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ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

1. AMODO DE INTRODUCCION

1.1. Estado de la cuestion

Los materiales cerdmicos que tratamos en este
estudio forman parte de las producciones ceramicas no
torneadas de época romana, localizadas en distintos
yacimientosdel PaisVasco Peninsular y delaAquitania
meridional.

El impulso dado alasintervenciones arqueol gicas
de época historica, en nuestro entorno proximo, en los
ultimos treinta afios, ha permitido, por un lado, reto-
mar |os trabajos de campo en algunos lugares que ya
fueron objeto de interés, por parte de los investigado-
res en el pasado —lruia/Veleia, Irdn/Oiasso,
Lalonquette, etc. entre otros-, asi como impulsar la
blsgueda de nuevos yacimientos tanto a través de
labores de prospeccion sistemética, como de la llama-
da arqueol ogia de intervencion que, en muchos casos,
han obtenido excelentes resultados, traducidos en el
descubrimiento de nuevos lugares de asentamiento de
época romana: Aloria, Arbiun, Forua, Getaria, Santa
M2 la Real, Santiagomendi, entre otros, son buen
gjemplo de esta tarea.

Esta, sin duda fructifera labor ha permitido sacar a
la luz numerosos materiales muebles que, en mayor o
menor medida, estan siendo objeto de atencion y ana
lisis por parte de los arquedlogos en los Ultimos afios.
El caso de las cerdmicas comunes no torneadas no es
una excepcion. Este tipo de fabricaciones, de aspecto
tosco y rudimentario, cuyo cardcter esencialmente
funciona facilitaunaevolucion estilisticay formal sin
grandes modificaciones a lo largo de los siglos ha
resultado ser, sobre todo en muchos de los lugares de
poblamiento situados en €l litoral cantébrico entre los
siglos| a V d. C., el més representativo de los gjuares
recuperados en 10s registros arqueoldgicos. Tanto su
persistente presencia, como la amplia difusion de
algunos de sus tipos formales llamaron la atencion de
varios investigadores que, desde |a década de | os afios
noventa de la pasada centuria, han dedicado especial
atencion a estos recipientes.

Debemos, sin embargo, remontarnos a final de los
anos cuarentay cincuentadel pasado siglo paraencon-
trar los primeros trabaj os que centraron su atencién en
las ceramicas comunes no torneadas que tratamos en
este estudio. Sera, en primer lugar, G. Nieto, quien en
la publicacion de sus labores de excavacion en lrufial
\elela se refiera a ellas con el término genérico de
“cerédmica ordinaria’ (Nieto 1958: 159-161). Pero, sin
duda, la aportacién mas importante para el desarrollo
del andlisis sobre las ceramicas comunes no torneadas,
en los afos cincuenta, vino de la mano de M2 A.
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Mezquiriz quien, en la publicacion del estudio de los
materiales procedentes de lavilla de Liédena, hizo una
primera reflexion a respecto, diciendo que se trataba
de una cerdmica

“(...) sinbarniz o con un ligero engobe, que muchas
veces se fabrica in situ o procedia de fébricas que
tenian un radio de accién comercial pequefio, ya que
productos pesados y de tan poco valor no podian dar
lugar a un comercio en gran escaa (...)"” (Mezquiriz
1954).

Esta labor iniciada por la Dra. Mezquiriz vera su
continuidad en los trabajos que esta autora publicd
afos después como resultado de las labores de excava-
cion en Pamplona/Pompaelo, en los que confecciond
una serie de tablas tipol dgicas, reuniendo |as principa-
les formas de ceramica comin recuperadas en este
yacimiento (Mezquiriz 1956; 1965). Estas aportacio-
nestuvieron lavirtud de establecer, si bien de un modo
genérico, una primera clasificacion de la ceramica
comun no torneada de nuestro entorno geogréfico.

A comienzos de la década de los ochenta C.
Aguarod, publicé algunas formas cerdmicas de estas
caracteristicas dentro del Atlas de Prehistoria y
Arqueologia Aragonesas | (Aguarod 1980).

Pero en el ambito de estudio de la ceramica comin
no torneada |os mayores avances se han producido en
fechasrecientes. Hasido principalmente en los Gltimos
quince afios cuando se ha despertado un interés cre-
ciente por estas producciones. Junto a descubrimiento
y excavacion de nuevos yacimientos, se unen a este
despertar un mayor desarrollo de los estudios cera-
mol égicos para el dmbito del norte peninsular y el sur
de Aquitania (Réchin 1994; Réchin 1996; Rechin
1997; Martinez Salcedo 2004). Todo lo cual ha permi-
tido una revalorizacion de estos materiales como
objeto de estudio y un relanzamiento de la investiga-
cion abordando, de una forma més sistemética, la
caracterizacion de pastas y tipos formales (Aguarod
1995). Este interés ha dado sus frutos en estudios que
han tratado de superar la fuerte atomizacion del ambi-
to geografico y conceptual de trabagjos anteriores
(Fernandez Ochoa 1994; Réchin et al. 1996; Fernandez
Ochoa 1997; Martinez Salcedo 1999).

Asi, en los mapas de difusion de alguno de sus
tipos formales se ha comprobado que, |gjos de tratarse
de productos estrictamente locales, al menos en el caso
de uno de los mas conocidos y difundidos— laollade
borde vuelto plano horizontal de seccidn triangular,
tipo 701a- hubo una actividad comercial que propicio
la presencia de estas cerdmicas en lugares bastante
algjados de las posibles zonas de produccién propues-
tas (fig. 1.1).
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Figura 1.1. Mapa de difusién de cerémica comin no torneada en las
provincias de Aquitaniay Tarraconense.

Las hipotesis planteadas por diferentes autores han
animado un interesante debate en torno a estas cerami-
cas: su 0 sus posibleslugares de origen, su funcién, los
mecani smos seguidos para su distribucién y comercia-
lizacion, etc.

A la luz de estos resultados fueron generandose
nuevos estimul os obligando, por otro lado, a conjugar
los esfuerzos de los investigadores, hasta bien poco
tiempo antes dispersos, abordando, desde una perspec-
tiva conjunta, los problemas que el debate planteaba
para, de este modo, progresar de manera ordenada en
€l avance del conocimiento de esta categoria cerami-
ca

Asi, el trabajo de sintesis que varios miembros de
este equipo presentaron como ponenciadel 11 Coloquio
Internacional sobre la Romanizacion de Euskal
Herria: El artesanado en la Antigliedad, celebrado en
Vitoria en € afio 2000, permitié elaborar un primer
repertorio tipolégico comun, a partir de los datos
arqueol 6gicos disponibles en aquel momento, aambos
lados del Pirineo occidental (Esteban et al. 2008). En
este trabajo se distinguian tres grupos principales de
produccién que fueron seleccionados entre todo el
conjunto de la ceramica comdn no torneada, por tratar-
se de los de mayor difusiony encontrar representacion
aambos lados de la vertiente del Pirineo occidental. A
partir de ellos se elaboré € repertorio tipolégico
recogido en la ponencia citada.

Este mismo grupo de investigadores inicia a partir
de entonces una estrecha colaboraciéon con el
Departamento de Mineralogia y Petrologia de la UPV
en las personas de L.A. Ortega, M2 Cruz Zuluaga y
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Ainhoa Alonso completando €l elenco que integra el
equipo que hallevado acabo el presentetrabajo. En un
intento por responder a algunas de las preguntas, en
torno a origen, los procesos tecnol égicos de elabora-
cion, los cometidos, etc. de estos recipientes, a través
delas posibles respuestas que los andlisis arqueomeétri-
cos pudieran aportar se inicié un primer ensayo de
colaboracion en el afio 2003. Fue entonces cuando a
través de una ayuda econdmica aportada por Eusko
I kaskuntza se puso en marcha la primera parte de este
proyecto. Se planted entonces un primer ensayo de
caracterizacion de uno de los tres grupos de produc-
cion diferenciados — €l grupo G3 - con resultados muy
satisfactorios, 1o que nos animé a solicitar en € afio
2004 la Beca de investigacion José Miguel de
Barandiaran para ampliar €l andlisis alos tres grupos
ceramicos referidos. El trabajo que agui presentamos
integra el estudio de los grupos G1, G2 y G3 de las
Ilamadas ceramicas comunes no torneadas del Pais
Vasco peninsular y de Aquitania meridional insertan-
dose en esa tarea colectiva, iniciada en los Ultimos
afos, formando parte de un trayecto, sin duda, largo y
Costoso que esperamos permita ofrecer 10s mejores
frutos posibles en un futuro no muy lejano. Los resul-
tados que ofrecemos son un nuevo paso dado en ese
camino.

1.2. Preguntas, objetivos, hipdtesis de partida

A lahorade abordar este proyecto fueron varias|as
cuestiones planteadas. Intentar su resolucion era €l
objetivo general a seguir, si bien éramos conscientes
de que al final de este recorrido €l proceso de analisis
dejaria abiertas nuevas incognitas y, con ellas, nuevas
ventanas por donde poder, en adelante, continuar bus-
cando las respuestas necesarias.

El primer lugar uno de las preguntas basicas que
nos haciamos era ¢hasta qué punto la aparente seme-
janza externa que en e andlisis macroscépico nos
Ilevé aladiferenciacion de estos tres grupos ceramicos
era coherente con |os resultados de otro tipo de obser-
vacion como la del andlisis petrografico-mineral gi-
co?

Por otro lado, tratandose de grupos mas o menos
homogéneos en las caracteristicas de las pastas ceré
micas ¢Podrian distinguirse subgrupos? Estos subgru-
pos ¢Podrian responder a variantes en la seleccién y
preparacion de las arcillas atribuibles a distintos pro-
ductores con maneras diversas de “interpretar” una
misma tradicion tecnol 6gica?

1 Durante € proceso final de elaboracion del presente estudio
optamos por la creacion de un acrénimo que permitiera establecer
una denominacion, a partir de ahora, para estas ceramicas, en el
gue se recogiera la idea tanto de su difusion geogréfica como de
su posible procedencia. Optamos por el de CNT AQTA Ceramica
No TorneadaAQuitanoTArraconense; término que emplearemos a
partir de ahora en futuros trabaj os sobre este tema.
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En tercer lugar ¢podriaexistir algunarelacion entre
pasta cerémica, tipo funcional/formal, cronologia y
difusién? En caso de respuesta positiva, podriamos
tratar de plantear una evolucién dentro de este grupo
de produccion o quiza una especializacién en funcion
de la cronologia o de posibles diversas zonas de pro-
duccion.

Por Ultimo, si se confirmara la homogeneidad del
grupo y un origen comin para la materia prima
empleada ¢Podriamos estar ante un solo centro pro-
ductor bastante organizado o ante una constelacion de
pequefios productores, artesanos casi domésticos,
atentos a la demanda de una clientela con unos gustos
muy concretos?

Asi, ante este conjunto de preguntas y posibles
hipétesis en torno a sus respuestas nos planteamos
cuatro objetivos principales en el momento de iniciar
este trabgjo:

En primer lugar profundizar en el conocimiento de
las producciones de cerdmica no torneada de época
romana reconocidas en los yacimientos del Pais Vasco
peninsular y la Aquitania meridional, tomando como
muestra significativa tres grupos cerémicos concretos,
caracterizados por su amplia representatividad y difu-
sion, definidos a través del andlisis arqueoldgico
Macroscopi co.

En segundo lugar identificar |os criterios de explo-
tacion de las materias primas y la tecnologia de pro-
duccion, con el fin de tratar de localizar hipotéticas
fuentes de aprovisionamiento e inferir posibles locali-
zaciones de los centros productores.

En tercer lugar precisar y explicar lavariedad de la
cronologia, espectro de formas y difusién de los gru-
pos sel eccionados, correlacionandol os con la estructu-
ray organizacion de su produccion.

Por ultimo, en funcion de las posibilidades que los
procesos analiticos |o hagan posible, intentar ensayar
hipédtesis en relacion con la funcién de los recipientes
fabricados dentro de estos grupos de produccion.

1. 3. Loslimites espaciales y temporales

Los limites del trabgjo han venido marcados, en
primer lugar, por la seleccion de materiales realizada
delostres grupos ceramicos alos que venimos hacien-
do mencién y a los que nos referiremos con mayor
detenimiento a la hora de abordar 1os aspectos meto-
dolégicos.

Por otro lado €l area geogréfica en la que se ha
enmarcadolainvestigacionesladelaactual Comunidad
Auténoma del Pais Vasco (CAPV) y los departamen-
tos de Landasy Pirineos Atlanticos no tratandose ni de
unos limites geogréaficos naturales ni de una demarca
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cion administrativa unitaria en época romana. En este
sentido cabe decir que los yacimientos analizados
pertenecen a dos provincias romanas distintas: la
Tarraconense y laAquitana.

Partiendo de esa comunidn en e consumo de unos
mismos productos cerdmicos a anbos lados del Pirineo
occidental, la eleccion de los limites geogréficos y de
los yacimientos de referencia ha obedecido a criterios
tanto cientificos como précticos. Se trata, en primer
lugar, de aguellos territorios en los que, por unalado, €
nimero y € grado de concentracidn de estos materiales
es més elevado y, por otro, en los que la investigacion,
sobre este tema, ha aportado algunos de los resultados
mas reveladores en los Ultimos afios. En segundo lugar
la eleccion obedece a una cuestion préctica Por una
parte es laregidn geogréfica en la que € equipo respon-
sable de este trabajo viene investigando desde hace més
de dos décadas siendo los yacimientos elegidos aguellos
en los que pesa un mayor grado de conocimiento del
proceso romanizador de la region, sin olvidar que la
disponibilidad y accesibilidad, necesarias para su con-
sulta, han jugado, asimismo, un papel determinante.

El marco temporal en el que se centra el trabajo es
el del final dela Edad de Hierro y toda la etapa roma-
naimperial entrelossiglos| a V d. C. obedeciendo al
periodo de vigencia de este tipo de materiales en los
yacimientos analizados.

2. LOSYACIMIENTOS DE REFERENCIA

Los lugares sobre los que se ha centrado la atencion,
ala hora de establecer la seleccion de piezas, obedecen
aunas condiciones necesarias que € equipo investigador
planted desde un principio como prioritarias. Por un lado
debiatratarse, en lamedidadelo posible, de lugares que
hubieran sido objeto de intervencion por medios cienti-
ficos, de manera preferente de yacimientos que hubieran
sido excavados siguiendo criterios estratigréficos que
pudieran aportar |os datos necesarios, tanto para la ubi-
cacién como para la datacion de los materiales por ana-
lizar. Por otro lado era importante tener en cuenta las
posibilidades de obtener un muestreo representativo,
tanto dentro de cada uno de los yacimientos como del
conjunto de lugares atratar.

Finalmente un total de 16 yacimientos componen
el inventario de asentamientos elegidos (fig. 2.1). Por
lo que serefiere al territorio peninsular la eleccién fue
la de los asentamientos de Aloria, Arbiun, Forua-Pefia
Forua, Getaria-Zarautz Jauregia, Irufia/\Veleia, Santa
Elena, Santa M2 |a Real, y Santiagomendi, integrados
en época romana en la provincia tarraconense. Dentro
del a@mbito extrapeninsular fueron seleccionados
Bayona, Dax, Lalonquette, Lescar, Maliets, Pardies,
Saint-Paul-en Born y Sordes, pertenecientes a la pro-
vincia aguitana.
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Figura 2.1. Mapa de localizacion de yacimientos estudiados
2.1. Yacimientos de la provincia tarraconense
2.1.1.Aloria (Frato.Amurrio. Alava)

2.1.1.1. Caracterizacion del yacimiento

Se encuentra en €l vale de Ordufia a unos dos
kilometros de esta ciudad y en las proximidades de la
localidad de Aloria, en laladera del monte San Pedro,
a una cota de unos 300 metros sobre el nivel del mar y
proxima al arroyo San Juan, en € lugar de Frato. Las
primeras noticias sobre la existencia de un yacimiento
arqueoldgico en este lugar fueron publicadas en la
CartaArqueolégica de Alava (fig. 2.2)2.

A partir del afio 1989, bgjo la direccién de J.J.
Cepeda, comienzan de un modo sistematico los traba-
jos de excavacion de este yacimiento, dandose por
finalizada la intervencién en el afio 2000. Desde un
primer momento pudo determinarse la presenciade un
asentamiento de época romana (s. | a V d. C.), asi
como de restos de una necropolis medieval con sepul-
turas de lgjas, atribuibles alos siglos X1 y XII.

Algunos elementos de su mobiliario indican la
ocupacion de este lugar, ya en época julio-claudia -

unafibulatipo Aucissa, un as de Tiberio procedente de
Caesaraugusta y un dupondio de Nerén- no hallando-

2 VV.AA. Carta Arqueol6gica de Alava, ,Vitoria, 1987, 204
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se, sin embargo otros materiales representativos de
este periodo, como la sigillata itélica (Cepeda 1994).

La urbanizacion del asentamiento parece iniciarse
apartir del siglo | d. C. Lamayor parte de los recintos
estuvieron en activo durante todo €l periodo altoimpe-
rial, hastalos inicios del siglo I11 d. C.

El asentamiento de Aloria sufrié un periodo de
abandono, o0 a menos de seria restriccion de su activi-
dad, a partir del siglo 111 d. C. Existen, sin embargo,
elementos suficientes para hablar de su vigencia, aun-
gue de un modo mas precario, en un momento avanza-
do, centrado en torno a la segunda mitad del siglo IV
y laprimeramitad del siglo V d.C. En €l estado actual

Figura 2.2. Aloria Vistade losrecintos X e Y (Autor J.J. Cepeda)
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de la investigacion puede decirse, en opinion de sus
autores, que Aloria parece responder a un tipo de
agrupamiento de carécter rural, unavilla rustica de la
gue, por e momento, se conocen las dependencias
dedicadas alaestabulacion, amacényy talleres (Cepeda
2001).

La situacion topografica del lugar, en el fondo de
un amplio valle, a pie de un importante puerto de
montafia y en la misma cabecera del Nervidn, debid
condicionar, sin duda, la instalacion de este asenta-
miento comunicado de manera natural, tanto con la
costa como con la Meseta, através de las rutas secun-
darias que, desde la via Aquitana, unirian € interior
con €l litoral cantabrico.

2.1.2. Arbiun (Zarautz. Guipuzcoa)

El yacimiento de Arbiun (fig. 2.3) esta situado en
€l término municipal de Zarautz, en la confluencia con
los términos municipales de Getariay Aia. Su configu-
racion fisica es lade una suave colinaa pie delacual
discurre un pequefio regato y en su parte superior tiene
una reducida planicie.

La ubicacién de la colina muy proxima a la costa
ofrece importantes ventgjas ya que desde ella se
observa tanto la linea costera, la desembocadura del
rio Oriay toda la ensenada de Zarautz, como €l inte-
rior, los pastos y zonas resguardadas de Urteta,
Urdaneta y Elkano tradicionalmente destinadas a la
explotacién agropecuaria, y también € acceso haciael
interior a través del paso de Meagas. Este paso ha
permitido a lo largo de los siglos salvar la cadena
costera que se desarrolla paralela a mar, poniendo en
conexion la ensenada de Zarautz con €l curso bajo y
la desembocadura del rio Urola.

Figura 2.3. Arbiun. Localizacion del yacimiento (Autora. M. Esteban)

El yacimiento romano de Arbiun es fruto del pro-
grama de investigacion “El poblamiento antiguo y
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medieval en Guiplizcoa* (Esteban et al. 2002). Fue
localizado en 1992 (Esteban 1993) y excavado a lo
largo de seis campafias entre 1993 y 1998 (Esteban
1994; 1995; 1996; 1997; 1998).

2.1.2.1. Caracterizacion del yacimiento

El yacimiento excavado nos ha mostrado un Unico
nivel de ocupacion de época romana. En é se han
recuperado testimonios arqueol 6gicos que nos permi-
ten, reconocer lafuncién y lacronologia del estableci-
miento.

L os testimonios mas significativos estan situados
en la zona oeste de |a plataforma superior. Entre ellos
debemos sefialar |os restos de una estructura construc-
tivarealizada con bloques sin escuadrar de areniscay
de cantos calizos de disolucion de procedencia exter-
na. Estan dispuestos con direccion NW — SE directa-
mente sobre el flysch y, en agin caso, los bloques se
hallan calzados con ripios. Asociados a esta estructura
localizamos diversos agujeros de poste.

En relacion a estos elementos estructurales se
encontraban diferentes testimonios que evidenciaban
lafuncion del establecimiento: - una densa mancha de
carbones con una superficie aproximada de més de 1
m. y unos 8 cm. de espesor, que se apoyaba sobre una
placa de caliza totalmente alterada por la accion del
calor. - Placas de escoria de hierro de distintos tamafios
y caracteristicas que fueron analizadas en el Centro
Naciona de Investigaciones Metallrgicas (CENIM).
- Abundantes fragmentos informes de arcilla rubefac-
tada, que pudieran haber sido utilizados como revesti-
miento. - Trozos de mineral: ofitas, ademés de nume-
rosisimos nddulos de escoria repartidos por todo el
yacimiento. Estos testimonios resefiados nos han
inducido a interpretar este yacimiento como un taller
metal argico.

Entre los material es arqueol 6gicos muebl es asocia-
dos a la estructura, en un porcentgje muy elevado,
destaca el material cerdmico de la variedad comin no
torneada.

L as dataciones absolutas C14 AMS realizadas por €
Svedberg laboratoriet de Uppsala sefialan unacronologia
de fines del siglo Il — principios del siglo IV que con-
cuerda con la datacién relativa de base arqueol 6gica

El yacimiento de Arbiun junto con otros yacimientos
como Zarautz Jauregia en Getarig, Sta. M2 la Real en
Zarautz y Urezberoetako Kanposantu Zahara en €
barrio de Elkano (Aia) consideramos factible que pudie-
ran forman parte de un mismo enclave costero. La vida
de este enclave se desarrollo entre @ siglo | d.C.y d V
d.C. en completarelacion con la via maritima
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2.1.3. Forua-Pefia Forua (Forua. Vizcaya)
2.1.3.1. Caracterizacion del yacimiento

Se encuentra en e término municipal de Forua
(Vizcaya), a un kilbmetro y medio de Gernika en
direccién a Bermeo, en la margen izquierda de la ria
de Urdaibai, también denominada ria de Mundaka o
ria de Gernika. Los sectores més representativos del
yacimiento se ubican en el barrio de Elgjalde, en la
suave colina coronada por la iglesia parroquia de S.
Martin y a 10 metros sobre € nivel del mar, en la
ladera sur de este promontorio. Su actividad se desa-
rrolla entre los afios centrales del siglo |1 d. C. y la
primera mitad del s. IV d.

El poblado romano de Forua (fig. 2.4) fue descu-
bierto en el afio 1982 a partir delosindicios proporcio-
nados por € hallazgo en e lugar de dos epigrafes
latinos, el cipo funerario de San Gregorio y €l ara de
San Martin, ambos labrados en marmol procedente de
las canteras de Erefio (Areitio 1906 en Rodriguez
Colmenero y Carrefio 1981).

Figura 2.4. Forua. Estructura 7. Patio porticado (Autora A. Martinez
Salcedo)

El nucleo principa del poblado romano de Forua,
localizado sobre la colina de Elejalde, esta constituido
por edificaciones aisladas, distribuidasalo largo del la
ladera meridional dela colina, sin obedecer a un plano
urbanistico predeterminado, quedando delimitado por
una cerca. Las actividades econdmicas del asenta
miento alternaron los usos propios de un poblado
agropecuario con la practica del comercio y la explo-
tacion metalUrgica. Los primeros signos de ocupacion
se remontan alos reinados de los emperadores Claudio
y Ner6n (41-68 d. C.). Desde época Flavia (69-96 d.
C.) laactividad seintensifica, viviendo su momento de
mayor esplendor alo largo del siglo Il d. C., prolon-
gandose su existencia hasta mediados del siglo 1V d.
C. A partir de ese momento la colina de Elgjalde es
abandonada. La inestabilidad politica y socia que,
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durante la segunda mitad del siglo IV y el siglo V d.
C., vive € norte peninsular, obliga a sus habitantes a
buscar refugio en zonas més protegidas. Un gjemplo
de esta situacion es la ocupacion como refugio puntual
de la proxima cueva de Pefia Forua -hoy desaparecida-
durante e siglo Vv d.C.

La caverna de Ginerradi o Pefia Forua, destruida
por el avance de la explotacion de la cantera de caliza
que se abre en el flanco sur del monte Artadi 0 Atxa,
nunca fue objeto de andlisis sistematico. Los materia-
les fueron recuperados, sin excavacion arqueolégica
previa, ante €l peligro y posterior destruccion que la
cantera supuso para la cueva.

Como resultado de las investigaciones llevadas a
cabo hasta ahora, puede decirse que Forua es un
asentamiento romano de nueva planta. Aungque no es
posible considerarlo un ndcleo urbano de trazado
ortogonal, a no responder las estructuras estudiadas a
un plano urbanistico determinado, si parece haber
indicios de un asentamiento organizado, tanto por la
disposicion de un sistema de muralla-foso, que ayuda
adefinir un espacio interno diferenciado, como por la
presencia de edificios de posible caracter publico u
oficial (Martinez Salcedo y Unzueta 1996). Su ubica-
cién, préximaalacosta, sobre laria, debid establecer-
se en funcién de labores de vigilanciay control de una
vianatura - €l estuario y lariade Urdaibai - que per-
mite el acceso alastierras del interior desde la costa.

Una de las actividades principales desarrolladas en
este asentamiento, a menos durante los siglos |1 y 111
d. C., fue la metalurgia del hierro aunque no puede
afirmarse que fuerala Unica. Foruapodria ser conside-
rado como un establecimiento de carécter industrial y
portuario derivado, en este Ultimo caso, de la posicién
topogréfica que ocupa el yacimiento y, habida cuenta
del mantenimiento en la toponimia local de varios
lugares con el nombre en euskera de portu, uno de
ellos a mismo pie de la colina de Elejalde. Por otro
lado, la posibilidad de hacer derivar la palabra Forua
del término forum, puesta de manifiesto en anteriores
ocasiones (Martinez Salcedo y Unzueta 1989), no
parece desdefiable si consideramos la existencia de
otros paralelos en el norte peninsular como € Forum
limicorum y el Forum guigurrorum, citados por
Ptolomeo entre los galaicos, 0 los que €l Itinerario de
Antonino menciona en los Pirineos, entre los vasco-
nes, - Forum lignorum y Forum gallorum (Pérez
Losada 2002).

Su situacion en las proximidades de la costa canta-
brica permitiria incluirlo entre las escalas en la nave-
gacion de cabotaje por la costa norte de la Peninsula y
el area aguitana. El trafico comercial de este lugar de
mercado y puerto debid estar basado, al menos en
parte, en la exportacion de productos derivados de la
actividad metalUrgica. A cambio llegarian otros bienes
como las sigillatas gélicas, asi como vinos aquitanosy
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otros elementos derivados de la industria alimentaria
(salazones, conservas agricolas, etc.), distribuidos a
través de los grandes puertos de la ruta, como
Burdigala, Oiasso o Flaviobriga, entre otros. Esta
dindmicacomercia formaria parte de lavidade Forua,
al menos desde mediados del siglo | hasta la primera
mitad del siglo Il d. C., periodo durante el cua las
producciones de Montans recuperadas en el yacimien-
to indican la existencia de este intercambio.

Durante el siglo I11 el asentamiento parece vivir un
momento de cierto letargo si bien, en algunos puntos,
la actividad metal Urgica continda vigente. Sera duran-
te la primera mitad del siglo IV d. C. cuando se apre-
cien algunas transformaciones en las estructuras, que
invitan a pensar en unarevitalizacién del poblamiento
gue cesara definitivamente en la colina de Elgjalde a
mediados de la cuarta centuria.

A partir de ese momento los Unicos testimonios de
la actividad humana en Forua son los proporcionados
por € depdsito de materiales de la cueva de Pefia
Forua. En €l estudio delos material es de épocaromana
de Pefia Forua, realizado a finales de la década de los
ochenta de la pasada centuria (Martinez Salcedo y
Unzueta 1988) se hace mencion a su vinculacion con
momentos de peligro dentro del periodo de inestabili-
dad politicay socia quevive el Bajo Imperio: Guerras
civiles, revueltas, invasiones, etc. afectaron en mayor
0 menor medida a norte peninsular en esta etapa,
condicionando, sin duda, €l caracter del poblamiento
durante estos afios. Los materiales ceramicos recupe-
rados en este lugar constituyen un importante lote
representativo delosajuaresdeépocatardia. Asociados
a las ceramicas comunes no torneadas, objeto de
atencion en este estudio, se localizaron piezas de
TSHT y DSP. En este sentido |a cueva de Pefia Forua
debe considerarse como un lugar de habitacién y
refugio utilizado de manera ocasional por los habitan-
tes de Forua, resultando, por el momento, desconocido
el emplazamiento que ocup6 e poblado durante la
segunda mitad del siglo IV y €l sigloV d. C.

2.1.4. Getaria-Zarautz Jauregia (Getaria. Guiplzcoa)

El sector delafranjalitora guipuzcoanasituado en
el interfluvio Oria — Urola, entre Punta Ifiurritza y
Punta Mazoparri posee valores claves parala creacion
de un enclave maritimo en apoyo de la ruta maritima
por el golfo de Vizcaya. Los caracteres geofisicos que
posee este espacio cobran su verdadera utilidad anali-
zados en lalogicade losintereses del estado romano y
del sistema de comunicaciones de la época.

De los cinco yacimientos guipuzcoanos estudiados
en este trabagjo tres de ellos estan ubicados en este
espacio. El taller metallrgico de Arbiun, siglo 11-1V,
al que nos hemos referido hace unas lineas, Santa. M2
la Read en Zarautz, que trataremos mas adelante, y
Zarautz Jauregia en Getaria.
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El yacimiento de Zarautz Jauregia, en el nicleo
urbano de Getaria, estd situado en un ato escarpe
rocoso dominando € mar (fig. 2.5). A su espalda las
colinas y monticulos de Garate van elevandose hacia
el sur conformando la cadena costera paralela a mar
que, en este tramo, esta delimitada por |a ensenada de
Zarautz y la desembocadura del Urola. El acantilado
sobre €l que se sitUa el yacimiento describe un arco en
cuyo extremo esta la idla de san Antén, orientada en
sentido norte-sur, de 112 m. de altura, 600 m. de lon-
gitud y 400 m. de anchura. La conjuncion de estos
elementos, €l acantilado y laisla con orientacién norte
— sur, propician un abrigado pargje, puerto natural,
muy bien protegido de los vientos dominantes del
norte y oeste, y con un gran calado. Ellos, sin duda,
han sido larazén del valor estratégico de este lugar a
lo largo de la historia maritima gui puzcoana.

Figura 2.5. Getaria. Vista del puerto y la isla de San Anton (Autor
ZEHAZTEN Zerbitzu Kulturalak)

En época antigua su ubicacion sobre el acantilado
ha hecho de Zarautz Jauregia una espléndida atalaya
sobre el mar y un lugar en tierra firme desde donde se
observay controla el puerto exterior.

2.1.4.1. Caracterizacion del yacimiento

El yacimiento de Zarautz Jauregia se ubica en un
solar sito en el casco urbano de Getaria en el que se
conserva parte de la estructura de un palacio del siglo
XV.

Este palacio, aparece en la documentacion como
“germado” o abandonado a finales del siglo XVII vy,
desde entonces, €l solar es utilizado sucesivamente
como escombrera-vertedero, acuartelamiento de una
guarnicion militar y como taller de actividades artesa-
nales. Se halla situado en Kale Nagusia, frente a la
iglesia parroquial de San Salvador, cuenta con una
superficie aproximada de 150 m2. Esta cale, ge
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principal de la villa, discurre en sentido S-N descen-
diendo hacia el puerto alo largo del un paleocauce.

Las primeras intervenciones arqueoldgicas en
Getaria se inician en 1991 vinculadas a procesos de
obra. En 1999 se localizaron los primeros materiales
de época romana hecho que se repitié en afios sucesi-
vos (fig. 2.6).

Con motivo de la restauracion de laiglesia parro-
quia de San Salvador se llevaron a cabo trabgjos de
excavacion que dieron a conocer, tras dos fases de de
ocupacion del lugar por necropolis en época moderna
y medieval, gjuares romanos, principalmente cerami-
Ccos, en contacto con las arcillas naturales del terreno
(L6pez Colom et al. 1997).

Figura 2.6. Getaria-Zarautz Jauregia. Proceso de excavacion (Autor
ZEHAZTEN Zerbitzu Kulturalak)

La recurrente aparicion de testimonios de época
medieval y de materiales de época antigua a lo largo
de las diversas intervenciones arqueol dgicas desarro-
lladas por distintos equipos durante los dltimos 15
afos (Alberdi et al. 2005), y dada la atribucién de los
restos de época romana a contextos secundarios, fue
programado un estudio arqueol 6gico, cuyafaseinicial
consistia en un sondeo estratigréfico que tenia como
objetivo reconocer y documentar €l contexto estrati-
grafico de épocaromana en posicion origina. Tras un
estudio preliminar del casco histérico de Getaria

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;
M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

superponiendo los puntos con hallazgos arqueol 6gi cos
de épocaromanaen latopografiade lavillay teniendo
en cuenta el uso histérico de sus solares se selecciond,
por su idoneidad, Zarautz Jauregia para redlizar e
sondeo estratigréfico.

La secuencia estratigréfica localizada ofrecio una
dilatada ocupacion desde época romana hasta la actua-
lidad. Los niveles superficiales UU.EE. 100, 101, 102,
103 y 104 se corresponden a periodo contemporaneo.
LaUE 105 seidentificacon €l nivel de uso del Palacio
entrefinales del siglo XV y finalesdel siglo XVII, un
nivel con abundante cerdmica, fauna, metal y material
de construccion. Las UU.EE. 106 y 107 tienen una
cronologiamedieval y seidentifican con los niveles de
uso de este espacio como zona publica de la villa,
previa a la construccion del Palacio. El nivel mas
antiguo localizado en el sondeo, perfectamente sella-
do por una unidad estratigréfica préacticamente estéril,
eslaUE 109, datada en época romana (Alberdi et al.
2004: 164-165).

El material cerdmico de esta Unidad Estratigréfica
se encuentra en un sedimento de matriz arcillosa, muy
plastica, de coloracion verde-amarillenta, con abun-
dantes intrusiones de materia organica, y muy rico no
solo en ceramica sino también en material de construc-
ciony fauna.

Los diversos criterios de datacion para esta unidad
estratigréficavienen aconfirmar su cronologia bajoim-
perial. Estratigraficamente se localiza sellada por un
nivel arcilloso estéril a su vez cubierto por las unida-
des estratigréficas de época medieval. Entre los mate-
riales cerdmicos hallados en la UE 109, de donde
proceden las muestras de ceramica comin no torneada
analizadas en este estudio, debemos destacar un con-
junto de ceramicas comunes torneadas de un mismo
grupo de produccion, cerdmicas engobadas tardias o
ceramicas engobadas de Eauze, departamento de Gers,
en la region de Midi Pyrenees, que cronotipol dgica-
mente nos llevan a finales del siglo IV. La datacién
radiocarbdnica de materia organica de este nivel, asi-
mismo, nos ofrrece una datacion calibrada entre media-
dosy finales del siglo IV (Esteban et al. 2006).

Después de haber comenzado el estudio que nos
ocupa, cuando se habian redlizado la seleccion de
muestras a analizar y se habian iniciado las pruebas
analiticas para su caracterizacion petrogréfica, minera-
I6gica'y quimica, logramos poner en marcha un pro-
yecto trianual que se inici6 en el afio 2006 con la
excavacion en superficie del yacimiento de Zarautz
Jauregia. Los datos obtenidos han constatado la larga
secuencia de ocupacién y ampliado la documentacion
para conocer los distintos usos que este solar habia
tenido alo largo de los siglos.s

3  El estudio arqueolégico de este yacimiento forma parte del
proyecto deinvestigaci 6n historico-arqueol 6gicay desocializacion
“ Getariaz Puerto de Guiplzcoa 1209-2009", dirigido por M.
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2.1.5. Irufia/Veleia.(Iruiia de Oca. Alava)
2.1.5.1. Caracterizacion del yacimiento

Situada en el término municipal de Irufia de Oca,
en la Llanada occidental de Alava. Conocida su exis-
tenciaatravés de lostextos clasicos, hasido motivo de
numerosas reflexiones e intervenciones arqueol 6gicas
(fig. 2.7).

Figura 2.7. Irufia/Veleia. Domus del impluvium A (Autor E Gil)

Plinio, en su Naturalis Historia, menciona por vez
primera ala ciudad de los venienses entre |as pertene-
cientes al Convento Clunienset. Ptolomeo a mediados
del siglo Il d. C. menciona a Veleia entre Suessatio y
Tullica como ciudades de los caristioss. Por su parte el
[lamado “Itinerario de Antonino” fechado en €l siglo
IV d. C. cita, entre otros lugares por los que discurre la
via XXIV Ab Asturicam-Burdigala, la ciudad de
Veleia (Roldén 1975: 99-100). La Notitia Dignitatum
vuelve areferirse aellacomo lugar de asentamiento, a
mediados del siglo IV d. C., de la Cohors | Gallica.
Por dlitimo el “Andénimo de Réavena’ en su
Cosmographia, fechado en el siglo VII mencionaentre
otras ciudades - Alba, Suessatio y Belegia (Nieto
1958; Roldan 1975).

Con posterioridad y hasta nuestros dias, Irufa/
\eleia ha sido objeto de interés y reflexion desde dis-
tintos puntos de vista por parte de gran numero de
autores. Tanto desde la perspectiva de la intervencion
arqueol égica como del andlisis de temas puntuales de

Esteban, X. Alberdi y JM. Pérez Centeno y financiado por la
Diputacion Foral de Guiplzcoay el Ayuntamiento de Getaria.

4 PLINIO: Natural Historia, Il1, 26

5 PTOLOMEO: Geographica, Libroll, 6, 64
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caracter lingliistico, epigréfico, artistico, etc. el mate-
rial bibliografico es, ciertamente, extensos.

Las intervenciones arqueol 6gicas de mayor enver-
gadura son las llevadas a cabo en las dos Ultimas cen-
turias. Desde las actuaciones a comienzos del siglos
XX de J. Verastegui pasando por las practicadas entre
1949y 1954 por G. Nieto (Nieto 1958) o lasrealizadas
por J.C. Elorza en 1975. Desde 1994 y hasta el afio
2008 los trabajos de excavacion han sido Ilevados por
el equipo dirigido por E. Gil. A partir del afio 2010 las
|abores de excavacion corren acargo delaUniversidad
del Pais Vasco, dirigidas por J. NUfiez.

Los datos arqueoldgicos permiten considerar a
Irufia/\Velela como nlcleo romanizado a partir del
periodo julio-claudio. Los hallazgos més antiguos en
este sentido permiten suponer su existencia ya en
época de Tiberio, sobre una ocupacion anterior de
época prehistéricay protohistérica

Este asentamiento podria considerarse como lo que
las fuentes latinas denominan como civitas. No es
casual su ubicacion en el recorrido de lavia que uniria
Asturica Augusta con Burdigala, gjerciendo de impor-
tante cabeza de puente desde la que se proyectaria la
romanizacion de lastierras situadas al sur de ladiviso-
ria de aguas. No cabe ninguna duda, a nuestro juicio,
de laimportancia que Irufia/\Veleia tuvo que jugar en la
organizacion del territorio alo largo de los cinco pri-
mero siglos de la Era. Se trata de un enclave que conto
con edificios publicos y con una organizacion admi-
nistrativa @ modo romano. Su carécter urbano, su
ubicacion junto aunaviaterrestre principal la convier-
ten en un importante centro de captacion de ideas,
modos de viday costumbres al gusto romano, traduci-
dos de manera material en lallegada de mercancias de
procedencia diversa, tal y como corresponde a un
nicleo de esta importancia.

Desde época julio-claudia hasta € siglo 1l d. C.
Irufia/Veleia vive su momento de esplendor y maxima
expansion urbana, como lo sugieren las remodelacio-
nes y ampliaciones documentadas en los edificios
estudiados hasta ahora. Es|la época de construccién de
buena parte de las domus con patio central estudiadas
en los Ultimos afios.

La denominada crisis del siglo 11l degja sentir en
Irufia/\Velela algunas transformaciones. La Ultima gran
modificacion urbana parece corresponder al periodo
de la Tetrarquia, cuando la ciudad se amuralla, redu-
ciéndose considerablemente las dimensiones de su
perimetro urbano. Se aprecia en esta etapa un nuevo
acondicionamiento de algunos de los edificios.

6 La préactica totalidad del repertorio bibliogréfico lo recoge y

analiza de manera exhaustiva C. Basas en su tesis doctoral (Basas,
1996, 46-105).
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Aunque lejos del esplendor de los dos primeros
siglos de la Era, Irufia /\Veleia continla su vida a lo
largodelossiglos |V y V d. C. Los datos proporciona-
dos por lainvestigacion arqueol 6gica permiten hablar
de la llegada a la ciudad de elementos materiales
importados, como cerdmicas africanas y gdlicas o
vidrios africanos y renanos, que ponen de manifiesto
€l papel de la ciudad como mercado y lugar de consu-
mo de productos de cierto prestigio (Filloy y Gil 2000:
51).

Tanto las fuentes escritas como los resultados de la
investigacién arqueoldgica tendian a considerar a
Irufia/Veleia como lugar de asentamiento durante el
siglo IV d. C. delaCohors| Gallica. El reconocimien-
to, en e transcurso de los trabajos de excavacion, de
diversos elementos de gjuar militar de época tardorro-
mana, asi como de algunas estructuras que, por su
modo de compartimentacion, podrian identificarse con
barracones militares bajoimperiales dejan abierta esta
posibilidad (Filloy et al. 1991; Filloy y Gil 2000:
250).

2.1.6. Necroépolis de Santa Elena (Irtin.Guiplzcoa)
2.1.6.1. Caracterizacion del yacimiento

El yacimiento se encuentra cerca casco histérico de
Irdn, junto a la regata de Olaberria, cruzandola a la
alturadela Cale Santa Elena, a final delacalle dela
Ermita.

La necrépolis de Santa Elena se encuentra en el
subsuelo de la Ermita popularmente conocida en Irin
como Ama Xantaen. Fue Jaime Rodriguez Salis quien
realizd en septiembre de 1971 las catas en €l interior
de la ermita que dieron como resultado €l descubri-
miento de restos de muros y ceramicas de factura
romana. A la vista de estos resultados se decidid
abordar la excavacion integra del subsuelo de la
ermita encargandose Ignacio Barandiaran de la direc-
cion de los trabajos con la colaboracion del descubri-
dor Jaime Rodriguez y de Manuel Martin Bueno. La
excavacion se llevo a cabo desde diciembre de 1971y
durante parte del afio 1972. La somera resefia que
hacemos a continuacion de los resultados de la exca
vacion se basa fundamentalmente en la memoria
publicada por sus responsables (Barandiarén et al.
1999).

El yacimiento de Santa Elena comprende una
secuencia gque desde la actualidad cuenta con eviden-
cias materiales y constructivas medievales, entre las
gue destaca unaiglesia altomedieval superpuesta a un
edificio de época romana. Centrandonos en € tramo
de la secuencia correspondiente a la época antigua, los
responsables de la excavacion han distinguido varios
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niveles como resultado del uso de este espacio como
necropolis de incineracion y lugar de construccién de
varios edificios de caracter mas o menos monumental
relacionados con €l uso funerario del lugar.

El nivel de base (Unidad estratigréfica 12) corres-
ponde al suelo natural, principa mente sedimento for-
mado por aportes naturales de aluvion y deslizamiento
de capas siguiendo la pendiente del lugar hacia la
regata.

El nivel | se refiere a las primeras evidencias
antrépicas, consistentes en unos gruesos cantos roda-
dos colocados formando una alineacién que se han
registrado en varios puntos y sobre los que no hay una
interpretacion concluyente por parte de los responsa-
bles de la excavaciéon. Los engloba y superpone un
nivel estéril.

El nivel 11 es el correspondiente al uso funerario
del lugar en época romana. Como resultado de ese uso
se fue depositando un capa de tierra negruzca con
abundantes residuos de las incineraciones (Unidades
estratigréficas 11 y 10), siendo registradas un centenar
de urnas, exactamente 106, en su mayor parte reci-
pientes ceramicos del tipo Olla de cerdmica comuin no
torneada, siendo raro €l uso de recipientes ceramicos
torneados y ciertamente excepcional € empleo como
urna de un recipiente de vidrio.

Ademas, en este nivel se registro la construccion
de varios edificios conservados de manera desigual:
los llamados monumentos n°1, n° 2 y n° 3. Todos ellos
debieron ser construidos en fechas proximas entre si
dada la similitud de los tipos de apargjo durante €l
periodo de uso de la necrépolis, y sobre todo el monu-
mento n° 2, de planta rectangular, pudo perdurar hasta
fechas muy avanzadas, dada la aparicion de una
moneda acufiada al final del reinado de Constantino en
ese contexto. Los edificios se construyeron y utilizaron
en todo caso durante el periodo de uso funerario del
lugar (fig. 2.8).

El nivel 111 es un nivel de arcillas con cantos
rodados depositado por causas naturales cubriendo
con espesor variable buena parte del nivel 11, es decir
del depdsito que incluye la necrépolis. En cambio no
cubre €l interior de los monumentos 1y 2, de lo que
deducen los autores del estudio del yacimiento que
esos edificios seguian en pie, cerrados y cubiertos,
cuando seprodujo el depdsitodel nivel Il (Barandiaran
et al. 1999: 54).

El resto de los niveles de uso del lugar correspon-
den ya a la época medieval, moderna y contempor&
nea.
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Figura 2.8. Necrdpolis de Santa Elena. Plano en planta de la necrépolis
con indicacion de la posicion de las urnas cinerarias
identificadas con la numeraciéon que llevan en d inventario
publicado (Autores: T. Andres y equipo de excavadores de
Santa Elena. Tomado de Barandiarén et al. 1999: 47, fig. 31)

Con respecto ala cronologia del periodo de uso de
la necropalis, en la memoria publicada se sita en el
Alto Imperio, desde mediados del siglo | d.C. hastala
segunda mitad del siglo I, pero e uso del edificio
rectangular pudo prolongarse con fines culturales
durante el primer tercio del siglo 1V, a juzgar por la
presencia de una moneda acufiada en tiempos de
Constantino en la proximidades de esa construccion
(Barandiaran et al. 1999: 81).

Una serie de dataciones radiocarbonicas realizadas
en los Ultimos afios en el marco de un proyecto mas
amplio de obtencidn de referencias cronol égicas abso-
lutas para las cerdmicas comunes no torneadas en
yacimientos guipuzcoanos’ nos lleva a sefialar que no
se puede descartar un intervalo de uso de lanecropolis
mas amplio mas alladel siglo I1. Las muestras remiti-
das para su datacion por método C14 AMS pertenecen
al nivel I, esdecir € de lanecrépolis de incineracion,
escogiéndose material vegetal procedente de las cre-
maciones contenidas en las urnas cinerarias. A partir
de las dataciones obtenidas se puede proponer una
ampliacion de la horquilla cronolégica del uso de la
necropolis de incineracion, ya que una vez calibradas
algunas de las muestras se sitlian claramente en inter-
valos de entre mediados del siglo |l y mediados del
IVe.

7  Proyecto concebido y llevado a cabo por Jesis Manuel Pérez y
Maite Izquierdo en €l marco de la linea de investigacion sobre
poblamiento y cultura material de época antigua en la costa
guipuzcoana. Ello ha sido posible con la ayuda econémica de la
Diputacion Foral de Guiplzcoa y las correspondientes
autorizaciones otorgadas por la Direccién de Patrimonio Cultural
del Gobierno Vasco. Se han seleccionado muestras de hueso y
material vegetal carbonizado asociado a las cremaciones, éste
Ultimo ha sido el que finalmente ha dado mejor resultado en el
proceso de laboratorio por la falta de colageno en las muestras de
hueso, perdido sin duda araiz de la propia incineracion.

8  Datacion de la incineracion contenida en la urna 5: Ua-23819:
1755 = 40 BP; lade laurna 66: Ua-22475: 1815 + 45 BPy lade
laurna 81: Ua-21339: 1795 + 45 BP.
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2.1.7. Santa M?la Real (Zarautz. Guipuzcoa)
2.1.7.1. Caracterizacion del yacimiento

L os controles arqueol égicos realizados en distintos
puntos de la villa de Zarautz desde 1991 no habian
aportado testimonios arqueol 6gicos de época antigua.
Asi mismo, los deteriorados fragmentos ceramicos
recuperados en las prospecciones arqueoldgicas con
catas redlizadas en la vertiente oriental de Santa
Béarbaray en Txiliku, detras de laiglesiade Sta. M2la
Real, tampoco aportaron rasgos caracteristicos conclu-
yentes (Alberdi y Pérez Centeno 1996). La localiza-
cion del yacimiento se produjo en 1997 en €l interior
delatorre del campanario junto alaiglesia parroquial
de Sta. M2la Real (Ibafiez Etxeberria 1997). La exca
vacion de latorre continud en 1999 (Morazay |bafez
Etxeberria 1999).

En € afio 2001, con motivo de unas obras que se
iban a redlizar en e interior de Sta. M2 la Red las
cuales iban a afectar a su subsuelo, se realizé un son-
deo estratigrafico que puso en evidencia una larga
secuencia de ocupacion, y dio lugar a trabgjos de
excavacion (afios 2001-2002) en el interior del templo
(Ibanez Etxeberria 2003) Posteriormente, se han lleva
do a cabo labores arqueoldgicas en e exterior, en
terrenos circundantes a laiglesia.

El yacimiento se encuentra en el casco urbano de
Zarautz, en laiglesia parroquial de Santa Maria la
Red, a pie del monte Sta. Barbara; elevacion mas
oriental del monte Garate. El asentamiento, ubicado en
la zona oeste de la ensenada, junto a las antiguas
marismas, se halla a una cota ligeramente superior.
Esta pequefia, pero muy eficaz, diferencia de altura,
preservaria el espacio donde estaba emplazado. En
este mismo lugar arranca el camino tradicional hacia
el interior que conecta con el valle del Urola por
Meagas, audido hace unas lineas cuando hemos
hablado de Arbiun,.

El espacio excavado en el 2001 y 2002 se localizd
en la cabecera de laiglesia actual sobre una superficie
de arededor de 250 m. cuadrados. Los restos del
templo, matriz del actual, han motivado la division de
la superficie excavadaen 5 &reas y se han individuali-
zado 601 UUEE (Ibafiez Etxeberria y Sarasola
Etxegoien 2009: 16).

La larga secuencia de ocupacién es articulada por
A. Ibafiez y N. Sarasola en cuatro fases Edad del
Hierro, Romanizacion, Tardoantiguedad y Edad Media
subdividida en las etapas Altay Baja.

Lafase correspondiente ala época romanadispone
de estructuras, restos objetuales y ecofactos entre los
siglos| y IV d.C., asi como testimonios de la etapa
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tardoantigua de los siglos V y VI (Ibafiez Etxeberriay
Sarasola Etxegoien 2009: 20-32).

Las muestras analizadas en este trabajo proceden
de las UUEE 672, 181y 437.2 Las UUEE 672 y 181
han sido localizadas en el érea 3. Se trata de dos
rellenos, partes de una antigua Unica unidad estratigra&
fica, de 60 cm. de volumen, en la que hay abundante
material cerdmico y fauna domestica. El material
constructivo resulta més escaso (lbafiez Etxeberria
2009: 24).

Este relleno, dada la cronotipologia de alguno de
sus materialescomo laTSH y laTSHT, se formariaen
época bajoimperial. La UE 437, localizada en el area
5, se trata de otro relleno formado en época bajoimpe-
rial a juzgar por la TSH y por la TSHT vy por las
monedas, entre ellas un nummus, que dada su fechade
acufiacion hace suponer que la formacion del estrato
debié producirse en el Ultimo tercio del siglo IV
(Cepeda 2009: 261-263).

2.1.8. Santiagomendi (Astigarraga. Guipuzcoa)

El yacimiento de Santiagomendi se encuentra en
las proximidades de la cima del monte que le da
nombre, en Astigarraga (Guipuzcoa) (fig. 2.9).

Figura 2.9. “Santiagomendi. Rellano a pie de la ermita donde se
extiende el yacimiento, dominando el bajo Urumea hasta
su desembocadura.”

2.1.8.1. Caracterizacion del yacimiento

La cima de Santiagomendi presenta en la actuali-
dad una topografia alterada por la mano del hombre.
Enlo masalto, en torno alaermitaque coronalacima,
se extiende una zona alanada, a pie de la cua se
encuentra un pequefio deposito para bombeo de la red
de abastecimiento de agua, una zona de recreo, y en €l

9 Losinvestigadores de este proyecto agradecemos aA. |béfiez que
tras la campafia de 2001- 2002 nos facilitara las muestras
procedentesdelaexcavacionrealizadaen el interior del yacimiento
de Sta M2 |a Rea para que formaran parte del conjunto de
materiales ceramicos no torneados que se iban a estudiar.
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sector Oeste, a una cota inferior en unos 10 m ala de
la cima, una zona de herbazal mas o menos llana
actualmente regularizada gracias a aportes de tierras
realizados en 2001. Es precisamente en esta zona
donde se encuentrala mayor concentracion de eviden-
cias arqueoldgicas y donde se ha trabajado con mayor
intensidad mediante sondeos y excavacion desde
1998. En € entorno de la cima en un radio de apenas
1 km, las prospecciones visualesy con catas realizadas
han permitido localizar varios monumentos del tipo
circulo de piedras o cromlech pirenaico —denominados
Arregineay Ermafialde | y Il enla Carta Arqueol 6gica
de Guipuzcoa- (Altunaet al. 2002) y nuevos hallazgos
en catas de ceramica modelada en la cima de Agineta
y de ceramica comin no torneada que podria datarse
por tipologia en época romana en el pargje llamado
Elemazalka (Pia 1999).

El entorno de Santiagomendi comenzo a ser pros-
pectado en 1993, fecha en laque fueron localizadas | as
primeras evidencias de una ocupacion cuando menos
protohistérica en las proximidades de la ermita de
Santiago que se encuentra en la cima de este monte.
Las catas realizadas en 1997 en €l rellano Oeste a pie
de la cima a raiz del hallazgo casual de ceramicas
modeladas en una topera de la zona dieron lugar auna
serie de camparias de excavacion y sondeos desde
1998 hasta la fechat.

En ese sector Oeste se han identificado a menos
tres zonas con una concentracion muy relevante de
materiales de factura antigua. Las describiremos agru-
pandolas con un criterio cronolégico: Dos de ellas se
datan en la primera Edad del Hierro, se corresponden
con la zona del cuadro 112 excavada en e afio 2001
(Izquierdo 2002) y €l extremo O. del sondeo-zanja n°
2, realizado también en 2001 pero en € marco de una
intervencion motivada por € proyecto de nivelacion
mediante aportes de tierra (Izquierdo 2001). Ambas
zonas estén separadas por mas de 100 m, estando la
segunda en un punto aislado préximo a pronunciado
talud de la explanada de la ermita, sin evidencias de
ocupacion enunradio decasi 100 m. Y latercerazona,
contigua a la zona donde se inici6 la excavacion en
1998, aparentemente con la estratigrafia alterada
(Izquierdo 1998; 1999), que corresponde a la amplia
superficie excavada entre 2003 y 2007 a partir de unos
sondeos previos en 2001 y 2002 (lzquierdo 2001,
2002; 2003; 2004b; Carrere y Ceberio 2005; Ceberio
y Carrere 2006; Ceberio 2007). Se data provisional-
mente, a falta de una serie mas amplia de dataciones

10 Las prospecciones realizadas entre 1990 y 1997, asi como la
excavacion y sondeos realizados entre 1998 y 2004 en
Santiagomendi se han llevado a cabo bajo la direccion de M2
Teresa lzquierdo. La campafia de excavacion realizada en 2005
fue dirigida por Jesiis M. Pérez y Manu Ceberio, siendo éste
tltimo quien ha continuado en la direccion en 2006 y 2007. Las
catas en Elemazalka y Agineta fueron dirigidas por Amagoia Pia
Los trabajos realizados entre 1994 y 2004 formaban parte de un
proyecto de investigacion de alcance mas amplio sobre el
Poblamiento antiguo y medieval en la costa guipuzcoana,
coordinado por Milagros Esteban.
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radiocarbénicas, en un intervalo cronolégico a caballo
entreel siglolll aC.y € siglo! d.C., s bienlapresen-
cia de algunos fragmentos de cerdmica de tipo celtibé-
ricoy algunapiezade hierro nosllevaaconsiderar una
datacion més probable entre el siglo1 aC y € siglo|
d.C.

Zona ocupada en la Primera Edad del Hierro:

La superficie excavada en el cuadro 112 podria
identificarse como restos de una zona de habitacién
gue sin embargo no ha degjado estructuras inequivoca
mente identificables. La segunda corresponde a una
cubeta subcircular excavada en la arcilla del terreno,
de apenas 1 m de didmetro y 45 cm de profundidad
maxima, se encontrabarellenada por un sedimento con
carb6n muy abundante, grandes fragmentos de cera-
mica, entre los cuales destaca un borde de un recipien-
te de amacenaje con decoracion pléstica de cordones
digitados y ungulaciones en el labio. Pero quiza €
aspecto més llamativo de la unidad de relleno es la
presencia de abundantes piezas de arcilla cocida en
forma de bloques con y sin improntas. L as dataciones
de muestras de carbdn del relleno ofrecen resultados
que después de calibrar se sitUian entre los siglos V11 y
V a.C. Lafuncion de esta estructura esta por ser acla-
rada, pero una de las hip6tesis que podrian explicarla
es que se tratara de los restos de un horno para la
coccion de ceramica, o bien el fondo de un posiblesilo
0 estructura de almacenaje con una cubierta de arcilla
cocida

Zona ocupada entre la Segunda Edad del Hierro y
la época altoimperial:

La tercera zona del yacimiento sobre la que se ha
trabajado con mayor amplitud se encuentra en otro
punto de la ladera (cuadros G y H 6). Se localizé en
2001 en la misma intervencion de urgencia en la que
se localizo la cubeta antes descrita. En esta zona del
yacimiento, separada de la zona excavada en 1998 y
1999 por la conduccion de agua que baja del depdsito
de la cima, es donde se aprecia los restos de una ocu-
pacion que podemos situar a final de la Edad del
Hierro, entre los siglos 1l a. C. y € siglo | d.C (fig.
2.10). Esta ultima referencia cronol6gica se apoya en
la presencia de ceramicas comunes no torneadas cuya
pasta y forma coinciden con los de yacimientos de
cronologia romana altoimperial, asi como en las data-
ciones absolutas efectuadas hasta el momento sobre
muestras de carbon halladas en esa zonat.

11 Contamos hasta el momento con dos dataciones C14 -AMS:
Ua-18544: 2145 = 45 (carbon del relleno de una pequefia cubeta)
y Ua-23966: 2175+ 40 (fragmento grande de madera carbonizada
hallado en la UE 3001, subcuadro 3-2 del cuadro G6). La
presencia de ollas tipo 701 de cerdamica comun no torneada se
detect6 en la campafia de 2003, y de nuevo en 2007 (Ceberio,
2009)
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Figura 2.10. Santiagomendi. Zona excavada entre 2002 y 2004, con
restos de la Ultima ocupacion del lugar en época romana.
(Autora M. lzquierdo)

Acompafian a estos materiales ceramicos de tecno-
logia “romand’ de los que hemos tomado muestras
para este estudio, las ceramicas modeladas habituales
en los yacimientos del Pais Vasco atlantico, y, en una
cantidad simbdlica pero significativa como indicador
cronolégico y econdmico, agunos fragmentos de
ceramica torneada oxidante de tipo celtibérico, algin
clavo de hierro asi como una cuenta de pasta vitrea
azul muy similar a las localizadas en e poblado de
Basagain (Anoeta).

Es sobre todo en el conjunto de todos estos datos,
ademés de los resultados de dataciones radiocarbéni-
cas, en el gue nos apoyamos para considerar que esta
zona de Santiagomendi evidencia el proceso de transi-
cion del final de la Edad del Hierro y € inicio de la
etapa romana en un contexto cultural indigena, reflejo
de lo cua se aprecia en el registro arqueoldgico la
préctica coexistencia de tecnologias ceramicas diver-
sas. la de “raigambre’ indigena a base de calcitas
como desgrasante, la de las ceramicas de tipo celtibé-
rico seguramente importadas, y la basada pastas de
textura arenosa con inclusiones de grosor variable,
habitual en las cerdmicas no torneadas de época roma-
naen el Pais Vasco.

La ausencia de materiales més explicitos cronoti-
pol 6gicamente como son |as ceramicas de importacion
del tipo Terra Sigillata o Paredes Finas, que en esas
fechas del siglo | d. C. sabemos que ya estén llegando
en cantidades apreciables al Bajo Bidasoa, que afin de
cuentas, no queda tan aeado de Santiagomendi,
puede ser interpretada de varias formas no completa-
mente excluyentes:

El lugar se abandon6 antes de la época flavia
avanzada, cuando el desarrollo inicial de Oiasso toda-
viano habiallegado atener suficienteirradiacion en el
territorio circundante, ni se habia iniciado el proceso
de creacion de establecimientos de vocacion portuaria
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en el Cantdbrico oriental, o quiza estos se hallaban
todavia en una fase incipiente de escasa o nula inci-
dencia en el aprovisionamiento en ceramicas de la
poblacion del entorno.

La ocupacion se mantuvo en época romana altoim-
perial pero los habitantes del lugar no eran consumido-
res de cerdmicas finas de mesa, lo cua daria unaidea
de lo limitado del impacto “transformador” de los
establecimientos dela costaen los hébitos alimenticios
y de mesa de |a poblacion rural de su entorno.

El estudio de los datos recuperados en excavacion
esta todavia en curso y es de esperar més adelante se
pueda caracterizar con mas claridad esta zona del
yacimiento. Por el momento, lo consideramos como
un asentamiento rural indigena que sin soluciéon de
continuidad ocupd una zona de la cima con amplio
control visual del Bajo Urumeaentrelossiglos|il a.C.
y | d.C (Izquierdo 2003; 2006; Ceberio 2009b). Esta
ocupacion no hacia sino dar continuidad a una tradi-
cién de ocupaciones puntuales previas atestiguadas en
el yacimiento posiblemente desde el Calcolitico
(Izquierdo 20044a) pero dejando evidencias de mayor
entidad como minimo de la Primera Edad del Hierro,
sin olvidar la presencia de los monumentos funerarios
localizados en el entorno inmediato del yacimiento
(Izquierdo 1994; 1996; Altuna et al. 2002).

2.2. Yacimientos de la provincia aquitana
2.2.1. Bayona (Lapurdum?, Pirineos Atlanticos)
2.2.1.1. Caracterizacion del yacimiento

La actual subprefectura del departamento de
Pirineos Atlanticos estd situada en la terraza de la
margen derecha del Nive. La creacion de la aglomera
cion antigua (Lapurdum, si es que este término no
designa mas bien €l territorio de la actual provinciade
Labour), fue durante un tiempo relacionada con la
presencia tardia de la cohors Novempopulana atesti-
guada por la Notitia Dignitatum (Occidente, 42, 19);
sin embargo los trabaj os arqueol dgicos de los Ultimos
afnos ponen de manifiesto su existencia, a menos,
desde el siglo | de nuestra era (Fabre y Lussault 1994:
77-78).

Los niveles arqueolégicos datables en el Alto
Imperio solo han sido alcanzados puntualmente a raiz
de controles de obras y sondeos arededor del edificio
de la catedral (Van Waeyenberg 1993; Métois 1994,
Scuiller 1997), o d redlizarse sondeos de evaluacion
en la Place Montaut (Riuné-Lacabe 1993)2. Por esta
razon es dificil definir la funcion de este estableci-
miento que no dominaba el estuario del Adour, por
entonces situado més a Norte, en la comuna de

12 Ver Scuiller, 1997.

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

Capbreton. Unicamente podemos destacar que el
mobiliario cerdmico de esta épocano es diferente al de
otras aglomeraciones urbanas a Sur del Garona.

La muralla romana tardia (fines del siglo
IV-comienzos del V?) (fig. 2.11) atestigualaimportan-
cia estratégica conferida por las autoridades militares
romanas a este establecimiento donde estaba estacio-
nada la cohorte novempopul ana.

Desgraciadamente, 10s recientes sondeos efectua-
dos en € interior de las 12 ha del recinto no han sido

Figura 2.11. Bayona. Muralla tardo- antigua. En primer plano la torre
de Deux-Soaurs, en segundo plano la torre du Bourreau
(extraido de Maurin et al. 1992) (Autor P. Bardou).

lo suficientemente amplios como para poder caracteri-
zar €l urbanismo del lugar. Lo esencial de las aporta-
ciones més recientes proviene de los trabgjos realiza-
dos en € recinto por J. P. Fourdrin y R. Monturet
(IRAA-CNRS, ver Fourdrin 2004). Sin embargo, las
obras de construccion de un parking al pie del tramo
Suroeste de la muralla (Tour de Sault) en 2006 han
permitido descubrir los restos de un taller alfarero que
habia producido cerdmica de cocina y, tal vez, DSP
(Derivadas de Sigillata Paleocristiana). Todo lleva a
pensar que este taller era contemporaneo de la presen-
ciade la cohorte (Normand y Ferrullo 2009).
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2.2.2. Dax (civitas Aqvensium, Landas)
2.2.2.1. Caracterizacion del yacimiento

Esta aglomeracion relativamente modesta cuya
superficie apenas excedia las 12 o0 13 hectéreas, ence-
rrada por las muralas del Bgjo Imperio, tuvo un
notable papel enlaAquitaniameridional. La ubicacién
del emplazamiento, se halla sobre un vado del Adour
gue facilitaba el paso de lavia que llevaba a Burdeos.
La vocacion terma de esta ciudad, y su estatuto de
capital de los Tarbelli han sido frecuentemente desta-
cadas (Boyrie-Fénié y Bost 1994: 62-82).

Laatencién y valoracion del periodo tardio, dirigi-
das de manera especial a estudio de las murallas del
Bajo Imperio, han permitido destacar la singularidad
de la arquitectura de sus defensas, indicio, segun L.
Maurin, de una construccién bastante tardia, y sefial de
un “vigoroso renacimiento de esta ciudad. Todo ello
seriala consecuencia de la promocion de Burdeos ala
cabeza de la didcesis de la Galia meridiona y la
constitucion de la gran prefectura del Pretorio de las
Galias, que, poco antes de la mitad del siglo 1V, rea
grupd las diécesis de la Galia, de Hispania y de
Britania’. Ademas, su papel de lugar de paso se habria
reforzado pues “Dax era uno de los lugares importan-
tes en € itinerario que, por Burdeos, comunicaba con
Treveris, capital de la prefectura, con la Peninsula
Ibérica’” (Maurin 1990).

La excavacion del ilot Central en Dax de donde
proceden las muestras, fue dirigida en 1978 y 1979
por B. Watier, y continuaron con trabajos complemen-
tarios que afectaban a mismo sector en €l nimero 25
de la calle Cazade (fig. 2.12). La superficie puesta a
descubierto es bastante importante (4000 m2) lo cual
ha permitido conocer mejor esta parte de la aglomera-
cion antigua (Watier 1979; 1981; 1986; 1988; Watier y
Merlet 1988; Maurin 1990). Asi, hasido posible preci-
sar el limite de los margenes pantanosos del Adour en
el siglo Il. Las huellas del urbanismo mas antiguo
(¢época augustea?) en Dax conocido, hoy por hoy,
fueron detectadas con ocasion de esas excavaciones.
El principal descubrimiento corresponde a un monu-
mento construido en la primera mitad del siglo 11, en
el limite de la antigua marisma. Tenia la forma de un
edificio publico rectangular (31 m x 15 m) rodeado de
una vasta explanada en dos niveles apoyada en poten-
tes muros de sostén, de 1,5 m de ancho, reforzados a
Nortey al Oeste por una serie de contrafuertes semici-
lindricos. Se trataba, segin B. Watier de un templo de
planta romana clésica construido sobre un podium y
rodeado de un peribolo.

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

23

Figura2.12. Dax. Vista afrea de las estructuras monumentales
excavadas en 1978 y 1979, en la actualidad interpretadas
como una parte del forum de Dax (extraido de Watier
1987); (Autor Labo-Info ESALAT).

Este espacio religioso estaba bordeado al Norte por
un decumanus con orientacion Este-Oeste y, a Oeste,
por un colector. Més tarde, € templo dd llot centra
debi6 sufrir las consecuencias de las turbulencias del
fina del siglo |11 que dieron paso a un periodo de aban-
dono. A fines del siglo IV o comienzos del V, las ruinas
del monumento fueron arrasadas y cortadas por un
nuevo cardo, en e marco de unaremodelacion del tejido
urbano, a interior de la muralla recientemente erigida.

Mas recientemente ha sido descubierto, a raiz de
unas excavaciones preventivas en el sector SE. de la
aglomeracion (Gerber et al. 2006), un habitat periféri-
co del tipo domus, construido a partir del siglo | d.C.

2.2.3. Lalonquette (villa de I’ Arribéra deus
Gleisiars, Pirineos Atlanticos)

2.2.3.1. Caracterizacion del yacimiento

Situada a 25 km a norte de Pau, la villa de
Laonquette estaba situada, durante el Alto Imperio, en
la parte meridional de la civitas de Dax-Aquae
Tarbellicae. Después, con ocasion de los cambios
administrativos del final del siglo Il y del comienzo
del siglo IV, formaba parte de la civitas de los
Benarnenses, cuya capital se habia establecido en
Beneharnum (actualmente Lescar, a oeste de Pau)
(fig. 2.13). Su situacion en el piedemonte pirenaico, no
lejosdel trazado delaviaBurdeos/Burdigal a-Zaragozal
Caesaraugusta atestigua, alavez, su anclgje en reali-
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dades agropastorilestipicasy su proyeccion geografica
(ver Callegarin et al. 2005).

Figura 2.13. Lalonquette. Vista aérea de la villa de I’ Arribéra deus
Gleisiars en Laonquette, en e centro de la foto, en
proceso de excavacion (Autor St.le Doaré).

Los 9000 m2 de edificios, que correspondian casi
exclusivamente ala pars urbana, puestos al descubier-
to por J. Lauffray (IRAA-CNRS) entre 1959 y 1972
muestran la importancia de este establecimiento cuya
superficie total debiaacercarse alas 2 ha., ajuzgar por
los sondeos practicados estos Ultimos afios a sur del
sector excavado. Es, por tanto, un polo de poblamien-
to, de explotacién del suelo y de estructuracion del
paisgje, esencia en una zona de Aquitania donde la
ocupacion del suelo, en la época antigua, nunca fue
muy densa.

Este estudio de este establecimiento hasido objeto de
un esfuerzo colectivo por parte de los arquedlogos de la
Université de Pau et des Pays de I’ Adour: evaluaciones
arqueol dgicas en 1994 y 1995, prospecciones sisteméti-
cas en € territorio circundante a partir de 1995; y una
excavacion programada entre 2002 y 2005.

Los niveles arqueoldgicos mas antiguos del yaci-
miento, encontrados en varios puntos de la excavacion
y directamente depositados sobre el paleosuelo, han
revelado huellas de ocupacion someras. Estos vesti-
gios corresponden claramente a una especie de gran
campamento ocupado por los que construyeron la
primera villa. El material encontrado en e mismo
suelo (medianos bronces de la colonia de Nimes,
sigillatas itdlicas y de Montans, anforas Pascua |)
permite llevar la fecha de construccion de la primera
fase de lavilla ala época augusto-tiberiana.

El cuerpo principal del edificio se presenta asi bagjo
la forma de un conjunto barlongo orientado al Sur y
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precedido de una galeria de fachada encuadrada por
dos pabellones. Por e contrario, es menos seguro que
las termas u otros conjuntos de estancias atribuidas a
esta villa primitiva existieran ya en esa fase.

Posteriormente, la parte residencial, fuertemente
remodelada a lo largo del tiempo, conservé el aspecto
general de unaresidencia organizada en funcion de un
cuerpo alargado con orientacion Oeste-Este, con una
larga fachada en galeria. Serd bastante tarde, sin duda
en € siglo 1V, cuando la villa se dote de un auténtico
patio con peristilo y una gran parte de las habitaciones
de este sector norte se equipe con un sistema de cale-
faccion del tipo gloria.

Aunque la villa de Lalonquette se abandoné como
residencia aristocrética en el curso del siglo V, las
excavaciones de J. Lauffray han permitido evidenciar
una ocupacion medieval a través de una capillay una
pequefia necrépoalis. La cronologia del edificio no es
segura, sin embargo € modo constructivo y e plano
hacen més bien pensar en los siglos VI-VIII (?). Las
dataciones por C14 efectuadas en cuatro enterramien-
tos han dado resultados aberrantes y no han permitido
determinar esta cuestion. El abandono del edificio
parece bastante precoz. Ni lavilla, ni laiglesia, pare-
cen haber tenido impacto en laorganizacion parroquial
del final de la Edad Media

El cruce delos datos paleoambientales con los que se
desprenden de la nueva lectura que se esté haciendo de
los edificios agricolas de la villa permitirg, sin duda,
ofrecer una vision renovada del funcionamiento del
fundus delavilla. Asi ocurre con € lagar identificado en
laparte occidental delavilla. En un primer momento, en
lafronteradel periodo de Tiberio, € edificio, claramente
separado delaprimeravilla, se presentabgjo laformade
un conjunto muy simple compuesto por dos habitaciones
alargadas(lashabitacionesXLVI1y XLVI1I deJ. Lauffray).
Algunos argumentos funcionales'y palinol dgicos permi-
ten proponer unafuncién de d macenamiento de cereales
paralamés grande (XLVII), mientras que lamés peque-
fla, quiza una galeria de fachada orientada hacia € Este
(XLVI), marcadapor lapresenciade hogaresy un horno,
parece haber respondido més bien a un uso doméstico o,
a menos, de servicio. En unasegundafase, haciamedia-
dos del siglo Il, € edificio es considerablemente remo-
deladoy ampliado (salas XLVI, XLVII, XLVIIl y L deJ.
Lauffray) con e fin de acoger instaaciones técnicas
compuestas por una zona de prensa y una basa, a
tiempo que se acondicionaba una gran estancia de
almacengje de précticamente 125 mz.

2.2.4. Lescar (Beneharnum, Pirineos Atlanticos)
2.2.4.1. Caracterizacion del yacimiento

Absorbido actualmente por el extrarradio occiden-
tal de Pau, €l lugar ocupado durante la Antigliedad por
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esta aglomeracion, se inscribe en € interior de una
zona de tres terrazas fluvio-glaciares de la margen
derecha del gave de Pau (fig. 2.14).

En época romana (un estado de la cuestion se
puede ver en Fabre y Lussault 1994; Réchin 2008), la
aglomeracion debia sin duda sacar provecho de su
posicion de bisagra. Situada en la salida de los valles
de Aspe y Ossau, a pie de las colinas infrapirenaicas
de la zona del Entre-deux Gaves, daba a espacios a
priori més féaciles de recorrer haciael norte por el [lano
del Pont-Long y en un sentido Oeste-Este por € valle
del gave. Aunque es dificil probar la antigliedad de las
rutas de transhumancia Sur-Norte conocidas desde la
época medieval como el Camin dela Hélera, o que e
camino protohistérico Oeste-Este del Camin Salier
haya continuado siendo utilizado intensivamente en la
época romana, €l itinerario de Antonino menciona
claramente € lugar de Beneharnum en las rutas que
unian Burdeos con Zaragoza y Dax con Toulouse,
dando cuenta de su situacion de encrucijada de cami-
nos. Por otra parte, laorganizacién en “ patade oca” de
lasviasy caminos que convergian desde el Norte hacia
Lescar de la que informa el catastro napolednico
muestra, con bastante claridad, € papel que esta
aglomeracion desempefiaba a escala regional. ES pro-
bable que en la prolongacion de lavia principal Norte-
Sur existiera un paso féacilmente controlable en €l
gave, explicando esta morfologia tan particular.
Ignoramos todo sobre la naturaleza de este posible
paso, pero la impetuosidad estacional del gave, la
anchura presumida de su lecho antiguo y los desplaza-
mientos de su curso, son argumentos a favor de la
presencia de un vado y una barcaza transbordadora.

Figura 2.14. Lescar. Vista aérea de la excavacion realizada en 1993 en
el barrio del  Mialér, terrenos de I’ADAPEI. Habitat del
Alto Imperio.

Algunas escuetas menciones en los textos literarios
0 administrativos, nos proporcionan un trasfondo his-
torico a los datos arqueol 6gicos recogidos en Lescar-
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Beneharnum. Plinio el Vigjo (Historia Natural, 1V,
108-109) menciona €l pueblo de los “Venami”, rectifi-
cado generalmente en Venarni, de los que esta ciudad
era entonces € nicleo principal (quizacon un estatuto
de vicus?); y €l itinerario de Antonino indica la posi-
cion de Beneharnumen lagran viaBurdeos/ Burdigala
— Zaragoza | Caesaraugusta (Itinerario de Antonino,
453.3, 457.5).

Durante €l Alto Imperio, lasituacion administrativa
de Beneharnum se presta a discusion. Una primera
hipétesis pretende que la ciudad y su territorio depen-
den de la civitas de Dax — Aquae Tarbellicae, cuya
descripcion por Ptolomeo (11, 7-9) permite llevar los
limites hasta la divisoria de aguas de los Pirineos,
incluyendo Beneharnum e Iluro. La utilizacion de un
hidrénimo en lugar de un etnénimo dariaaentender en
efecto que la civitas reunia varias etnias diferentes.
Aungue no se basa en ningln dato textual, esta segun-
da propuesta tendria al menos la ventaja de reconstruir
un territorio coherente. Este, como el de Dax, se pro-
longaria en sentido Norte-Sur, desde las landas de
Gascuiia hasta los pastos de verano pirenaicos, a lo
largo de dos vias estratégicas y caminos tradicionales
de transhumancia. Al mismo tiempo, esta hipdtesis
permite un recuento més comodo de los nueve pueblos
gue se constituyeron en provincia a fines del siglo 111
0 comienzos del siglo 1V.

Las remodelaciones administrativas de fines del
siglo 11 o comienzos del 1V permiten a Beneharnum
acceder a la funcion de capital de la civitas de los
Bearneses (Notice des Gaules, XIV, 8. civ.
Benarnensium). Y ain mas tarde, la firma de
“Galactorius episcopus de Benarno” en el concilio de
Agde en 506 atestigua el papel de sede episcopa de
Beneharnum, a partir de una fecha que desgraciada-
mente no conocemos. Esta documentacion confirma
en todo caso formalmente la identidad entre Lescar y
Beneharnum, en la fe de la continuidad de la sede de
la circunscripcién administrativa y, después, religiosa.
Puede también apoyar, complementando otras fuentes,
la hipétesis de la permanencia de un poder de control
de la poblacion y los territorios en este lugar después
del periodo romano.

Los indicios de ocupacion de época romana mas
precoces se remontan alos afios 15-10 a.C. aproxima-
damente. En e curso del segundo cuarto del siglo |
d.C. se establece unaverdaderatrama urbanay vivien-
das de entre 300 y 600 m2 que desbordan todalaorilla
derecha del gave, situandose en un medio bastante
himedo por naturaleza. Pero € abandono precoz de
una buena parte de estos habitats, quiza desde los afios
90-100, seguido del de algunas infraestructuras de
acantarillado en la primera mitad del siglo || muestra
lafragilidad de esta aglomeracion.

La evolucion de Beneharnum es dificil de precisar
parala mayor parte del siglo I11. Unicamente la colma-
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tacion de un dltimo tramo de desaglie en la Ciudad Baja
y las huellas de recuperacion de materiales datables a
finesdel siglo 111 o deinicios del IV son testimonios de
ladificil etapa que parece vivir la aglomeracion.

La segunda mitad del siglo IV corresponde a una
cierta renovacion. Pero si la ocupacion de la Ciudad
Baja es segura durante el Bajo Imperio, esta parece
menos densa que anteriormente. En el mismo momen-
to, la villa suburbana del barrio de Saint-Michel
conoce una total reorganizacion. En la misma época,
se establece una especie de pequefio caserio a 2000 m
al norte de esta villa, testimoniando asi una implanta-
cién més intensa en esta parte de la llanura del Pont-
Long. Finamente la Ciudad Alta es amurallada, pro-
bablemente a comienzos del siglo V

2.2.5. Moliets (Landas)
2.2.5.1. Caracterizacion del yacimiento

Este yacimiento fue explorado en 1958 por R.
Arambourou, quien en el mismo afio publicé una
memoria de sus trabajos en €l Bulletin de la Société de
Borda (Arambourou 1958; Boyrie-Féniéy Bost 1994).
El establecimiento se sitUa detrés de las dunas litora-
les, cerca de una balsa sin duda mas extensa durante la
Antigliedad. R. Arambourou da una descripcion del
lugar bastante precisa: “a 1 kilémetro, a sur de la
poblacion, se erige una pequefia elevacion de unos
sesenta metros de largo de Norte a Sur y unos cuaren-
ta de Oeste a Este. Limitado a Nortey a Este por €
arroyo de Laprade, que domina desde unos 6 m de
altura; su reborde oeste esta apenas 2,5 m. por encima
del camino que lo separa de las dunas litorales.”
(Arambourou 1958).

Los datos de excavacion proporcionados por €l
autor son desgraciadamente muy laconicos. “seria
fastidioso relatar aqui € detalle de estos trabajos a
pesar de lo pintoresco de agunos dias (sic)”
(Arambourou 1958: 4). La descripcion que da de este
pequefio establecimiento incita, en cualquier caso, a
interpretarlo como un hébitat temporal destinado a
recolectar, y quizaaprocesar, € contenido de numero-
sisimas conchas encontradas en estratigrafia en este
lugar. En la publicacién de 1958 no figura ningln
plano de estructuras de habitat, y ninguno de los 10
sondeos realizados entonces parece haberlas detecta
do, probablemente debido a su ligereza. Sin embargo,
los excavadores descubrieron una zona en la que los
desechos culinarios y los restos de vgilla rota se
habian acumulado en 4 capas de tierra oscura, inter-
pretadas como hogares superpuestos y separados por
tierra estéril evidenciando, segun el autor, periodos de
abandono temporal del lugar.

Pero esta estratigrafia de 2,50 m de espesor podria
interpretarse como un basurero en el que se habrian
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vertido los residuos domeésticos del asentamiento.
Efectivamente, el autor no menciona ninguna estructu-
ray la fotografia de la estratigrafia que figura en €
articulo indica que esté claramente situada en un lugar
de fuerte pendiente.

2.2.6. Pardies (Peyrehorade, Landas)
2.2.6.1. Caracterizacion del yacimiento

La investigacion dirigida por R. Bavaillot entre
1978y 1984 haproporcionado, bajo los vestigios de la
iglesia gética y roménica, los restos de un edificio
antiguo que todo lleva a considerar como una villa,
pese alo confuso de los planos aportados por el exca-
vador (Boyrie-Féniéy Bost 1994; Larrere-Labeyriotte
2002). El yacimiento esta situado a 2 km. al oeste del
casco de Peyrohade, en e reborde de una pequefia
terraza que dominaal Sur lavega pantanosadel Adour,
en un lugar tradicional de paso, mediante barcazas o
vadedndolo en época de estigje.

El mohiliario arqueolégico antiguo es bastante abun-
dante y apenas estudiado todavia, pero un rgpido examen
de mismo permite deducir que € establecimiento fue
fundado en € siglo | y perduré como residencia aristocréa
ticahastadl iniciodd sigloV, comominimo. Posteriormente,
la ocupacion humana parece haberse focalizado arededor
de las diferentes iglesias que se sucedieron en € lugar,
quizadesde € fina delaAntigliedad.

2.2.7. Saint-Paul-en-Born (Segosa, Landas)
2.2.7.1. Caracterizacion del yacimiento

El yacimiento esta situado a 1,5 km de la actual
poblacion, en el lugar llamado “Tuc de I'Eglise”.
Situado en el gje de lavialitoral quellevaba de Dax a
Burdeos, ha sido identificado con la antigua statio de
Segosa. El edificio que ha sido parcialmente descu-
bierto por F. Thierry se construy6 de unaforma bastan-
te somera. En cualquier caso, el mobiliario asociado,
gue comprendia muchos cantaros y jarras, permitio
deducir a responsable de la excavacion que se trataba
de un lugar de recepcion de vigjeros. Lo esencial del
mobiliario ceramico datadelossiglos| y |1 de nuestra
era (Thierry 2000).

2.2.7. Sordes-I’ Abbaye (Landas)
2.2.7.1. Caracterizacion del yacimiento

Este yacimiento se caracteriza por los vestigios de
una villa excavada entre 1957 y 1966 por J. Lauffray
(CNRS) en € recinto de la abadia medieval de Saint-
Jean. En su estadio mas reciente, |as estructuras descu-
biertas se presentan en forma de estancias de habita-
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cion en torno a dos patios con peristilo. El més
pequefio de estos patios, € méas meridional, esta bor-
deado en su lado Sur por un conjunto terma que
domina el cauce del gave de Oloron. El mobiliario
arqueolégico, que desgraciadamente ha perdido las
indicaciones estratigréficas, no es muy abundante. En
todo caso si permite entender que el periodo de fre-
cuentacion de este establecimiento ha sido bastante
amplio (siglo | d.C. — siglo V?). Sin embargo, una
serie de mosai cos han sido datados por C. Balmelle en
el siglo VI, cuando no en € VII, dada su técnica
especialmente grosera, 1o cual es excepcional en esta
region (ver el estado de conocimientos sobre el tema
en Boyrie-Fénié 1994, 150-154). Estamos por tanto en
presencia de unadelas grandes villae que caracterizan
€l paisgje rural de laAquitania meridional.

3. ASPECTOSMETODOLOGICOS

Como puede desprenderse de lo dicho hasta ahora
en relacion con las cerdmicas comunes no torneadas de
época romana del Pais Vasco peninsular y de Aquitania
meridional los grupos cerdmicos aqui tratados no son
los Unicos conocidos en este ambito geogréfico. La
observacion y € andlisis macroscdpico nos han permi-
tido reconocer otros grupos que, en € estado actual de
lainvestigacion, cabria circunscribir a areas geogréaficas
mas limitadas, como es el caso de ciertas producciones
de cerdmica comin no torneada, frecuentes en la ver-
tiente mediterranea del Pais Vasco peninsular que, sin
embargo, resultan desconocidas en las &reas atlanticay
aquitana (Martinez Salcedo 1999; 2004). Asimismo, se
han reconocido otras cerdmicas comunes no torneadas
ausentes a sur de los Pirineos, con una difusion restrin-
gida aAquitania en donde, al menos, existen otros tres
gruposde producci6n exclusivamente aquitanos (Réchin
1994; Réchin y Convertini 2000).

Sin desestimar la posibilidad de que en un futuro
proximo podamos abordar €l andlisis de estos grupos
de distribucion més limitada, en el presente estudio,
nos centraremos en 1os tres grupos presentes a ambos
lados de los Pirineos occidentales dado que su mayor
grado de difusion les otorga, a nuestro juicio, una sig-
nificacion superior en un estudio de escala regional,
como el que aqui desarrollamos.

3.1. La caracterizacién macroscopica

La eleccion de los materiales destinados al mues-
treo para los andlisis arqueométricos oportunos no es
posible sin haber realizado, en una primerafase de la
investigacion, una caracterizacion macroscopica
mediante la observacion directa a ojo desnudo, o
auxiliados por unalupa binocular. El resultado de este
estudio nos permite identificar en un primer estadio
los grupos cerdmicos y en un segundo estadio la dife-
renciacion de los tipos formales.
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En esta primerafase de lainvestigacion los arqued-
logos, tras haber seleccionado los yacimientos signifi-
cativos y las muestras idoneas, identificamos tres
grupos cerdmicos aplicando los criterios ya estableci-
dos en anteriores trabajos que han sido publicados
(Martinez Salcedo 2004; Esteban et al. 2008). Este
proceder, tiene en cuenta no solo |0s rasgos caracteris-
ticos de las pastas cerdmicas, sino también todo el
proceso de fabricacion de las piezas. Esta metodologia
de trabajo, seguida habitualmente por nuestro equipo,
permite obtener resultados, a nuestro juicio, muy
satisfactorios.

Los tres grupos que hemos definido macroscépica-
mente quedan caracterizados por los siguientes ras-
gos:

3.1.1. Rasgos caracteristicos de produccion en los
grupos ceramicos definidos

Grupo 1 (Gl): Caracteristicas de la pasta
Inclusiones de color blanco, gris, negro, rojizo, dorado
y plateado. El calibre de las inclusiones varia entre los
0,5 mm. y 2 mm. Presenta poros. Fractura rugosa-are-
nosa. Procedimiento de factura: No torneado. Modo de
coccion: La observacion de las piezas permite suponer
la coccidn de estas piezas en hornos abiertos. Aunque
sometidas aun modo de coccidn B, en muchos casos las
paredes de |os vasos delatan una oxigenacion superficial
de las cerdmicas, a modo de manchas rojizas. Color:
El color genera de las piezas es € gris (N 31; P 31)
pudiendo tener manchas superficiales de color rojizo
amarillo (P 45) y rojo claro (N 37). Tratamientos de
superficie: Alisado creando pseudoengobe, pulidoy con
incisiones a peine. Categorias representadas. Plato-
fuente, escudilla, ollay jarra. Observaciones. Se corres-
ponde con €l grupo 3 de la clasificacion de Martinez
Salcedo de las producciones de pasta rugosa/arenosa
(Martinez Salcedo 2004: 82-83 y 347-348).

Grupo 2 (G2): Caracterigticas de la pasta Esta
caracterizado por presentar pasta grosera con inclusio-
nes blancas, grises, pardas, negras, rojizes y plateadas
de calibre comprendido entre 0,5y 3 mm. Se aprecian
poros. La fractura es rugosa. Procedimiento de factura:
No torneado. Modo de coccion: Modo B, posiblemente
Ilevado a cabo en un horno abierto, o que permite oxi-
daciones parciales con manchas parduscas y rojizas.
Color: Distintos grises distribuidos de modo arbitrario
(S 31, P31.), tamhién gris rosa (N 70) o amarillo rojo
(N 57). Tratamientos de superficie: Alisado con pseud-
oengobe, incision apeiney pulido. Categorias represen-
tadas: Plato-fuente, escudilla, ollay recipiente tripode.
Observaciones. Se corresponde con e Grupo 1 de la
clasificacion de Martinez Salcedo de las ceramicas no
torneadas de pasta gris (Martinez Salcedo 2004: 82 y
350). Algunas ollas pertenecientes a este grupo cerémi-

13 Paralaidentificacion del color de las pastas hemos empleado la
obra Cailleux, A. (1981): Code des couleurs des sols, Boubée,
Paris.
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co portan, en la parte superior del labio, motivos incisos
realizados antes de la coccion de las piezas. La posible
razén de ser de estas marcas ha sido motivo dereflexion
en anteriores ocasiones (Martinez Salcedo y Unzueta
1995; Fernandez Ochoa 1997; Ferndndez Ochoa y
Zarzalgjos Prieto 1999; Martinez Salcedo 1999; 2004).
Varios fragmentos de piezas con este tipo de marcas han
sido analizados en este trabgjo.

Grupo 3 (G3): Caracteristicas de la pasta: Se dis-
tinguen inclusiones de color blanco, gris, dorado y
plateado de calibre comprendido entre los 0,5y los 3
mm. Se aprecian poros. La fractura es rugosa.
Procedimiento de factura: No torneado. Modo de
coccion: A. Color: Bien en ambas paredes o solo en la
pared externa los tonos son rojo-anaranjados (R 45; P
39), mientras que lafracturay, muchas veces, también
la pared interna son grises (N 31; P 31). Tratamientos
de superficie: Alisado creando pseudoengobe, pulido
y, ocasionalmente, con incisiones a peine. Categorias
representadas. Plato-fuente, escudilla, olla y jarra
Observaciones: Se corresponde con e Grupo 2 de la
clasificacion de Martinez Salcedo que se identifica
con las cerdmicas no torneadas de pasta anaranjada
(Martinez Salcedo 2004: 82 y 349-350).

2.2.2 Tipos formales de los grupos ceramicos
definidos

Como venimos diciendo las cerémicas romanas
comunes no torneadas del Pais Vasco peninsular y
Aquitaniameridional, en estas dos Ultimas décadas, han
suscitado gran interés dando lugar adiversostrabajos de
clasificacion y estudio. Este hecho ha propiciado € que
los tipos que aqui tratamos hayan sido abordados por
distintos autores generando nomenclaturas propias no
siempre coincidentes unas con otras. Asi la primera
clasificacion redizada con los materiales procedentes
de los yacimientos aquitanos se debe a F. Réchin
(Réchin 1994). Por otro lado €l equipo integrado por M.
Esteban, M.T. Izquierdo, A. Martinez Sdlcedo y F.
Réchin elaboro6 para su presentacion en el 11 Coloquio
Internacional sobrela Romanizacion de Euskal Herria:
El artesanado en la Antigliedad, celebrado en Vitoriaen
€l afio 2000 (Esteban et al. 2008), la clasificacion mas
completa redlizada hasta ahora para estas ceramicas.
Por Ultimo €l trabajo de Martinez Salcedo referido alas
ceramicas comunes del Pais Vasco, reline buena parte
de estos materiales (Martinez Salcedo 2004).

En cuanto a los tipos formales elegidos para el
muestreo, optamos por establecer un repertorio 1o mas
variado en cuanto a formas, en funcion de la disponi-
bilidad de cada yacimiento. Si bien los tipos de olla
701 y 70la (fig. 3.3 n.1-4.) son, sin duda, los mas
representados, atenor del protagonismo alcanzado por
Su masiva presencia en todos los registros arqueol 6gi-
cos analizados, otros tipos también han sido conside-
rados, como los platos tipo 102, 103 y 105 (fig.

14 Ver la distribucién de cada tipo formal en cada uno de los
yacimientos analizados en |os mapas del Apéndice 2.
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3.1.n.1-3); las escudillas tipo 201, 202, 203y 204 (fig.
3.2. n.1-4); las ollas 701b (fig. 3.3.n.5), 702a, 702b,
703, (fig. 3.4. n.1-4) 704, 7043, 705y 714 (fig. 3.5.
n.1-4) y las jarras 801, 802 y 803 (fig. 3.6.n.1-3)
(Réchin 1994; Martinez Salcedo 2004; Esteban et al.
2008). Por otro lado este trabajo afiade un tipo nuevo,
el plato-fuente 106 (fig. 3.1.n.4). Se trata de un reci-
piente de caracteristicas formales similares a las de la
escudilla 203, si bien manifiesta las condiciones tipo-
meétricas de un plato-fuente (Balfet et al. 1989)15

En agunos casos se han tomado para € muestreo
fragmentos cerémi cos cuyaatribuci on aun grupo macros-
copico es clara, pero cuya adscripcion a un tipo formal
definido no es posible. Se trata de un fragmento de tapa
dera perteneciente a grupo G2, procedente de Forua; de
dos fragmentos de olla del grupo G3 de Getaria.del
yacimiento de Zarautz Jauregiay dos fragmentos, uno de
escudilladel Grupo G1y otro de categoriaindefinida del
grupo G3, procedentes de Santiagomendi.

Por otro lado si bien con € muestreo realizado
creemos haber logrado una vision de conjunto de
grupos ceramicos Yy tipos formales representativos de
los yacimientos del Pais VVasco peninsular y Aquitania
meridional, existen algunos condicionantes que deben
tenerse en cuenta a la hora de establecer |as valoracio-
nes oportunas de los resultados analiticos. Como
puede verse en la relacion de muestras seleccionadas
no todos los yacimientos se encuentran igualmente
representados en nimero de grupos y tipos ceramicos
ni de muestras por grupo. Debe entenderse que parti-
mos de realidades diversas, tanto por la naturaleza e
historia de |os asentamientos analizados y €l estado de
sus investigaciones como por la disponibilidad de
acceso a los materiales y la necesidad de lograr un
muestreo que redina el mayor niimero de caracteristicas
del conjunto cerdmico, dentro de unos limites operati-
vos que permitan cumplir los objetivos propuestos.
Por ello somos conscientes de que, si bien todos los
elementos analizados son representativos, sin duda, no
son |os Unicos posibles.

Finalmente un total de 184 muestras, las que mos-
tramos en laTabla 3.1, pertenecientes alos tres grupos
macroscopicos descritos, han sido sometidas a un
conjunto de procedimientos arqueomeétricos, alos que
a continuacion nos referiremos. A las muestras se les
han aplicado diferentes métodos de estudio. En todo €l
conjunto se han analizado sus caracteristicas petrogré-
ficas mediante el microscopio Optico y a la mayor
parte de la muestras (145 muestras) se les harealizado
estudio mineral6gico mediante difraccion de rayos X
y andlisis quimico para conocer sus afinidades quimi-
co-mineral égicas.

15 Enlasfigurasen las que se representan | os tipos formales, cuando
los dibujos de las cerdmicas correspondan a piezas analizadas en
este trabajo llevan, junto a nimero correspondiente a su
identificacion en lafigura, al tipo formal y a yacimiento del que
proceden, lasreferencias, entre paréntesis, alasiglade lamuestra,
al grupo macroscopico y a tipo petrografico a los que pertenece
la pieza en cuestion.
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Figura 3.1. Tipos formales analizados. Platos 102,103, 105 y 106
Figura 3.2. Tipos formales analizados. Escudillas 201, 202, 203y 204
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Figura 3.3. Tipos formales analizados. Ollas 701, 701lay 701b
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Figura 3.4. Tipos formales analizados. Ollas 702,702a,702b y 703
Figura 3.5. Tipos formales analizados. Ollas 704, 704a, 705y 714
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Figura 3.6. Tipos formales analizados. Jarras 801, 802 y 803

N° | Yacimiento Sigla Muestra Sigla pieza Grupo | Forma.Tipo Cronologia

Olla 701 con
1 Aloria ALO 70 ALO90. 2-2.3.4632 G2 marca“V” con | sl-11d.C.

véstago central
2 Aloria ALO 71 AL093.5-4.3.304, 305 Gl Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
3 Aloria ALO 72 ALO92.16-1.111. 5988 Gl Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
4 Aloria ALO 73 ALO93. 5-4. 3. 306 Gl Olla70la 22 mitad s. IV-V d. C.
5 Aloria ALO 74 ALOO91L. 2-2. 4. 8616 G2 Olla701 sl-Ild. C.
6 Aloria ALO 75 ALQO9%4. 5-2. 3. 794 Gl Olla 704a 22mited s. IV-V d. C.
7 Aloria ALO 76 ALO94.14-3. 3. 1087 Gl Olla 701b 22mitad s. IV-V d. C.
8 Aloria ALO 77 AL094.14-3.3.1080 Gl Olla704a 22 mitad s. IV-V d. C.
9 Aloria ALO 78 ALO94.14-3. 3.1066 Gl Olla701a 22 mitad s. IV-V d. C.
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N° | Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Forma.Tipo Cronologia
10 Aloria ALO 79 ALO 93.5-2. 3. 2324 Gl Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
1 Aloria ALO 80 ALO92.16-2. Il. 5555 Gl Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
12 Aloria ALO 81 ALO92.16-1. Il. 5553 Gl Olla70la 22mitad s. IV-V d. C.
13 | Aloria ALO 82 ALO91.6-1.2. 5373 Gl Olla704a 22 mitad s. IV-V d. C.
14 Aloria ALO 83 AL093.16-2.3.541, Gl Olla704 22mitad s. IV-V d. C.

561, 714
15 | Aloria ALO 84 ALO 91. 2-3. 3. 5919 G2 Olla 701 sl-11 d. C.
16 Arbiun ARBI 6 Arbi.7Y.1,54.17 G1 Olla70la Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
17 | Arbiun ARBI 7 Arbi.5W.1,50.4 G2 Olla70la Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
18 | Arbiun ARBI 8 Arbi.1Y.1,74.52 Gl Olla704 Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
19 | Arbiun ARBI 9 Arbi.7Y.1,33.18 G2 Olla704 Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
20 | Arbiun ARBI 10 Arbi.5Y.1,52.8 Gl Escudilla 202 Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
21 Arbiun ARBI 11 Arbi.1Y.1,43.3 G2 Escudilla 203 Finess. Illl-inicioss. IV d. C.
22 | Bayona BAY-36 Bayonnel993.u.s.2004 Gl Olla701a sl d. C.
23 Bayona BAY-37 Bayonnel993.u.s.2004 Gl Escudilla 201 sll d. C.
24 Bayona BAY-38 Bayonnel993.u.s.2004 G2 Olla701a sll d. C.
25 Bayona BAY-39 Bayonnel993.u.s.2004 G2 Olla70la slld. C.
26 Bayona BAY-40 Bayonnel993.u.s.2004 G2 Escudilla 201 sl d. C.
27 Bayona BAY-41 Bayonnel993.u.s.2004 G2 Indeterminable | sll d.C.
28 | Dax DAX-1 Exﬁa?dm% defflot | g3 | prato 103 slilavd.c
29 | Dax DAX-2 Exeﬁfr"a?don% delflot | &3 | prato 103 sllavd.c
30 | Dax DAX-5 Exeﬁ?r"al""c' onesdellot | g3 | Escudila2or | siitavd.C
31 | Dax DAX-6 (E:Xeﬁ?:la?m onesdelllot | o3 | Eseudillazor | silavd.C
32 | Dax DAX-7 Exeﬁfr"fom defflot | &3 | ollavo1a slilavd.c
33 | Dax DAX-8 Exef]f‘r"a?dc’”% delilot 1 &3 | olla7o1a sllavd.C
34 | Dax DAX-9 Exeﬁf‘r"a?do”% defflot | 3 | olla7o2 sllavd.c
35 | Dax DAX-10 E’;ﬁ’a‘]’dc’”% defflot | g3 | zarasor slitavd.c
36 | Dax DAX-11 Exeﬁi’a?dom defflot | o3 | saraso1 sllavd.c
37 | Dax 05-DAX-6 Excavaciones B.Weatier G3 Escudilla 202 22mitad s.IV iniciosV d.C.
38 | Dax 05-DAX-7 Excavaciones B.Watier G3 Jarra 802 22mitad s.IV iniciosV d.C.
39 | Dax 05-DAX-8 Excavaciones B.Watier G3 Olla70la 22mitad s.IV iniciosV d.C.
40 | Dax 05-DAX-9 Excavaciones B.Watier G3 Olla70la 22mitad s.IV iniciosV d.C.
41 | Dax DAX-79-1 Excavaciones B.Watier G3 Olla70la 22 mitad s.IV inicios V d.C.
42 | Dax DAX-79-2 Excavaciones B.Watier G3 Olla701a 22 mited s.IV iniciosV d.C.
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43 Dax DAX-79-3 Excavaciones B.Watier G3 Olla701 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
44 | Dax DAX-79-4 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
45 Dax DAX-79-5 Excavaciones B.Watier G3 Olla701 22 mitad sV inicios V d.C.
46 Dax DAX-79-6 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mited s.IV inicios V d.C.
47 Dax DAX-79-7 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 22 mited s.IV iniciosV d.C.
48 Dax DAX-79-8- Excavaciones B.Watier Gl Olla 701a 22mitad s.IV inicios V d.C.
49 Dax DAX-79-9 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
50 Dax DAX-79-10 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mited s.IV iniciosV d.C.
51 Dax DAX-79-11 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 2amited s.IV iniciosV d.C.
52 Dax DAX-79-12 Excavaciones B.Watier Gl Olla 701a 22mitad s.IV inicios V d.C.
53 Dax DAX-79-13 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mited s.IV iniciosV d.C.
54 Dax DAX-79-14 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mited s.IV iniciosV d.C.
55 Dax DAX-79-15 Excavaciones B.Watier G3 Olla701a 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
56 Dax DAX-79-16 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
57 Dax DAX-79-17 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mited s.IV inicios V d.C.
58 Dax DAX-79-18 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
59 Dax DAX-79-19 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mitad s.IV inicios V d.C.
60 Dax DAX-79-20 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 22 mitad s.IV inicios V d.C.
61 Dax DAX-79-21 Excavaciones B.Watier Gl Indeterminable | 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
62 Dax DAX-79-22 Excavaciones B.Watier Gl Indeterminable | 22mitad s.IV iniciosV d.C.
63 Dax DAX-79-23 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 22 mitad s.IV inicios V d.C.
64 Dax DAX-79-24 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 2&mitad sV inicios V d.C.
65 Dax DAX-79-25 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 22 mitad s.IV inicios V d.C.
66 | Dax DAX-79-26 Excavaciones B.Watier Gl Olla701a 22 mitad s.IV iniciosV d.C.
67 Dax DAX-79-27 Excavaciones B.Watier Gl Olla70la 22 mitad sV inicios V d.C.
68 Dax DAX-79-28 Excavaciones B.Watier Gl Indeterminable | 22mitad s.IV iniciosV d.C.
69 Eg:zzpe”a F-54 F.48.E2.127.82 G2 2:1;9{/30” 22mited s. I-11 d. C

70 Eg:ﬂ: Pefie- F-55 F. 48. 9-10. 607 G2 2!1;9?,00” 2mitad s. I-11 d. C

7 ng: Pefia F-56 F. 103. 1749 G2 2!1;9{?,(’0” 2mitad s, I-11 d. C

72 EE:E: Pena F-57 F. 101. 1535 G2 | Olla70la 24 mitad s. I-11 d. C

73 Egiﬂ: Pefia F-58 F. 103. 2039 G2 | Olla70la 2mitad s, |- d. C

74 Eg:ﬂ: Pefia F-50 F. 92.11.102.5196 G2 2!;1:33(:0" 2mitad s, 111 d. C

75 igiﬂzpma F-60 F. 102. 4952 G2 S{al\rac;%?o:on 2mitad s, I-11 d. C

véstago centra
76 ig:ﬂjpe"a F-61 F. 102, 8546 G2 rr?g’?emn e | Zmitads 1-1d.C
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77 Eg:ﬂzpe“a F-62 F. 103. 1268 G2 | Escudilla204 | 22mitad's I-11 d. C

Lg | Forua-Pena cea F.1-21.AMB. 9. 8. s | ollazol o2 mitad s 111 d. C
Forua 496

79 Egizzpe”a F-64 F. 102/103. 1101 G2 | Olla701 2mitad s. -1 d. C

go | ForuaPena F-13 F.11.102.5130 G3 | Plato 102 2mitad s. I-11 d. C.
Forua

gy | ForuaPena F-14 F.90.1.1-21.8.473 G3 | Plao103 2mitad s. I-11 d. C.
Forua

g2 | ForuarPena F-15 F.45.8.685 G3 | Olla70la 2 mitad s. I-11 d. C.
Forua

g3 | ForuaPena F-16 F.99.1936 G3 | Jarag03 2mitad s. I-11 d. C.
Forua

84 Eg;ﬂ: Pefia PF-65 PF. 11-39 Gl | Escudilla202 | 22mitad s, IV-V d.C.

85 Forua-Pefia PF-66 PFE. 54 Gl Olla701a 22 mitad s. 1V-V d.C.
Forua

go | Foruapena PF-67 PF. 111 GL | Ola70la 2mitad's. V-V d.C.
Forua

g7 | Foruapena PF-68 PF. 571 GL | Ola704 22mitad s IV-V d.C.
Forua

gg | ForuaPefia PF-69 PF. 30 Gl | Escudilla202 | 22mitads. IV-V d.C.
Forua

gy | CHAZaANZ | by g GEA 11.109.601 GL | Olla701 22mitad s. IV d. C.
Jauregia

g | Coiazaatz | ey o GEA 11.109.602 Gl | Olla701a 22mitad s. 1V d. C.
Jauregia

gp | CHtanazaalz | e, o GEA 11.109.605 Gl | Olla70la 2mitad s. 1V d. C.
Jauregia
Getaria.Zarautz Olla. )

92 Jauregia GEA-4 GEA 11.109.606 G3 Indeterminable Ztmitad s, IV d. C.

g3 | CHtanazaalz | opp g GEA 11.109.600 G3 | Olla702a 2mitad s. IV d. C.
Jauregia

g | CHAIAZAAZ | o) g GEA 11.109.603 Gl | Escudilla20l | 22mitads. IV d. C.
Jauregia

95 Getar@.Za’autz GEA-7 GEA 11.109.604 Gl Escudilla 202 / 2amitad s, IV d. C.
Jauregia Cuenco 303

gp | CHtanazaalz | opn g GEA 11.109.598 G2 | Plao105 2mitad s. IV d. C.
Jauregia

g7 | SoIaZAAZ | op) g GEA 11.109.599 Gz | Plaofuente | o itad s v d. C.
Jauregia 106

gg | CHtanaZaralz | opn o GEA 11.109.595 GL | Jarag03 2mitad s. IV d. C.
Jauregia

g | CHtanazaratz | opn gy GEA 11.109.597 Gl | Jaras03 2mitad s. IV d. C.
Jauregia

100 | Irufia IR-85 Ir 94. Sector 2. Cuadro | )| 515703 2mitad s. IV-V d. C.

40/-10. U. E. 2031
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~ Ir 94. Sector 2. Cuadro __
101 | lrufa IR-86 40/-10. U. E. 2031 Gl Olla704a 22mitad s. IV-V d. C.
~ Ir 97. Sector 5. Rec. ) T
102 | Irufa IR-87 25, U. E. 5081-C G1 Escudilla 202 22mitad s. IV-V d. C.
o Ir 97. Sector 5. Rec. o
103 | lrufa IR-88 25, U. E. 5081-C Gl Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
Ir 98. Sector 5. Rec.
104 | Irufa IR-89 25. U. E. 5081-D. G1 Olla70la 22mitad s. IV-V d. C.
3516
o Ir 97. Sector 5. Rec. 22mitad s. IV-V d. C.
105 | lrufa IR-90 5. U. E. 5081-C Gl Olla701a
~ Ir 97. Sector 5. Rec -
106 | Irufa IR-91 25 U E. 5090-C Gl Olla704 22mitad s. IV-V d. C.
2 o
107 | Laonquette L-53 L.918 G2 | Escudilla201 (2: mitad s. IV-inicios sV d.
108 | Lescar LESCAR-10 u.s.1014 G3 Olla 705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
109 | Lescar LESCAR-11 u.s.1014 G3 Olla 705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
110 | Lescar LESCAR-12 u.s.1014 G3 Olla 705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
111 | Lescar LESCAR-13 u.s.1014 G3 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)
12 | Lescar LESCAR-14 u.s.1014 G3 Olla714 Epocaflavia (69-96 d.C.)
113 | Lescar LESCAR-15 u.s.1014 G3 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)
114 | Moliets MOL-42 Moliets 1.6 G2 Olla70la Mediadoss. I1 d. C
115 | Moliets MOL-43 Moliets 5.6 G2 Olla70la Mediadoss. 11 d. C
116 | Moliets MOL-44 Moliets 3.11 G2 Olla701a Mediadoss. Il d. C
117 | Moliets MOL-45 Moliets 1.1 G2 Escudilla 201 Mediadoss. 11 d. C
118 | Moliets MOL-46 Moliets 2.7 G2 Escudila 201 Mediadoss. I1 d. C
119 | Moliets MOL-47 Moliets 2.9 G2 Escudilla 201 Mediadoss. Il d. C
929 | pardies 05-PAR-3 Excavaciones G3 | Jarago2 Sin contexto
120 Bavoillot
121 | Padies 05-PAR-4 Excavaciones G3 | Olla702 Sin contexto
Bavoillot
122 | Pardies 05-PAR-5 Excayam ones G3 Plato 103 Sin contexto
Bavoillot
123 | Pardies PARDIES12 | CXcavaciones G3 | Jarasol Sin contexto
Bavoillot
124 | Pardies PARDIES-3 Excavaciones G3 | Escudilla20l | Sin contexto
Bavoillot
125 | Pardies PARDIES-4 Excavaciones G3 | Escudilla20l | Sin contexto
Bavoillot
126 | St-Paul-enBorn | BORN-1 Excavaciones G3 | Jarag02 si-lld.C
F.Thyerry
127 | StPau-enBom | BORN-2 Excavaciones G3 | Olla702 si-ld.C.
F.Thyerry
128 | SantaElena URNA-1 Urna 100 G2 Olla701 sl-llld. C
129 | SantaElena SE-2 SE-10i.213 G1 Olla701a sl-lll d. C
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N° | Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Forma.Tipo Cronologia
130 | SantaElena SE-3 SE-10.6 G2 | olla701 sl-llld.C
131 | SantaElena SE-4 SE-10i.144 Gl | Jaraso2 sl d.C
132 | SantaElena SE-5 SE-11.78 Gl | Ola702a si-lid.C
133 | SantaElena SE-20 SE-11-239 G3 | olla702 sl-llld.C
134 | SantaElena SE-21 SE-I11-49 G3 Olla702 Sin contexto
135 | SantaElena SE-22 Urna 84 G3 | Olla702 si-lid.C
136 | SantaElena SE-23 SE-111-4-5 G3 Olla701 Sin contexto
137 | SantaElena SE-24 SE-Il1-1y 2 G3 Olla701a Sin contexto
a
138 izga M?La SNR-12 UE. 672.N° 435 G2 | olla701 Altoimperial
- -
139 | SmaMiLa SNR-13 UE. 672.N° 230 G2 | olla701 Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
140 | SMaMiLa SNR-14 UE. 672. N° 202 G2 | olla701 Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
147 | SnaMila SNR-15 UE. 672. N° 660 G2 | olla701 Estrato formaco en época
Real bajoimperia
- -
142 | SAMaMiLa SNR-16 UE. 672. N° 390 G2 | olla701 Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
143 | SaMila SNR-17 UE. 672. N° 266 G1 | Ola70ia Estrato formacdo en época
Real bajoimperial
- -
144 | SMaMiLa SNR-18 UE. 672. N° 234 Gl | Olla701a Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
145 | SAaMila SNR-19 UE. 672. N° 386 Gl | Olla701a Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
146 | SMaMiLa SNR-20 UE. 672. N° 283 Gl | Olla701a Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
147 | SaMila SNR-21 UE. 672. N° 654 Gl | Ola70la Estrato formado en época
Real bajoimperia
- -
14g | SMaMiLa SNR-22 UE. 672. N° 392 Gl | olla701 Estrato formado en época
Real bajoimperial
- -
149 | SAMaMiLa SNR-23 UE.437. N° 1388 Gl | Olla704a Estrato formacdo en época
Real bajoimperial
N -
150 | SAtaMiLa SNR-24 UE.437.N° 1201 Gl | Escudillazor | Etréoformado en época
Real bajoimperial
N -
151 | SAmaMiLa SNR-25 UE.437. N° 872 G2 | olla701 Estrato formacdo en época
Real bajoimperial
N -
152 | SmaMila SNR-26 UE. 437.N° 879 Gl | Escudillazor | Crétoformado en época
Rea bajoimperial
N -
153 | SAmaM®la SNR-27 UE. 437.N° 984 Gl | olla701a Estrato formado en época
Real bajoimperial
N -
154 | StaMila SNR-28 UE.181. N° 642 Gl | olla701 Estrato formacdo en época
Real bajoimperial
N -
155 | SmaMela SNR-29 UE.181. N° 464 G2 | olla701 Estrato formado en época
Real bajoimperial
N -
156 | SAmaMela SNR-30 UE.181. N° 407 G2 | ola7o1 Estrato formado en época
Real bajoimperial
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N° | Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Forma.Tipo Cronologia
a .
157 | SnaMela SNR-31 UE.181 N° 541 G2 | Olla701a Estrato formatlo en época
Real bajoimperial
a .
158 | SaMila SNR-32 UE.18L.N° 457 Gl | Olla70la Estrato formado en época
Real bajoimperial
2 .
159 | SnaMela SNR-33 UE.181.N° 384 G2 | ola7o1 Estrato formatio en época
Real bajoimperial
a .
160 | SMaMila SNR-34 UE.18LN° 486 G2 | Olla70la Estrato formado en época
Real bajoimperial
2 .
161 SantaM?La SNR-35 UE.181.N° 770 G2 Olla701 con EsFrgto formado en época
Real marca? bajoimperia
162 | Santiagomendi STG-04-1 STG-04.H6.1-4.283 Gl Olla 702 slla C.-ld.C.
163 | Santiagomendi STG-04-2 STG-04.H6.1-2.202 Gl Olla 702 s.llaC.-ldC.
164 | Santiagomendi STG-04-3 STG-04.H6.1-4.284 Gl Olla 702 sllaC-ldC
165 | Santiagomendi STG-04-4 STG-04.H6.1-1.107 Gl Olla 702 s.llaC.-ldC.
166 | Santiagomendi STG-03-5 STG-03 Gl Olla 701 sllacC-ldC
. i Escudilla
167 | Santiagomendi STG-03-6 STG-03.G6.3-3. Gl Indeterminado s llaC.-ldC.
168 | Santiagomendi STG-03-7 STG-03.G6.3-3 Gl Olla 701 s.llaC.-ldC.
169 | Santiagomendi STG-03-8 STG-03 G3 Olla714 sllaC.-ldC.
170 | Santiagomendi STGR-17 STG.02PT1.17,30.1 G3 Olla705 sllacC-ldC.
171 | Santiagomendi STGR-18 STG.02PT1.17,30.2 G3 Plato 102 sllaC-ldC.
172 | Santiagomendi STGR-19 STG-02PT1.17,30.3 G3 Olla 702 s.llaC.-ldC.
173 | Santiagomendi STDI-8 STG-99.G2.5-4.59 G3 Olla 702 Sin contexto
174 | Santiagomendi STDI-12 STG-99.H2.7-1.13 G3 Olla702 Sin contexto
175 | Santiagomendi STDI-16 STG-99.H2.7-4.20 G3 Olla702 Sin contexto
176 | Santiagomendi STDI-17 Sinsigla G3 Olla 702 Sin contexto
177 | Santiagomendi STDI-18 STG-99.H2.7-1.39 G3 Olla 702 Sin contexto
178 | Santiagomendi STDI-19 Sinsigla G3 Indeterminado Sin contexto
179 | Santiagomendi STDI-20 Sinsigla G3 Olla 702 Sin contexto
150 | Sordes SOR-48 Sordes 9.7 Gl | Olla7ola Sin contexto
L' Abbaye
11 | Sordes SOR-49 Sordes 9.7 Gl | Olla70la Sin contexto
L’ Abbaye
182 | Sordes SOR-50 Sordes 9.7 Gl | Olla70la Sin contexto
L' Abbaye
183 S’ord&s- SOR-51 Sordes 9.7 Gl Olla701a Sin contexto
L’ Abbaye
194 | Sorces SOR-52 Sordes 9.7 Gl | Olla70la Sin contexto
L' Abbaye

Tabla 3.1. Relacién de muestras incluidas en este estudio.
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3.2. La eleccién de los métodos arqueométricos

Las muestras seleccionadas han sido sometidas a
una serie de andliticas con € fin de lograr una mayor
precision en su caracterizacion petrografica, mineral 6-
gicay quimica. Propiciando, de este modo, un conoci-
miento més detallado de estos materiales que nos
permitird, en primer lugar, avances substanciales en el
conocimiento de las potenciales areas de procedencia
de las materiales primas con las que se elaboraron
estas ceramicas. Y, en segundo lugar, la resolucion de
incognitas derivadas de sus procedimientos tecnol 6gi-
cos, ademas de comprender tanto las posibles transfor-
maciones sufridas por estos recipientes derivadas de
sus posibles usos, como por las condiciones de su
soterramiento en los yacimientos a lo largo de los
siglos.

3.2.1. Andlisis petrografico

El principal método de identificacidn de minerales
en estudios de ceramicas arqueolégicas es el andlisis
petrografico mediante € uso de un microscopio de
polarizacion. Las técnicas petrogréficas se utilizan
para identificar los minerales en base a sus propieda-
des opticas y poder describir y clasificar las rocas y
minerales que componen la pasta ceramica. Asi como
para poder establecer la textura de la misma.

En e estudio de las cerdmicas arqueoldgicas, las
observaciones petrogréficas realizadas tienen una
finalidad: entender lamanufacturade lacerdmica. Por
un lado, se identifican las inclusiones 0 desgrasantes
de las pastas para poder descubrir si han sido afiadidos
intencionadamente o no. Ademas, en algunos casos se
puede conocer |la tecnologia en cuanto a la manipula-
cion de los barros. Por otro lado, se establece €l origen
(éreafuente) de las pastas comparando la composicién
mineral 6gical/litol égica de |as pastas con ladel entorno
geoldgico. Y mediante estos estudios, se puede, en
ocasiones, determinar la procedencia de las ceramicas,
esto es, fijar de donde es la cerdmica (Dixon 1976;
Stross et al. 1976; Weigand et al. 1977; Rands y
Bishop 1980).

Por otro lado las cerdmicas elaboradas a partir de
una arcilla especifica presentan una composicién
mineraldgica y quimica similar y, a su vez, dicha
composicion (mineraldgica y quimica) es diferente a
las obtenidas a partir de otraarcilla. Estaeslapremisa
sobre la que se basan los estudios de procedencia de
las ceramicas antiguas. Las diferencias mineral égicas
y quimicas que presentan las arcill as estan determina-
das por los diferentes tipos de rocas de las que provie-
nen. Por lo tanto, el estudio microscopico de los tipos
de pasta, naturaleza de la matriz e inclusiones (frag-
mentos de roca 0 minerales especificos) permite
identificar el &area fuente de la materia prima. La
identificacion petrogréfica y geoquimica de los dife-
rentes grupos de pasta, € andlisis de laslitologiasy la
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composicion de las inclusiones y su comparacion con
los materiales arcillosos locales y con las rocas que
afloran en el entorno de los yacimientos arqueol 6gi-
cos, proporciona informacion adicional para determi-
nar la cuestion de la procedencia de las ceramicas. A
su vez, permite establecer hipdtesis en lo referente a
los model os de distribucion.

3.2.2. Andlisis mineraldgico por difraccion de rayos X

La mineralogia determinada por la difraccion de
los rayos X es producto de la historia de elaboracién
de cada pieza ceramica. Esta historia comienza con la
seleccién de los barros, pasa por la manufacturacion y
finaliza con € proceso de coccion. La mineralogia de
partida (primaria) esta constituida principal mente por
los minerales de la arcilla aunque también son fre-
cuentes granos de otro tipo de minerales clasificados
como heredados.

L os mineral es heredados proceden de la meteoriza-
cion (erosiony transporte) delasrocas de las cuales se
generaron los barros. Esta mineralogia por tanto es
indicativa del tipo de rocas del areafuente. No obstan-
te, durante el transporte, cuyo agente principal es el
agua, losmineral essevan transformando. Dependiendo
de su composicion y del trayecto desde el area fuente
hasta su deposito algunos minerales solo cambian de
tamafio y forma y en cambio otros ademas se van
transformando y destruyendo. Cuanto mas largo sea el
transporte el sedimento resultante presentara mayor
seleccion de minerales y este proceso se le conoce
como sorting. Asi mismo, sedimentos con minerales
de grano muy fino y formas redondeadas son indicati-
vos de un alto grado de sorting.

Por tanto, si tenemos en cuenta que el medio de
transporte més comdn es €l agua y por tanto un rio, a
medida que nos desplazamos corriente abajo la mine-
ralogia cambiard, tanto en composicion como en
tamafio de grano. Dentro de un sedimento los filosili-
catos, los minerales de la arcilla (de tamafio inferior a
2 um) y € cuarzo son los minerales comunes mas
resistentes al transportey, sin embargo, |os feldespatos
y los carbonatos los mas vulnerables. Otros minerales,
condicionados por €l tipo de roca madre presentan un
comportamiento variable.

Por otra parte, dentro del mismo depdsito, existen
heterogeneidades mineral dgicas propias de la dinami-
ca fluvial. Esto se debe a que los cauces de los rios
varian con el tiempo y sobre sedimento fino anterior se
puede depositar sedimento més grueso. Asi mismo, los
cambios de caudal también influyen en los cambios de
granulometria de los sedimentos.

Asi, las diferencias en la composicion que presen-
tan las cerdmicas se pueden interpretar de manera
doble, o bien se deben a diferencias mineral dgicas del
area fuente y, por tanto, son de diferente procedencia
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0 bien son producto del diferente grado de transporte
del sedimento. Por €llo, la mineralogia determinada
por difraccién de rayos X debe ser complemento de la
caracterizacion de las pastas mediante e andlisis
petrografico.

En base a esto, los minerales de la arcilla son los
mas abundantes en los barros, sin embargo durante la
coccion se destruyen y en ningun caso puede determi-
narse a que tipo de arcillas corresponden. Algunos de
los mineral es heredados permanecen inalterados como
€l cuarzo, sin embargo otros se transforman o se des-
truyen parcialmente en funcion de las temperaturas de
coccion. De este modo, la presencia o ausencia de los
mismos puede ser, en cada caso, indicador de la tem-
peratura maxima o minima alcanzada por las piezas,
de forma que los minerales neo-formados durante la
coccion seran indicativos de temperatura.

La mineralogia determinada mediante rayos X se
compone de estos dos grupos de minerales. El primer
grupo corresponde, en su mayor parte, alos minerales
gue formaban parte del barro utilizado en la elabora
cion de las ceramicas y que no se han destruido
durante la coccion de las piezas y, un segundo grupo,
constituido por minerales formados durante la coccion
por reacciones en estado solido.

El primer grupo de minerales esta constituido por
cuarzo, filosilicatos como minerales mayoritarios y
como minoritarios los feldespatos y como ocasionales
los carbonatos. Los diferentes contenidos de estos
minerales indican barros de composicion similar o
diferente y, por tanto, areas de abastecimientos de los
barros locales o foraneos.

El grupo de minerales neo-formados durante la
coccion va a estar fuertemente condicionado por con-
diciones de coccién (oxidante o reductora) y pueden
ser indicativos de las temperaturas de coccién minimas
alas que se han sometido las piezas estudiadas.

3.2.3 Andlisis quimicos

La composicion quimica de los diferentes materia-
les estd condicionada por la mineralogia presente, es
decir, por la naturaleza de los minerales y por la
abundancia relativa de los mismos. De modo que la
composicion quimica de los sedimentos clasticos va a
estar condicionada por la naturaleza quimico/minera-
I6gica e historia de meteorizacion del érea fuente de
los sedimentos, de los procesos de sorting durante €l
transporte y del entorno tecténico y sedimentario
donde se depositan los sedimentos (McLennan et al.
1990; Condie 1993; Beetsma 1995). Por tanto, en el
estudio de materiales detriticos debemos considerar
gue los minerales presentan diferente grado de resis-
tencia a la ateracion durante l0s procesos erosivos y
durante el ciclo sedimentario siendo €l cuarzo y algu-
nos minerales accesorios (como € circon, turmalli-
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na...). los més resistentes a la meteorizacion. La pre-
sencia de diferentes cantidades de estos minerales,
especialmente cuarzo, en sedimentos arcillosos va a
hacer que la composicién de los materiales empleados
en laelaboracion de | as cerami cas presente variaciones
lineales en el contenido de los diferentes elementos
quimicos. Este proceso de variacion composiciona se
conoce como dilucion por cuarzo (Taylor y McLennan
1985; McLennan et al. 1990).

Por tanto, los materiales que presenten tendencias
de variacion composicional lineal frente a contenido
en silice pueden interpretarse como materiales proce-
dentes del mismo tipo de material, formados por €l
mismo proceso e historia geoldgicos. En este sentido,
cuando estudiamos un conjunto de muestras si obser-
vamos la existencia de dos 0 mas pautas de variacion
diferentes nos estaré indicando la existencia de mate-
riales de naturaleza diferente y, por tanto, de origen
diferente. Este hecho no debe interpretarse necesaria-
mente como areas de abastecimiento distantes, sino
gue tienen &reas fuente diferentes.

No obstante, los barros empleados para la elabora-
cion de las ceramicas rara vez corresponden a materia-
les sedimentarios que no hayan sufrido ningan tipo de
manipulacién. Clasicamente, los barros y sedimentos
arcillosos pueden sufrir diferente tipo de preparacion
en funcién de la naturaleza del material primario 'y de
las necesidades e intereses del afarero.

Son frecuentes los procesos de purgado de los
sedimentos arcillosos donde se eliminan los minerales
no pléasticos de mayor tamafio, o procesos de decanta-
¢ion donde se separan la mayor parte de los minerales
no plésticos (Olaetxea 2000; Ortega et al. 2005). En
estos casos la composicion quimica que presentan los
materiales aptos parala elaboracion ceramica seramas
0 menos diferente de la composicion primaria, en
funcién de la intensidad del decantado/purgado que
haya tenido lugar.

La modificacion de la composicion quimica tam-
bién se va a producir por un proceso de manipulacion
contrario. Con frecuencia alos materiales destinados a
lafabricacion ceramica se les afiaden diferentes mate-
ridles o minerales no plésticos con la finalidad de
conferirles diferentes propiedades fisico-quimicas de
interés.

Con frecuencia a las arcillas se les afiade cuarzo
(Kilikoglou et al. 1995; Tite et al. 2001; Hein et al.
2008a; Hein et al. 2008b; Miller et al. 2010) parala
elaboracion de ceramicas con mejor comportamiento
mecanico y mayor resistencia a transporte. Otras
veces se les aflade calcita o carbonatos para mejorar la
resistenciaa choque térmico o para mantener mejor €l
calor en cerémicas destinadas a la elaboracion de ali-
mentos y que son sometidas a la accién del fuego.
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En cual quiera de estos casos |la composicién quimi-
cade las ceramicas sera diferente ala composicion de
los materiales primarios. Tanto en los procesos de
decantacion como en los procesos de desgrasado, las
ceramicas pueden presentar pautas evolutivas que sean
lineales, como consecuencia de procesos de mezclal
desmezcla entre el barro primario y los desgrasantes
afadidos.

En materiales desgrasados de forma intencionada,
si los material es afiadidos son de composicidn quimica
diversa no se produciran pautas de variacion lineal.

Ademés, las ceramicas pueden variar en composi-
cion quimica debido a toda la historia sufrida con
posterioridad a su elaboracion, esdecir asuusoy alos
procesos de soterramiento. Con frecuencia se han
propuesto variaciones en la composicion de las cerd
micas como resultado de procesos de alteracion
durante el soterramiento (Freestone et al. 1985; Bearat
1990). En estos casos, suele emplearse como criterio
del grado de alteracion el contenido en fosforo de las
cerdmicas. No obstante, el contenido en fosforo en las
cerdmicas puede proceder de diferentes fuentes, no
todas ellas resultado de la meteorizacion y soterra-
miento de las mismas.

4. RESULTADOS GENERALESDEL ESTUDIO
ARQUEOMETRICO

4.1. Los resultados del andlisis petrogr afico

En el conjunto estudiado cabe destacar, en primer
lugar, la coherencia entre los resultados obtenidos
mediante los andlisis macroscopicos y microscopicos.
Ladiferencia entre los tres grupos de pasta estudiados
es muy significativa; los estudios microscéopicos han
demostrado unas caracteristicas texturales muy revela-
doras para cada grupo cerémico estudiado. El grupo de
pasta G1 esta caracterizado por una textura de tamafio
de grano fino, homogénea de tipo bimodal aungue la
natural eza de los desgrasantes es muy variada; presen-
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tan todo tipo de rocas, sedimentarias, metamorficas e
igneas. El grupo de pasta G2, esta caracterizado por
una textura generalmente bimodal porfidica con des-
grasantes preferentemente de naturaleza pluténica
félsica y algunos desgrasantes metamérficos de alto
grado. En este grupo también se incluyen ciertas
ceramicas que aunque la naturaleza de las mismas
difiere del conjunto, debido a sus caracteristicas textu-
rales se han incluido en el mismo. El grupo de pasta
G83, por su parte, es €l grupo que petrograficamente
mas variado y heterogéneo.

El estudio microscopico, mediante el microscopio
optico de polarizacion, ha permitido determinar de las
184 laminas delgadas extraidas las caracteristicas
petrograficas de las ceramicas, las texturas y las fases
mineral dgicas presentes en 10s tres grupos macroscod-
picos. Se han distinguido 12 tipos petrograficos o
subgrupos en funcién de la textura de la pasta, canti-
dad de desgrasantes y la mineralogia que presentan.

4.1.1. Aspectos petrograficos del grupo de pasta G1

Han sido analizadas 86 muestras procedentes de
los yacimientos de Aloria, Arbiun, Dax, Forua-Pefia
Forua, Getaria-Zarautz Jauregia, lrufia/\eleia, Santa
Elena, Santa Maria La Real y Sordes L’ Abbaye. Los
tipos formal es analizados que pertenecen a este grupo
son las escudillas 201 y 202, las ollas 701, 701a, 702,
702a, 703, 704, 704ay 714y lajarra 803.

El grupo de pasta G1 es, en general, muy homogé-
neo (figs. 4.1, 4.2 y 4.3) y se han diferenciado tres
tipos petrograficos, aungue los dos primeros son muy
similares, pudiendo considerarse como variaciones
dentro de un tipo petrogréfico. El conjunto de cerami-
cas de este grupo G1 se puede considerar como un tipo
petrografico muy particular ya que la textura general
que exhibe todo el conjunto (matriz y desgrasantes) es
bastante homogénea, en la mayoria de las ceramicas
estudiadas, sobre todo en lo que respecta al tamafio de
grano fino (<0,25- 0,50 mm.) de los desgrasantes, la
trama y también la naturaleza poligénica de los mis-
mos.
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Figura 4.1. Microfotografias de las ceramicas del grupo de pasta G1 pertenecientes al tipo petrografico TPL.1. A: Textura de la cerdmicaALO-72
del yacimiento de Aloria, obsérvese la trama un poco més abiertay mayor tamafio de grano, nicoles paralelos, B: Aspecto de la ceramica
GEA-6 del grupo de pasta G1 del yacimiento de Getaria, nicoles cruzados, C: Aspecto textural de la cerdmica SE-4 del yacimiento de
Santa Elena, nicoles paralelos, D: Aspecto textural de la cerdmicaARBI-10 del yacimiento de Arbium, nicoles paralelos, E: Texturade

lacerémica BAY-36 del yacimiento de Bayona, nicoles paralelos, F: Aspecto textural de laceramica SNR-18 del yacimiento de Zarautz,
nicoles paralelos.
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Figura 4.2. Microfotografias del grupo de pasta G1 pertenecientes a tipo petrogréfico TP1.2. A: Aspecto textural de la cerdmica DAX-79-19 del
yacimiento de Dax, nicoles paralelos, B: Texturade lacerémicaALO-75 del yacimiento de Aloriaen el que se observa una tamafio de grano
ligeramente superior y unatrama un poco mas abierta, nicoles paralelos, C: Aspecto textural de la ceramica PF-65 del yacimiento de Forua
Pefiaforua. Notese la trama abierta que componen los desgrasantes, nicoles paraelos, D: Textura de la ceramica GEA-3 del yacimiento de
Getaria, obsérvese latrama un poco mas abiertay mayor tamafio de grano de los desgrasantes, nicoles paralelos, E: Aspecto de la ceramica
IR-85 del yacimiento de Irufia/Veleia, con desgrasantes poligénicos de tendencia heterométrica nicoles paralelos, F: Textura de la ceramica
STG-04-3 del yacimiento de Santiagomendi. Notese el efecto de amasado en e centro de la fotografia, nicoles paralelos

Esta natural eza variada de | os desgrasantes incluye
todo tipo de fragmentos de roca asi como fragmentos
de minerales. Por una parte aparecen muchos tipos de
fragmentos liticos, diferentes tipos de rocas sedimen-
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tarias (grauvacas, areniscas ferruginosas), diferentes
tipos de rocas metamoérficas (esquistos y pizarras, en
ocasiones, con esquistosidad de crenulacion, gneises),
granulitas con epidota, rocas igneas plutdnicas basicas
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(dioritas), rocas plutonicas con epidotas magméticas,
rocas igneas volcanicas basicas (basaltos?), rocas
igneas con textura of itica/subofitica, rocas deformadas
de tipo milonitico, cuarzos mono- y policristalinos,
cuarzos evaporiticos, epidotas de ateracion de plagio-
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clasas, plagioclasas, feldespato potésico pertitico,
anfiboles, epidotas magméticas o metamdrficas, nddu-
los de calcita espariticos, nddulos micriticos, espatos
calciticos, piroxenos, granates, etc.

Figura 4.3. Microfotografias de cerémicas del grupo macroscopico G1 pertenecientes al tipo petrogréfico TP1.3. A: Aspecto textura de la ceramica
DAX-79-20 del yacimiento de Dax. Nétese |os numerosos cuarzos redondeados, nicoles paralelos, B: Aspecto redondeado de los cuarzos en
la cerémica DAX-79-20 del yacimiento de Dax, nicoles cruzados, C: Aspecto textural de la cerémica SOR-48 del yacimiento de Sordes—
L’ Abbaye en e que se observan algunos desgrasantes de cuarzos redondeados, nicoles paralelos, D: Aspecto textural de la ceramica |R-88
del yacimiento de Irufia/Veleia, nicoles paralelos, E: Cuarzos redondeados de alta esfericidad en la ceramica |R-88 del yacimiento de Irufia/
Veleig, nicoles cruzados, F: Aspecto redondeado de |os cuarzos en la cerémica SNR-24 del yacimiento de Zarautz, nicoles paraelos.
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4.1.1.1. Tipo petrografico TP1.1.

Este tipo petrogréfico mayoritario en este grupo de
pasta, un total de 46 muestras, esta definido por la
naturaleza poligénica, anteriormente descrita, de los
desgrasantes y su tamafio y forma homogéneos. En
funcién de la trama que definen los desgrasantes
poligénicos, mas abierta 0 més cerrada, se pueden
distinguir dos variedades incluidas en este tipo petro-
gréfico. Un tipo definido por la trama cerrada que
componen los desgrasantes y su pequeio (<0,25mm.)
y homogéneo tamafio de grano (fig. 4.1). Las cerami-
cas incluidas en este tipo son del yacimiento de Dax
DAX-79-4, DAX-79-16, DAX-79-21, DAX-79-22,
DAX-79-24, DAX-79-25, DAX-79-9, DAX 79-10,
DAX-79-11, DAX-79-12, DAX-79-17, DAX-79-28, y
DAX-79-6 (fig. 4.1), aunque ésta Ultima exhibe un
tamarfio de grano mas grande de los desgrasantes y la
trama es un poco mas abierta. Asimismo, se incluyen
en este subtipo muestras de otros yaci mientos meridio-
nales (fig. 4.2), como por gemplo, e yacimiento de
Aloria, ALO-72 (con tamafio de grano mas fino),

45

ALO-71,ALO-73,ALO-76, ALO-78, ALO-79,ALO-
80, ALO-81, ALO-82 y ALO-83 (fig. 4.1A) vy la
muestra STG-03-6 de Santiagomendi. Las ceramicas
del yacimiento de Irufia, son también de grano fino y
trama cerrada, 1R-86, IR-87, IR-90 (con algunos des-
grasantes de cuarzo redondeados). Caracteristicas
similares presentan las ceramicas PF-66 y PF-67 del
yacimiento de Forua, algunas ceramicas de Getaria-
Zarautz Jauregia GEA-1, GEA-2, GEA-6, GEA-7,
GEA-10, GEA-11 (fig. 4.1B), cerdmicas recogidas en
el yacimiento de Santa Elena SE-2, SE-4 (fig. 4.1C)
(con agunos desgrasantes redondeados de cuarzo),
algunas deArbiun, ARBI-6y ARB-10 (fig. 4.1D), una
del yacimiento estudiado de Bayona BAY-36 (fig.
4.1E), y las ceramicas SNR-18, SNR-19, SNR-20,
SNR-23, SNR-28 y SNR-32 del yacimiento de Santa
Mariala Real de Zarautz (fig. 4.1F). Enlatabla4.1 se
presentan las muestras que se han incluido en este tipo
petrogréfico, asi como el yacimiento de procedencia,
forma de la pieza 'y cronologiay en la figura 4.4 su
distribucion geogréafica.

_ Sigla ) . Tipo . .
[s]
N Yacimiento Muestra Sigla pieza Grupo petrog. Forma.Tipo Cronologia
2 Aloria ALO 71 ,25_509TP3.5-4.TP3.304, Gl TP1.1 Olla701a 22mitad s. V-V d. C.
3 | Aloria ALO 72 'gg‘sggTPz'm'l" I Gl TPL1 | Olla70la 2amitad s. IV-V d. C.
4 | Aloria ALO 73 ALOO3. 5-4. 3. 306 Gl TPL1 | Olla70la 22 mitad s, IV-V d. C
7 | Aloria ALO 76 ALO94.14-3, 3. 1087 Gl TPL1 | Olla701b 22 mitad s. IV-V d. C.
9 | Aloria ALO 78 ALO94.14-3. TP3.1066 | Gl TPL1 | Olla701a 2amitad's. IV-V d. C
10 | Aloria ALO 79 ALO 93. 5-2. 3. 2324 Gl TPL1 | Olla701a 2amitad s. IV-V d. C
1 | Aloria ALO 80 gé_sggTPz.le-z. I Gl TPL1 | Olla70la 2amitad s. IV-V d. C.
12 | Aloria ALO 81 Q‘SLSC;QTPZ'E_L I G1 TP1.1 Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
13 | Aloria ALO 82 ALO91.6-TPL.2. 5373 Gl TPL1 | Olla704a 2amitad s. IV-V d. C.
. ALO9TP3.16-TP2. .
14 | Aloria ALO 83 TPasAL £61. 714 Gl TPL1 | Olla704 2amitad s. IV-V d. C.
16 | Arbiun ARBI 6 Arbi.7Y.1,54.17 Gl TPL1 | Olla70la ::\'/”fé IHl-inicios s
20 | Arbiun ARBI 10 Arbi.5Y.1,52.8 Gl TPL1 | Escudilla202 r\'/”ffé IHl-inicios s
22 | Bayona BAY-36 Bayonnel993.u.5.2004 Gl TPL1 | Olla701a sl d.C.
44 | Dax DAX-79-4 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla701a iaé“'tad slViniciosV
46 | Dax DAX-79-6 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla70la ﬁacm'tad slViniciosV

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia Bilbao.
ISSN 0214-7971



M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

46 M2TERESA 1ZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU
_ Sigla ) . Tipo . .
o
N Yacimiento Muestra Sigla pieza Grupo petrog. Forma.Tipo Cronologia
- —
49 | Dax DAX-79-9 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla701a s Cm'tad slViniciosV
. —
50 | Dax DAX-79-10 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla70la j g“tad slViniciosV
- —
51 | Dax DAX-79-11 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla701a 2 Cm'tad slViniciosV
. —
52 | Dax DAX-79-12 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla70la 2 Cm'tad slViniciosV
56 | Dax DAX-79-16 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla70la fg‘tad slViniciosV
57 | Dax DAX-79-17 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla701a sacm'tad slViniciosV
61 | Dax DAX-79-21 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Indeterminable jaén'tad slViniciosV
62 | Dax DAX-79-22 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Indeterminable zaé"”ad sV iniciosV
64 | Dax DAX-79-24 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla701a éacm'tad slViniciosV
65 | Dax DAX-79-25 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Olla70la iaé"'tad slViniciosV
68 | Dax DAX-79-28 | Excavaciones B.Watier Gl TPL1 | Indeterminable iag"tad sV iniciosV
85 Eg:szena PF-66 PF. 54 Gl TPL1 | Olla70la 2 mitad s. IV-V d.C.
86 Eg:ﬂgpe”a PF-67 PF. 111 Gl TPL1 | Olla70la 22 mitad s. IV-V d.C.
go | o zarauz | oo 4 GEA 11.109.601 Gl TPL1 | Olla701 22 mitad s, 1V d. C.
Jauregia
g | CeaiE oea GEA 11.109.602 Gl TPL1 | Olla70la 22 mitad s, 1V d. C.
Zarautz Jauregia
gq | CoEIE ZAAUZ | oo g GEA 11.109.603 Gl TPL1 | Escudilla20l | 22mitads. IV d. C.
Jauregia
g5 | SN Zaratz | e o GEA 11.109.604 Gl Tpyy | ESUdla202/ 0 o, s v d. C.
Jauregia Cuenco 303
gg | Cewaria zaauz | oo, g GEA 11.109.595 Gl TPL1 | Jarra803 22 mitad s. 1V d. C.
Jauregia
gg | Cedria zarauz | op, 4q GEA 11.109.597 Gl TPL1 | Jarra803 22 mitad s, 1V d. C.
Jauregia
~ Ir 94. Sector 2. Cuadro T
101 | Irufa IR-86 20/-10. U. E. 2031 G1 TP1.1 Olla704a 22mitad s. IV-V d. C.
Ir 97. Sector 5. Rec. 25. . .
~ _ a -
102 | Irufia IR-87 U E. 5081-C G1 TP1.1 Escudilla 202 22mitad s. V-V d. C.
= Ir 97. Sector 5. Rec. 25. S
105 | Iruiia IR-90 L o Gl TPL1 | Olla70la 22mitad s. IV-V d. C.
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129 | SantaElena SE-2 SE-10i.213 Gl | TPL1 | Olla70la si-lid.C
131 | SantaElena SE-4 SE-10i.144 Gl | TPLL | Jaraso2 sl-lld.C
a
144 | SNtaMilLa SNR-18 UE. 672. N° 234 Gl | TPL1 | Olla701a Estrato formaro en
Real época bajoimperial
a
145 | SntaMilLa SNR-19 UE. 672. N° 386 Gl | TPL1 | Olla70la Estrato formado en
Real época bajoimperia
a
145 | StaMiLa SNR-20 UE. 672. N° 283 Gl TPL1 | Olla701a Estrato formarlo en
Real época bajoimperial
a
149 | SNMaMiLa SNR-23 UE.437. N° 1388 Gl TPL1 | Olla704a Estrato formaco en
Real época bajoimperial
a
154 | ZMaMiLa | qupog | UEISL Nosa2 Gl | TPLL | Olla701 Estrato formaro en
Real época bajoimperia
a
158 | StaMilLa SNR-32 UE.181.N° 457 Gl TPL1 | Olla701a Estrato formado en
Real época bajoimperial
167 | Santiagomendi | STG-03-6 | STG-03.G6.3-3. Gl Tpyy | Ecudlia sllac-ld.cC.
Indeterminado

Tabla 4.1. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP1.1

Figura 4.4. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 1.1
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4.1.1.2. Tipo petrografico TP1.2.

Este tipo petrogréfico al que se adscriben 36 mues-
tras es una variante del tipo petrogréfico anterior
definido por presentar la trama mas abiertay con unos
desgrasantes de tamafio de grano un poco mayor
(=0,5mm) (fig. 4.2) se incluyen las ceramicas, DAX-
79-7, DAX 79-8, DAX-79-13, DAX-79-14, DAX-79-
18, DAX-79-19, DAX-79-23, DAX-79-26, DAX-79-
27,deDax (fig. 4.2 A). Asimismo seincluyen ALO-75
y ALO-77 del yacimiento de Aloria (fig. 4.2B), las
muestras PF-65, PF-68 y PF-69 de Forua-Pefia Forua
(fig. 4.2C), la GEA-3 y la GEA-5 de Getaria-Zarautz
Jauregia (fig. 4.2D), IR-85, IR-89 e IR-91 de Irufia/
\eleia (fig. 4.2E), la SE-5 de Santa Elena, la ARBI-8
de Arbiun, las ceramicas SNR-17, SNR-21, SNR-22,

SNR-26 y SNR-27 de SantaMariaLaRed y las STG-
04-1, STG-04-2, STG-04-3, STG-04-4, STG-04-5y
STG-04-7 de Santiagomendi (fig. 4.2F). Con esta
misma trama pero un tanto inhomogénea en cuanto a
ladistribucién de los desgrasantes, se pueden incluir la
mayoria de las muestras del yacimiento de Sordes
L' Abbaye, SOR-49, SOR-50, SOR-51 y SOR-52.
Cabe destacar la disminucién de desgrasantes de
cuarzos monocristalinos en estas muestrasy el aumen-
to de la cantidad de fragmentos de rocas cuarciticas y
de feldespatos, sobre una matriz arenosa. En la tabla
4.2 se presenta una relacién de las muestras que se han
incluido en este tipo petrogréfico, yacimiento de pro-
cedencia, formadelapiezay cronologiay en lafigura
4.5 su distribucion geogréfica.

Ne Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. | Forma.Tipo| Cronologia
a H A

6 Aloria ALO75 ALO%. 523 Gl TPL2 Olla7oda | & Mitds IV-Vd.

794 C.
. ALO94.14-3. 22mitad s. IV-V d.

8 Aloria ALO 77 TP3.1080 Gl TP1.2 Olla704a C

18 Arbiun ARBI 8 Arbi.1Y.1,74.52 Gl TPL2 Olla704 ::\'/nfé Ill-inicios s
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

o Dax DAX-79-7 B Watier Gl TP1.2 Olla701a V dC.
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

48 Dax DAX-79-8- B.Watier Gl TP1.2 Olla701a Vv dc.
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

53 Dax DAX-79-13 B Watier Gl TP1.2 Olla701a Vdc.
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

54 Dax DAX-79-14 B .Watier Gl TP1.2 Olla701a V dC.
Excavaciones 22mitad s.IV inicios

58 Dax DAX-79-18 B.Watier Gl TP1.2 Olla701a Vv dc.
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

59 Dax DAX-79-19 B \Watier Gl TP1.2 Olla701a Vdc.
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

63 Dax DAX-79-23 B .Watier Gl TP1.2 Olla701a V dC.
Excavaciones 22mitad s.IV inicios

66 Dax DAX-79-26 B.Watier G1 TP1.2 Olla701a Vv dc.
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

67 Dax DAX-79-27 B Watier Gl TP1.2 Olla701a V dC.

84 Forua-Pefia PF-65 PF. 11-39 Gl TPL2 Escudilla | 5a Hitad s, IV-V d.C.

Forua 202
87 Eg;ﬂipena PF-68 PF. 571 Gl TPL2 Olla704 | 22mitad s IV-V d.C.
88 Forua-Pefia PF-69 PF. 30 Gl TPL2 Escudilla | oa Hitad s, IV-V d.C.
Forua 202
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Ne Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. | Forma.Tipo| Cronologia
o1 Getaria Zarautz | e p 3 GEA 11.109.605 Gl TPL2 Olla70la | 22mitads IV d. C.
Jauregia
Getaria.Zarautz )
93 _ GEA-5 GEA 11.109.600 G3 TPL2 Olla702a | 22mitads. IV d. C.
Jauregia
Ir 94. Sector 2. i mitad s, VAV d
100 | Irufia IR-85 Cuadro 40/-10. U. Gl TPL2 olla703 | mitad s TV=v- .
E. 2031 '
Ir 98. Sector 5. o
104 | Irufa IR-89 Rec. 25. U. E. Gl TPL2 oOlla701a é mitad s. V-V d.
5081-D. 3516 :
o Ir 97. Sector 5. Rec 22mitad s. V-V d.
106 Irufia IR-91 25 U E. 5090-C Gl TP1.2 Olla704 c
132 | SantaElena SE-5 SE-11.78 Gl TPL2 Olla702a | sl-llld.C
143 | SantaM2LaRed | SNR-17 UE. 672. N° 266 Gl TPL2 Olla7ota | Coétoformedo en
época bajoimperial
147 | SantaM2LaRed | SNR-21 UE. 672. N° 654 Gl TPL2 | Olla7ota | ESroformadoen
época bajoimperia
148 | SantaM2LaRed | SNR-22 UE. 672. N° 392 Gl TPL2 | Olla7oy | EStréoformadoen
época bajoimperial
152 | SantaM2LaRed | SNR-26 UE. 437.N° 879 Gl TPL2 Escudilla | Estrato formado en
201 época bajoimperial
153 | SantaM2LaRed | SNR-27 UE. 437.N° 984 Gl TPL2 | Olla7ota | Eretoformadoen
época bajoimperial
162 | Santiagomendi | STG-04-1 Z?Tz(géod'“s'l' Gl TPL2 Ola702 | sllaC-ld.C.
. ' STG-04.H6.1-
163 | Santiagomendi STG-04-2 TP 200 Gl TPL2 Olla702 s.llaC-ldC.
164 Santiagomendi STG-04-3 j‘;(;—lm.HG.l- Gl TP1.2 Olla702 s.llaC.-ldC.
165 Santiagomendi STG-04-4 STG-04.HE.1- Gl TPL2 Olla702 s.lla C-ld.C.
TP1.107
166 | Santiagomendi STG-03-5 STG-03 Gl TPL2 Olla701 s.llaC-ldC.
168 | Santiagomendi STG-03-7 STG-03.G6.3-3 Gl TP1.2 Olla701 sllaC-ld.C.
181 Sordes-L’Abbaye | SOR-49 Sordes 9.7 Gl TP1.2 Olla70la Sin contexto
182 Sordes-L’Abbaye | SOR-50 Sordes 9.7 Gl TP1.2 Olla70la Sin contexto
183 Sordes-L’'Abbaye | SOR-51 Sordes 9.7 Gl TP1.2 Olla70la Sin contexto
184 Sordes-L’'Abbaye | SOR-52 Sordes 9.7 Gl TP1.2 Olla70la Sin contexto

Tabla 4.2. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP1.2
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Figura 4.5. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 1.2

4.1.1.3. Tipo petrografico TP1.3.

Esta definido por la presencia de desgrasantes
redondeados de cuarzo (fig. 4.3). La ceramica DAX-
79-20 seincluiriaen este tipo petrogréfico (fig. 4.3Ay
B). Del mismo modo, se incluye una ceramica del
yacimiento de Sordes L’ Abbaye, SOR-48 que exhibe
una trama bastante cerrada y con desgrasantes redon-
deados de cuarzo, muy similar ala cerdmica DAX-79-
20 aungque mas feldespética (fig. 4.3C). La ceramica

del yacimiento de Irufia/\eleia, IR-88, también exhibe
cuarzos redondeados, con trama bastante cerrada pero
con variacion en cuanto al tamafio de grano (fig. 4.3D
y E). También la ceramica SNR-24 del yacimiento de
Santa Mariala Rea de Zarautz exhibe cuarzos redon-
deados, de tamafio de grano mds grande (<0,5-
0,75mm) que los anteriores (fig. 4.3F). En latabla 4.3
se presentan las muestras que se han incluido en este
tipo petrogréfico, yacimiento de procedencia, forma
de lapiezay cronologiay en lafigura 4.6 su distribu-
cion geografica.

N° Yacimiento Sigla Muestral Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. | Forma.Tipo | Cronologia
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios
60 Dax DAX-79-20 B.\Watier Gl TP1.3 Olla701a Ve,
Ir 97. Sector 5.
103 Irufia IR-88 Rec. 25. U. E. Gl TP1.3 Olla 701a 22mitad s. IV-V d. C.
5081-C
150 | SataMaLaRea | SNR-24 UE.437.N° 1201 Gl TPL3 Escudilla | Estrato formado en
201 época bajoimperial
180 Sordes-L’Abbaye | SOR-48 Sordes 9.7 Gl TP1.3 Olla 701a Sin contexto

Tabla 4.3. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP1.3
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Figura 4.6. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 1.3

4.1.2. Aspectos petrograficos del grupo de pasta G2

Han sido analizadas un total de 45 muestras del
grupo G2 procedentes de los yacimientos de Aloria,
Arbiun, Bayona, Forua-Pefia Forua, Getaria-Zarautz
Jauregia, Lalonquette, Moaliets, Santa Elena y Santa
Maria La Real. Los tipos formales analizados son €l
plato 105, el 106, la escudilla 201, 203y 204 y laolla
701, 70la y 704. Se han distinguido varios tipos
petrograficos en base a la fébrica que presentan estas
ceramicas con este tipo de pasta (fig. 4.7, 4.8 y 4.9).

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

4.1.2.1. Tipo petrografico TP2.1.

A este tipo pertenecen 36 muestras. Son ceramicas
caracterizadas por presentar una matriz fina de natura-
leza variable entre arcillosa 'y arenosa y unos desgra-
santes de tamafio de grano grueso y muy grueso (0,5-
5mm.) de carécter subangular-angular de baja esferici-
dad de natural ezaigneaacidamayoritariamente (Figura
4.7).

Diferentes proporciones de mezcla entre estos dos
componentes forman este grupo de ceramicas. En
funcion de la naturaleza de la matriz, es decir de la
proporcion arcilla/arenay de la cantidad de desgrasan-
tes, teniendo en cuenta su tamafio y su naturaleza, se
pueden definir dos polos extremos:
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Figura 4.7. Microfotografias de ceramicas del grupo de pasta G2 pertenecientes a tipo petrografico TP2.1. A: Aspecto de la ceramica F-55 del
yacimiento de Forua, obsérvese lamatriz arcillosa, nicoles paralelos, B: Aspecto de la ceramica F-55 del yacimiento de Forua, obsérvese
lamatriz arcillosa, nicoles cruzados, C: Aspecto general de lamatriz arenosa en la ceramica SNR-16 del yacimiento de Zarautz, nicoles
cruzados, D: Aspecto de la cerdmica SNR-16 con la matriz arenosa, nicoles paralelos, E: Obsérvese e desgrasante metamorfico
(sillimanita) del borde superior izquierdo en la ceramica SNR-33 de Zarautz, nicoles cruzados, F: Desgrasante grueso de tipo

sedimentario, en lamitad izquierda de la microfotografia, y de tipo igneo en el borde superior derecho en la cerémicaALO-70 deAloria,
nicoles cruzados.
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Figura 4.8 Microfotografias de ceramicas del grupo macroscopico G2 pertenecientes al tipo petrografico TP2.2. A: Aspecto de la ceramicaMOL-46
del yacimiento de Moliets, nicoles paralelos, B: Textura de las ceramica MOL-46 del yacimiento Moliets, nicoles cruzados, C: Aspecto
textural de las cerdmica MOL-47 del yacimiento de Moliets. Obsérvese las caracteristicas de amasado y, en la mitad derecha, un
fragmento de roca ignea granitica, nicoles cruzados, D: Aspecto de las ceramica BAY-40 de Bayona, obsérvese la tendenciaidiomorfa de
la plagioclasa en el borde superior, nicoles cruzados, E: Textura de las cerdamica BAY-39 de Bayona, en el centro y ala derecha de la
microfotografia, aspecto de los desgrasantes més grandes, nétese el desarrollo de las caras en un cristal de cuarzo y de plagioclasa,
respectivamente, nicoles cruzados, F: Textura de las ceramica BAY-39 del yacimiento de Bayona, nicoles paralelos.
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Figura 4.9. Microfotografias de cerémicas del grupo macroscopico G2 pertenecientes al tipo petrografico 2.3. A: Aspecto del desgrasante redondeado
de origen volcanico con textura of itica en la ceramicaARBI-9 del yacimiento de Arbium, nicoles cruzados, B: Aspecto textural en el que
observan nédulos ferruginosos en la cerdmica ARBI-9 del yacimiento de Arbium, nicoles cruzados, C: Carécter poligénico de los
desgrasantes en la cerémica GEA-8 del yacimiento de Getaria, nicoles cruzados. Obsérvese en lamitad superior un desgrasante de cuarzo
autogeénico, nicoles cruzados, D: Desgrasantes poligénicos en la cerdmica GEA-8 del yacimiento de Getaria, obsérvese el desgrasante
metamorfico tipo pizarra, nicoles paralelos, E: Desgrasante sedimentario en la mitad izquierda de la fotografia y metamorficos, en la
mitad derecha de la ceramica L-53 del yacimiento de Lalonquette, nicoles paralelos, F: Desgrasante plutonico de tipo basico con textura
ofitica en la cerdmica L-53 del yacimiento de Lalonquette, nicoles cruzados.
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Un extremo o conformaria las ceramicas de matriz
arcillosa y un 15% vol. de desgrasantes gruesos
(1-6mm.) de carécter generalmente anguloso, en las
gue se incluirian las muestras. ALO-70, BAY-41,
F-55, F-60, MOL-44, SNR-29, SNR-31, SNR-34 (fig.
4.7A y B). Este término presenta una matriz arcillosa
muy limpiasin desgrasantes o con muy pocos desgra-
santes subredondeados a subangul osos cuarzo-feldes-
paticos muy finos (<0,125 mm).

El otro término extremo est4 formado por cerami-
cas con una matriz mas arenosa, caracterizada por la
presencia de desgrasantes cuarzo-fel despéticos suban-
gulosos-subredondeados de pequefio tamarfio (<0,125-
0,25 mm.) y un volumen variable (15-25%) de desgra-
santes de tamario de grano medio agrueso (0,5-2mm.).
En general, los desgrasantes de este término son mas
pequefios y més abundantes. L os desgrasantes, en este
caso, son subangulosos pero también aparecen subre-
dondeados. Un paradigmade ceramica que representa
este término extremo corresponde a la muestra F-64.

Entre estos dos extremos se incluye toda una gama
amplia de muestras, con matriz arcillosa-arenosa con
volumen variable de desgrasantes. ALO-74, ALO-84,
ARBI-7, ARBI-11, BAY-38, F-54, F-56, F-57, F-58,
F-59, F-61, F-62, F-63, GEA-9, MOL-43, MOL-45,
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URNA-1, SE-3, SNR-12, SNR-13, SNR-14, SNR-15,
SNR-16, SNR-25, SNR-30, SNR-33 y SNR-35 (fig.
4.7C, D, Ey F). No obstante, cabe mencionar que, las
caracteristicas descritas previamente, pueden variar de
unazonaaotraen lamismalaminadelgadadelapieza
ceramica. En un sector delalamina, la ceramica puede
presentar una matriz muy arcillosa y en otro sector
mas arenosa. Del mismo modo, e volumen de los
desgrasantes puede variar en este mismo sentido.

Con respecto a los desgrasantes, 1os més comunes
de este grupo de ceramicas, tanto fragmentos rocosos
como fragmentos de minerales, corresponden ambos,
preferentemente asociados a rocas de natural eza ignea
acida. El equivalente rocoso a este tipo de desgrasante
se podria corresponder con rocas de caracter granitico
con cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, bictitay,
en este caso, también con moscovita de tamafio de
grano medio a grueso. También aparecen fragmentos
de otros tipos de roca como por gjemplo, rocas meta-
morficas con sillimanita y rocas sedimentarias tipo
areniscas (fig. 4.7Ey F).

En latabla 4.4 se presentan las muestras que se han
incluido en este tipo petrogréfico, yacimiento de pro-
cedencia, formadelapiezay cronologiay en lafigura
4.10 su distribucion geografica.

o Sigla . . Tipo . .
[*]
N Yacimiento Muestra Sigla pieza Grupo petrog. Forma.Tipo Cronologia
Olla 701 con marca
1 | Aloria ALO 70 ALOSO. 2-TP2. G2 TP2.1 | “V” con véstago sl-1l d.C.
TP3.4632
central

5 | Aloria ALO74 | ALO9L 2-2.4.8616 G2 TP21 | Olla701 sl-ll d. C.
15 | Aloria ALO84 | ALOOL 2-3.3.5919 G2 TP21 | Olla701 sl-ll d. C.
17 | Arbiun ARBI7 | Arbi.5W.1,50.4 G2 TP21 | Olla70la ::\'/"fé IHl-inicios s
21 | Arbiun ARBI 11 | Arbi.1Y.L4TP3.3 G2 TP21 | Escudilla203 IF\'/”? (S: IHl-inicios s
24 | Bayona BAY-38 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP2.1 | Olla70la sl d. C.
27 | Bayona BAY-41 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP2.1 Indeterminable sl d. C.
gg | Foruabena F-54 F.48. E2. 12 Z]. 82 G2 TRpq | ONavOlconmarea | oo s iiid.c

Forua v

A Olla701lacon

70 | Forua-Pefia- F-55 F. 48. 9-10. 607 G2 P21 22mitad s. 111 d. C

Forua marca “X”

f Olla701acon

71 | ForuaPena F-56 F. 103. 1749 G2 TP2.1 2amitad s. I-11 d. C

Forua marca“V”
72 Eg:ﬂzpena F-57 F. 101. 1535 G2 TP21 | Olla701a 22mitad s. 111 d. C
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_ Sigla : . Tipo . .
o
N Yacimiento Muestra Sigla pieza Grupo petrog. Forma.Tipo Cronologia
73 Eg;ﬂgpma F-58 F. 103. 2039 G2 TP21 | Olla701a 2 mitad's. I-11 d. C
A Olla701lacon
74 | ForuaPena F-59 F. 92.11.102.5196 G2 P21 22mitad s, I-1 d. C
Forua marca“V”
- Olla 701 con marca
75 Eg;ﬂgp‘m F-60 F. 102. 4952 G2 TP21 | “V" convastago | 2*mitads I-11 d. C
central
A Tapadera.
76 | ForuaPena F-61 F. 102. 8546 G2 TRp1 | PEE 2amitad s. I-11 d. C
Forua Indeterminable
77 ig;ﬂzpe"a F-62 F. 103. 1268 G2 TP21 | Escudilla204 22mitad s, I-1l d. C
7g | ForuaPea F-63 F. 1-21. AMB. 9.8, G2 TP21 | Olla701 22mitad s. I-11 d. C
Forua 496
79 nggpma F-64 F. 102/103. 1101 G2 TP21 | Olla701 2 mitad s. I-11 d. C
Getaria.Zarautz .
97 _ GEA-9 | GEA11.109.599 G2 TP21 | Plato-fuente 106 22mitad s. IV d. C.
Jauregia
115 | Moliets MOL-43 | Moliets5.6 G2 TP21 | Olla70la Mediados s. Il d. C
116 | Moliets MOL-44 Moliets TP3.11 G2 TP2.1 Olla701a Mediadoss. Il d. C
117 | Moliets MOL-45 | Moliets TPL.1 G2 TP21 | Escudilla201 Mediadoss. Il d. C
128 | SantaElena URNA-1 | Urna100 G2 TP21 | Olla701 si-llld. C
130 | SantaElena SE-3 SE-10.6 G2 TP21 | Olla701 sl-llld.C
a
138 | SaMilLa SNR-12 | UE.672.N°435 G2 TP21 | Olla701 Estrato formaco en
Real época bajoimperia
a
139 | SntaMilLa SNR-13 | UE. 672.N° 230 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Real época bajoimperial
a
140 | SntaMila SNR-14 | UE. 672. N° 202 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Resal época bajoimperial
a
141 | StaMilLa SNR-15 | UE. 672. N° 660 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Real época bajoimperial
a
142 | StaMiLa SNR-16 | UE. 672. N° 390 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Real época bajoimperial
a
151 | 2maMila SNR25 | UEA437.No872 G2 | TP21 | Olla701 Estralo formarlo en
Real época bajoimperial
a
155 | SntaMila SNR-29 | UE.181. N° 464 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Real época bajoimperial
a
156 | SNtaMila SNR-30 | UE.181 N°407 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Real época bajoimperial
a
157 | SataM®la SNR-31 | UE.181 N°541 G2 TP21 | Olla701a Etrato formaco en
Real época bajoimperia
a
159 | SMtaM?lLa SNR-33 | UE.181.N°384 G2 TP21 | Olla701 Estrato formado en
Real época bajoimperial
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a
160 | SMaMila SNR-34 | UE.181N°486 G2 | TP21 | Olla701a Esirato formao en
Real época bajoimperial

a
161 | MaMiLa T guras | UE18LNC 770 G2 | TRoq | OMla7OLcon Esirato formado en
Real marca? época bajoimperial

Tabla 4.4. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP2.1

Figura 4.10. Distribucién geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 2.1
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4.1.2.2. Tipo petrografico TP2.2.

En este grupo se incluyen un total de 6 muestras
dos muestras de Bayona, BAY-37, BAY-39, BAY-40y

tresde Moliets, MOL-42, MOL-46 y MOL-47 (Figura
4.8). En latabla 4.5 se presentan las muestras que se
han incluido en este tipo petrogréfico, yacimiento de
procedencia, forma de la pieza y cronologia y en la
figura4.11. su distribucion geografica.

Ne Yacimiento l\S/-I?jleistra Sigla pieza Grupo p-tla—tirpc;;. Forma.Tipo Cronologia

23 Bayona BAY-37 Bayonne1993.u.s.2004 Gl TP2.2 Escudilla 201 sl d. C.

25 Bayona BAY-39 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP2.2 Olla701a sl d. C.

26 Bayona BAY-40 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP2.2 Escudilla 201 sl d. C.

114 Moliets MOL-42 Moliets 1.6 G2 TP2.2 Olla701a Mediadoss. Il d. C
118 Moliets MOL-46 Moliets 2.7 G2 TP2.2 Escudila 201 Mediadoss. Il d. C
119 Moliets MOL-47 Moliets 2.9 G2 TP2.2 Escudilla 201 Mediadoss. Il d. C

Tabla 4.5. Relacion de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP2.2

Son ceramicas caracterizadas por una matriz arci-
llosa (cerdmicas de Moaliets, figura4.8B y C) a areno-
sa (ceramicas de Bayona figura 4.8D, E y F) con des-
grasantes de muy pequefio tamario incluidos en la
misma, de formas subredondeadas a subangulosas de
cuarzo subredondeado, sobre la que destacan desgra-
santes monominerdlicos feldespéticos.

La matriz de este grupo de ceramicas varia entre
arcillosa, préacticamente sin desgrasantes de pequefio
tamafo incluidos en lamisma (fig. 4.8Cy D), y areno-
sa, en la que abundan pequefios desgrasantes cuarzo-
fel despéticos subangul osos a redondeados (fig. 4.8E 'y
F).

Figura 4.11. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrografico TP 2.2
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Las plagioclasas, desgrasantes caracteristicos de
estas cerdmicas, son de formas idiomorfas (presentan
las caras bien desarrolladas) de tamafio de grano
variable (0,125-0,5 mm), zonadas y exhiben una alte-
racion importante. Algunas de €llas estén ateradas a
productos arcillosos y otras exhiben una ateracion
intensa transformandose a epidotas.

Ademés de éstos desgrasantes tipicos existen des-
grasantes monominerdlicos de cuarzo de tamafio
variable entre arena fina y arena (= 0,3 mm.), mono-
cristalinos con extincion ondulante aungue los de tipo
policristalino no son extrafios. En algunos casos hay
cuarzos con desarrollo de subjuntas. Estos desgrasan-
tes son subredondeados con alto grado de esfericidad.
L os fel despatos potéasi cos, también de tamarfio variable
pero similar a de los cuarzos, son subangulosos y
presentan textura pertitica con un grado de alteracion
importante. Ocasionalmente hay desgrasantes de tipo
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plagioclasa angulosos y también biotitas de color
marrdn de tamafio de grano similar.

En cuanto alos desgrasantes de tipo litico predomi-
nan los fragmentos de rocas igneas tipo granito (fig.
4.8D) (cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa atera-
da a epidota, con moscovita) y algunos de tipo grano-
dioritico con anfibol. Ocasionalmente aparecen frag-
mentos de rocas sedimentarias y algunas silexitas.

4.1.2.3. Tipo petrografico TP2.3.

Este tipo esta caracterizado por incluir cerdmicas
de caracter poligénico (fig. 4.9). Esta constituido por 3
muestras ARBI-9, GEA-8, y L-53. En la tabla 4.6 se
presentan las muestras que se han incluido en este tipo
petrografico, yacimiento de procedencia, forma de la
piezay cronologiay en lafigura 4.12 su distribucién
geogréafica

. Sigla ) . Tipo . .
(]
N Yacimiento Muestra Sigla pieza Grupo petrog. Forma.Tipo | Cronologia
19 Arbiun ARBI 9 Arbi.7Y.1,3TP3.18 | G2 TP2.3 Olla 704 Finess. lll-inicios s. IV d. C.
g5 | Cotana zarautz GEA-8 | GEAI1.100.598 G2 TP23 | Plato 105 2mitad s IV d. C.
Jauregia
107 Lalonquette L-53 L.918 G2 TP2.3 Escudilla201 | 22mitad s. IV-iniciossV d. C.

Tabla 4.6. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP2.3

Figura 4.12. Distribucién geogréafica de las muestras del tipo petrogréfico TP 2.3

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



60

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

La ceramica de Lalonquette denominada L-53, es
marcadamente poligénica, formada por una matriz
arenosa con muy pequefios (0,025<0,125 mm.) des-
grasantes cuarzofel despéticos redondeados a angulo-
SOSy con pequefias moscovitas y unos desgrasantes de
tamafio de grano arena fina a gruesa (0,25 <1,25 mm.)
de diferente naturaleza (fig. 4.9E y F). Hay desgrasan-
tes monominerdlicos que en orden decreciente en
abundancia son |los de cuarzo policristalino, monocris-
talino, feldespato potasico, plagioclasa alterada a pro-
ductos arcillosos y epidota, biotita, piroxeno, andalu-
cita y agregados calciticos. También abundan frag-
mentos rocosos de diferente naturaleza destacando,
por su abundancia, los fragmentos metamorficos tipo
pizarra (existen diferentes tipos) y los fragmentos
sedimentarios tipo areniscas (diferentes tipos).
Asimismo, ocasionalmente, aparecen fragmentos
igneos de tipo basico con textura ofitica, ademas de
algun fragmento de roca metamorfica con sillimanita
de ato grado, y fragmentos completamente transfor-
mados a productos micaceos.

4.1.3. Aspectos petrograficos del grupo de pasta G3

Han sido analizadas un total de 55 muestras perte-
necientes a este grupo petrografico. Los tipos formales
analizados son los platos 102, 103, las escudillas 201
y 202, las ollas 701, 701a, 702, 7023, 702b, 705y 714
y las jarras 801, 802, 803. Este grupo de pasta exhibe
caracteristicas petrogréficas muy heterogéneas (fig.
4.13,4.14y 4.15) El andlisis microscopico ha permi-
tido discriminar varios tipos petrogréficosts:

4.1.3.1. Tipo petrografico TP3.1.

Son 11 las muestras pertenecientes a este tipo
petrografico. Este tipo esta caracterizado por presentar
desgrasantes de cuarzos policristalinos con texturas en
damero (fig. 4.13A y B). Las muestras incluidas en
este tipo son: 05DAX-6, 05DAX-8, 05DAX-9,
DAX79-1, DAX79-2, DAX79-3, SE-23, SE-24, DAX-
1, DAX-7y DAX-11. En latabla 4.7 se presentan las
muestras que se han incluido en este tipo petrogréfico,
forma de la piezay cronologiay en lafigura4. 16 su
distribucion geogréfica.

16 La muestra STG-03-8 perteneciente al G3 no ha sido posible
adscribirla a ningln tipo petrogréfico de este grupo, ni €l tamafio
de la muestra ofrece caracteristicas suficientemente definidas
como para integrarla en un nuevo tipo.

N° Yacimiento | Siglamuestra | Sigla pieza Grupo Tipo petrog. | Forma.Tipo | Cronologia
28 | Dax DAX-1 Excavacionesdelllot | TP3.1 Plato 103 slllavd.C
Centra
32 | Dax DAX-7 Excavacionesdel'lot | o P31 Olla70la | slllavd.C
Centra
36 | Dax DAX-11 Excavacionesdelllot | TP3.1 Jarra 801 slllaVvd.C
Centra
) - —
37 | Dax 05-DAX-6 Excavaciones B.Watier | G3 TP3.1 Escudilla 2% mitad IV inicios
202 VdcC.
- —
39 | Dax 05-DAX-8 Excavaciones B.Watier | G3 TP3.1 olla701a \2/ (T'éad slVinicios
- —
40 | Dax 05-DAX-9 Excavaciones B.\Watier | G3 TP3.1 Olla70la \2/ (Tgad slVinicios
-~ —
41 | Dax DAX-79-1 Excavaciones B.\Watier | G3 TP3.1 Olla701a \2/ g]gad slVinicios
42 | Dax DAX-79-2 Excavaciones B.Watier | G3 P31 Olla70la \27 ('j"gad slVinicios
43 | Dax DAX-79-3 Excavaciones B.Watier | G3 TP3.1 Olla701 \Z/a ;“gad sV inicios
136 SantaElena | SE-23 SE-I11-4-5 G3 TP3.1 Olla701 Sin contexto
137 | SantaElena | SE-24 SE-lll-1y 2 G3 TP3.1 Olla701a Sin contexto

Tabla 4.7. Relacién de muestras correspondientes a tipo petrografico TP3.1
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Estas ceramicas se caracterizan por presentar una matriz arcillosa con pocos desgrasantes y de muy pequefio
tamafio que tienen geometria tanto redondeada como angul osa, embebidos siempre en dichamatriz. No obstante,
algunas cerdmicas pueden adquirir una matriz algo més arenosa.

Figura 4.16. >Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 3.1

L os desgrasantes son de tamafio de grano variable
(0,25- 1,25mm), y en algunas muestras presentan una
distribucion de tamafio de grano bimodal. Estos des-
grasantes presentan una geometria con un alto grado
de redondez aungue también puede aparecer alguno de
formas angul osas, dependiendo de la naturaleza de los
mismos. Del mismo modo, presentan un grado de
esfericidad bastante elevado. Los desgrasantes méas
abundantes son los de cuarzo tanto mono- como poli-
cristalino y se caracterizan por desarrollar subjuntas en
damero (fig. 4.13A y B). También son habituales los
feldespatos potésicos con texturas pertiticas, plagio-
clasas normalmente bastantes alterados a productos
micéceos incluso, en algunos casos, a epidotasy bioti-
tas de color marron. Ademas, aparecen fragmentos de
rocas igneas, generalmente acidas de tipo granitico
con moscovita y biotita y, excepcionamente, rocas
sedimentarias tipo arenisca. Las muestras de Santa
Elena presentan, ademas, fragmentos cuarciticos muy
deformados.
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4.1.3.2. Tipo petrografico TP3.2.

Corresponde a tipo petrogréfico mas numeroso de
los definidos paralas pastas del grupo G3. En este tipo
petrografico se han incluido 25 muestras y se caracte-
riza por presentar desgrasantes idiomorfos de plagio-
clasa (fig. 4.13C, D, Ey F). En este tipo se incluyen
las siguientes muestras. FORUA-13, FORUA-14,
FORUA-15, FORUA-16, BORN-1, BORN-2, 0O5PAR-
3, 05PAR-4, 05PAR-5, SE-21, DAX-2, DAX-9, DAX-
10,05DAX-7,PARDIES-3,PARDIES-4,PARDIES-12,
STGR- 17, STGR-18, STGR-19, STDI-8, STDI-12,
STDI,16, STDI,17, STDI, 18, STDI-19y STDI-20. En
la tabla 4.8 se presentan las muestras que se han
incluido en este tipo petrografico, yacimiento de pro-
cedencia, formadelapiezay cronologiay en lafigura
4.17 su distribucion geografica.
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N° Yacimiento Siglamuestra | Sigla pieza Grupo p-(l;tlrpoog Forma.Tipo Cronologia
Excavaciones de

29 Dax DAX-2 T G3 TP3.2 Plato 103 slllavdC
I'flot Central
Excavaciones de

34 Dax DAX-9 A G3 TP3.2 Olla702b slllavdC
I"flot Central

3% | Dax DAX-10 Excavaciones de G3 TP3.2 | Jarasol slilavd.C
I'Tlot Central
Excavaciones 22 mitad s.IV inicios

38 Dax 05-DAX-7 B Watier G3 TP3.2 Jarra 802 V dC.

80 Forua-Pefia Forua | F-13 F.11.102.5130 G3 TP3.2 Plato 102 22mitad s. I-11 d. C.

81 Forua-Pefia Forua | F-14 F.90.11.1-21.8.473 G3 TP3.2 Plato 103 22mitad s. I-11 d. C.

82 Forua-Pefa Forua | F-15 F.45.8.685 G3 TP3.2 Olla701a 22mitad s. I-11 d. C.

83 Forua-Pefa Forua | F-16 F.99.1936 G3 TP3.2 Jarra 803 22mitad s. I-11 d. C.

120 pardies 05-PAR-3 Excavaciones G3 TP3.2 | Jarrasgoz Sin contexto

120 Bavoaillot

121 | Pardies 05-PAR-4 Excavaciones G3 | TP32 | Olla702 Sin contexto
Bavoillot

122 | Pardies 05-PAR-5 Excavaciones G3 TP32 | Plato 103 Sin contexto
Bavoaillot

123 | Pardies PARDIES-12 | EXcavaciones G3 | TP32 | Jarasol Sin contexto
Bavaillot

124 | Pardies PARDIES3 Excavaciones G3 TP3.2 | Escudilla201 Sin contexto
Bavoillot

125 | Pardies PARDIES-4 Excavaciones G3 TP3.2 | Escudilla201 Sin contexto
Bavoillot

126 | St-Paul-enBorn | BORN-1 Excavaciones G3 TP3.2 | Jaraso2 si-ld.C.
F.Thyerry

127 | St-Paul-enBon | BORN-2 Excavaciones G3 TP32 | Olla702 sl d. C.
F.Thyerry

134 Santa Elena SE-21 SE-111-49 G3 TP3.2 Olla702 Sin contexto

. ) STG-02P.

172 Santiagomendi STGR-19 TTP1.17,30.3 G3 TP3.2 Olla702 s.lla C-ld.C.

173 Santiagomendi STDI-8 STG-99.G2.5-4.59 G3 TP3.2 | Olla702 Sin contexto

174 Santiagomendi STDI-12 STG-99.H2.7-1.13 G3 TP3.2 Olla 702 Sin contexto

175 Santiagomendi STDI-16 STG-99.H2.7-4.20 G3 TP3.2 Olla 702 Sin contexto

176 Santiagomendi STDI-17 Sinsigla G3 TP3.2 Olla 702 Sin contexto

177 Santiagomendi STDI-18 STG-99.H2.7-1.39 G3 TP3.2 Olla 702 Sin contexto

178 Santiagomendi STDI-19 Sinsigla G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

179 Santiagomendi STDI-20 Sinsigla G3 TP3.2 Olla702 Sin contexto

Tabla 4.8. Relacion de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP3.2
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Figura 4.17. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréafico TP 3.2

Las ceramicas de este tipo petrogréfico presentan
una matriz de naturaleza variable entre arcillosa y
arenosa (DAX-10) y micacea (PARDIES -3) con des-
grasantes incluidos en la misma de tamafio de grano
muy fino (<0,1 mm.) de geometrias subangulosas a
subredondeadas. Destaca la presencia permanente de
feldespatos, generamente plagioclasas, aungque tam-
bién aparecen fel despatos potésicos con texturas perti-
ticas. Estas plagioclasas son de tendencia idiomorfa e
hipidiomorfa, zonadas y con grado de alteracién
variable; aparecen plagioclasas frescas sin préctica-
mente alteracion y otras, alteradas a productos arcillo-
s0sy micaceos. Asimismo, el tamafio de las plagiocla
sas es variable, entre tamafio arenamuy fina (0,1 mm.)
y tamario canto pequefio (2,5 mm) (Figura4.13Cy D).
Asimismo no son raros |los fragmentos de rocas pluto-
nicas de tipo granitico de hasta 2,5 mm. de tamafio de
grano. Son abundantes los fragmentos de cuarzo
(mono- y policristalinos) de tamafio de grano variable,
Mas NuMerosos en ceramicas arenosas que en las
arcillosas. La geometria de estos desgrasantes de
cuarzo es variable y en un mismo fragmento de ceréa-
mica puede haber cuarzos con geometrias redondeadas
y angulosas (DA X-10), aunque generalmente presenta
geometrias subangulosas de baja esfericidad. Es habi-
tual la presenciade biotita de tamafio de grano de hasta
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1,25 mm. de color marrén oscuro; de minerales opacos
y de cantos blandos de la misma naturaleza que la
ceramica. Se ha podido reconocer anfibol y fragmen-
tos graniticos con moscovita en cerdmicas de Dax, y
agregados de anfibol redondeados de tamafio de grano
de hasta 1,20 mm. en las ceramicas procedentes del
yacimiento de Forua; y fragmentos liticos con epidotas
primarias en las cerdmicas del yacimiento de Pardies
(fig- 4.13Ey F).

4.1.3.3. Tipo petrografico TP3.3.

Este tipo petrogréfico esta caracterizado por pre-
sentar cuarzos redondeados de alta esfericidad (fig.
4.14A y B). En este grupo Unicamente se han incluido
3 muestras que corresponden a: GEA-4 en la que los
cuarzos redondeados aparecen junto con plagioclasas,
SE-20, SE-22 en las que predominan cuarzos redon-
deados y GEA-5 en donde los cuarzos redondeados se
presentan con esquistos. En la tabla 4.9 se presentan
las muestras que se han incluido en este tipo petrogra-
fico, yacimiento de procedencia, forma de la pieza 'y
cronologiay en lafigura 4.18 su distribucién geogra
fica
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Ne Yacimiento Siglamuestra | Sigla pieza Grupo | Tipopetrog. | FormaTipo Cronologia
gp | CotANaZaAz | o) GEA11.100.606 | G3 TP3.3 Ola 2mitad s. IV d. C.
Jauregia Indeterminable
133 | SantaElena SE-20 SE-11-239 G3 TP3.3 Olla702 sl-llld.C
135 | SantaElena SE-22 Urna 84 G3 TP3.3 Olla702 sl-llld.C

Tabla 4.9. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrografico TP3.3

Figura 4.18. Distribucion geogréafica de las muestras del tipo petrogréfico TP 3.3

La muestra tipo corresponde a la muestra SE-22
con cuarzos mono- y policristalinos muy redondeados
y dta esfericidad. Corresponde a una ceramica arci-
[losa con desgrasantes abundantes y homométricos de
cuarzo (0,25-0,50 mm.) y también de feldespato
igualmente subredondeadas y algunos desgrasantes
mas grandes de plagioclasas alteradas (1,3 mm) (fig.
4.14A).

La muestra GEA-4 también presenta cuarzos
redondeados de alta esfericidad pero también aparecen
abundantes y grandes fragmentos igneos graniticos,
plagioclasas y feldespatos potasicos de tamafio de
grano correspondiente a canto pequefio (< 2,5 mm)
(fig. 4.14B). Las muestras SE-22 y GEA-5 también
presentan cuarzos redondeados de alta esfericidad
pero, de menor tamafio de grano (< 0,25 mm.) y apa-
recen junto con desgrasante feldespéticos de tamafio
similar y agunos de plagioclasa méas grandes
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(=1,25mm.), También son comunes fragmentos arenis-
cosos ferruginosos de tamafio similar a las plagiocla-
Sas.

4.1.3.4. Tipo petrografico TP3.4.

Este tipo petrografico agrupatodas |as muestras del
yacimiento aquitano de Lescar, en total 6 y correspon-
den a las muestras LESCAR-10, LESCAR-11,
LESCAR-12, LESCAR-13, LESCAR-14 vy
LESCAR-15 (fig. 4.14C, Dy F). En latabla 4.10 se
presentan las muestras que se han incluido en este tipo
petrografico, yacimiento de procedencia, forma de la
piezay cronologiay en la figura 4.19 su distribucién
geogréfica

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



LA CERAMICA COMUN ROMANA NO TORNEADA DE I?IFUSION AQUITANO-TARRACONENSE (S. 11 A.C-S.V D. C.):
ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

65

Ne Yacimiento | SiglaMuestra | Siglapieza | Grupo Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

108 Lescar LESCAR-10 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla 705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
109 | Lescar LESCAR-11 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
110 Lescar LESCAR-12 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
111 Lescar LESCAR-13 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)
112 Lescar LESCAR-14 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)
113 Lescar LESCAR-15 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)

Tabla 4.10. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrogréfico TP3.4

Figura 4.19. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréafico TP 3.4

Las ceramicas de este tipo petrografico son de
naturaleza poligénica (fig. 4.14C y D), con una matriz
fina arcillosa, con la excepcién de LESCAR -15 que
presenta una matriz algo més arenosa. L os desgrasan-
tes son abundantes, de carécter poligénico, desarro-
[lando una trama bastante abierta y de tamafio de
grano arena gruesa (0,75 mm.) mas o menos homogé-
neo, aunque los fragmentos metamarficos tipo pizarra
0 blastos metamarficos tipo andalucita? pueden llegar
a alcanzar longitudinalmente tamafio canto pequefio
de dimensiones aproximadas de 2mm.

Los desgrasantes que presentan estas ceramicas
son muy variados, agrupan cualquier tipo de fragmen-
toderoca(fig. 4.14E y F). Los més abundantes son los
de tipo metamorfico. Hay variedad en cuanto a litolo-
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gias de rocas metamorficas y también diferentes blas-
tos (minerales) metamorficos. Los fragmentos deroca
metamOrfica mas abundantes son de tipo pizarra pero,
a su vez, incluyen diferentes tipos: pizarras con mate-
ria organica, pizarras crenuladas y pizarras con dos
esquistosidades. No son raros los desgrasantes meta-
morficos tipo esquisto. Los fragmentos de minerales
metamérficos mas habituales son las andalucitas?
aunque también aparecen epidotas metamérficasy, en
algunas ocasiones, granates.

También pueden aparecer fragmentos igneos,
donde |os mas comunes corresponden a fragmentos de
rocas granitoidicas con biotita o con anfibol, aunque
también aparecen rocas igneas (vol canicas/plutonicas?
charnoquitas?) con piroxeno y rocas volcanicas con
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texturas ofitica-subofitica. Asimismo, fragmentos de
rocas sedimentarias tipo arenisca no son extrafos, asi
como minerales como cuarzo mono- y policristalino,
feldespato potésico, bictita, anfibol.

4.1.3.5. Tipo petrografico TP3.5.

Este tipo petrogréfico incluye algunas ceramicas
del yacimiento de Santiagomendi, en concreto los
fragmentos ceramicas denominadas STD-R17 y STD-
R18 (fig. 4.15A,B,Cy D). Enlatabla4.11 se presentan
las muestras que se han incluido en este tipo petrogra-
fico, yacimiento de procedencia, forma de la pieza 'y

cronologiay en lafigura 4.20 su distribucion geogréa-
fica

Las ceramicas incluidas en este tipo presentan una
matriz arcillosa con un volumen de desgrasantes bajo
(<5%) de tamafio de grano muy fino (< 0,025 mm)
(fig. 4.15A y B). Los desgrasantes son mayoritaria-
mente fragmentos de rocas igneas tipo granitico
(Figura 4.15C y D) y fragmentos de fel despatos pota-
sicos, plagioclasas y cuarzos de tamafio de grano
variable entre 0,25-0,80 mm con geometrias variables
entre subredondeadas y subangul osas

N° Yacimiento Siglamuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. | Forma.Tipo | Cronologia
170 | Santiagomendi | STGR-17 STG.02PT1.17,30.1 G3 TP3.5 Olla 705 s.lla C.-l1dC.
171 | Santiagomendi | STGR-18 STG.02PT1.17,30.2 G3 TP3.5 Plato 102 s.lla C.-ld.C.

Tabla 4.11. Relacion de muestras correspondientes a tipo petrogréfico TP3.5

4.1.3.6. Tipo petrografico TP3.6.

Figura 4.20. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 3.5

Este tipo petrogréfico agrupa 5 ceramicas del
yacimiento de Dax: DAX-5, DAX-6, DAX-8, DAX-
79.5 y DAX-79.15 (fig. 4.15E y F). En latabla 4.12
se presentan las muestras que se han incluido en este
tipo petrogréfico, yacimiento de procedencia, forma
delapiezay cronologiay enlafigura4.21 su distribu-
cién geogréfica.
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Este tipo petrogréfico presenta caracteristicas
petrograficas similares a grupo G1. Son ceramicas
con matriz arcillosa o arenosa con un volumen impor-
tante de desgrasantes (% 60-70) de tamafio arena
(0,25-0,5 mm.) y de naturaleza poligénica (fig. 4.1 Ey
F). La geometria de estos desgrasantes es variable y
depende en muchos casos de la naturaleza de |os mis-
mos. Asi, 10s desgrasantes metamarficos tipo esquistos
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redondeadas y los de naturaleza sedimentaria mucho
mas redondeados y generalmente entre subanguloso y
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subredondeado. Igualmente e grado de esfericidad es
variable.

N° | Yacimiento | Siglamuestra | Sigla pieza Grupo | Tipopetrog. | FormaTipo | Cronologia
Excavaciones de Escudilla
30 Dax DAX-5 Ilot Central G3 TP3.6 201 slllavd.C
Excavaciones de Escudilla
31 Dax DAX-6 IMlot Central G3 TP3.6 201 slllavdC
Excavaciones de
33 Dax DAX-8 - G3 TP3.6 Olla70la slilavd.C
I"flot Central
Excavaciones 22mitad s1V inicios V
45 Dax DAX-79-5 B Watier G3 TP3.6 Olla701 dc.
Excavaciones 22mitad sV inicios V
55 Dax DAX-79-15 B Watier G3 TP3.6 Olla70la dc.

Tabla 4.12. Relacién de muestras correspondientes al tipo petrografico TP3.6

Figura 4.21. Distribucion geogréfica de las muestras del tipo petrogréfico TP 3.6

La naturaleza de |os desgrasantes es muy poligéni-
ca. Presentan distintos tipos de rocas, sedimentarias,
igneas y metamorficas, asi como fragmentos de mine-
rales muy variados (fig. 4.15E y F).
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4.2. Losresultados del andlisis mineralégico por
difraccién derayos X.

Se ha realizado €l estudio mineralégico sobre 145
muestras de las incluidas en esta memoria. Este niime-
ro es ligeramente inferior a de muestras consideradas
en el estudio petrogréfico.
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A continuacion se van aexponer |os resultados méas
significativos obtenidos a partir de este estudio para
cada uno de los diferentes grupos de pasta.

Como se ha apuntado en €l capitulo 3, lamineralo-
gia que se reconoce mediante a difraccion de rayos x
puede corresponder a mineralogia primaria (ya exis-
tente en los barros empleados en la elaboracidn de las
cerdmicas) o minerales neoformados (generados
durante € proceso de coccién). En algunos casos
también se pueden reconocer algunos minerales que se
interpretan como minerales secundarios (o formados
por la meteorizacion y ateracion, fundamentalmente
durante el soterramiento). En cualquier caso hay que
tener en cuenta que este agrupamiento que hacemos se
realiza en funcion de criterios texturales y de asocia-
cién de minerales, ya que ladifraccion Gnicamente nos
permite conocer la naturaleza de las fases minerales,
pero nunca discriminar sobre su origen.

4.2.1. Mineralogia primaria

La mineralogia determinada por difraccion de las
ceramicas estudiadas no muestra diferencias en la
naturaleza de las fases presentes entre los diferentes
grupos de pastasy esta constituida, fundamental mente,
por cuarzo, filosilicatos, feldespatos, y ocasionalmente

por calcitay 6xidos de titanio. Unicamente se pueden
observar agunas variaciones en los contenidos de
estos minerales tanto en los diferentes grupos de pasta
como en los distintos yacimientos estudiados.

Para el conjunto de las muestras estudiadas, los
minerales mas abundantes son el cuarzo y los filosili-
catos (micas), con valores promedios del 50% y 40%,
respectivamente. El cuarzo presenta contenidos simi-
lares en los tres grupos de pasta. Las ceramicas del
grupo G2 son las que presentan mayor homogeneidad
en cuanto al contenido en cuarzo, mientras que algunas
muestras de ceramicas del grupo G1 presentan un
contenido en cuarzo inferior a 30%. Por otro lado,
algunas piezas del grupo G3 presentan contenidos
superiores a 60% (fig. 4.22). Respecto alosfilosilica-
tos, los contenidos més bajos aparecen en las muestras
con mayor contenido de cuarzo, ya que € método de
determinacion de contenido se refiere a porcentajes
totales. No obstante, el promedio de filosilicatos en el
grupo G3 es ligeramente mas bajo que el de los otros
dosgrupos, G1y G2, (fig. 4.22) aungue se mantiene el
valor promedio en cuarzo. Esta menor cantidad de
filosilicatos estd compensada por un mayor contenido
en feldespatos. De hecho las diferencias més significa-
tivas entre los tres grupos de pasta aparecen en los
minerales minoritarios, feldespatos y calcita.

Figura 4.22. Diagramas de cajas de la composicién mineral 6gica de las cerdmicas analizadas por grupos de pastay por yacimientos. G1: cajas rojas,
G2: cajas verdes, G3: cajas azules. Abreviatura de los minerales seglin Kretz (1983): Fill: filosilicatos, Qtz: cuarzo.
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Los valores promedio de plagioclasa para los gru-
pos G1y G2 son 4% mientras que para el grupo G3 es
del 8%. Ademés, €l 20% de las ceramicas del grupo
G3 presentan contenidos en plagioclasa superiores al
10% (fig. 4.23). Por su parte, €l feldespato potasico
presentavalores promedio del 2% en las ceramicas del
grupo G1 mientras que los contenidos promedio para
los grupos G2y G3 son similaresy alcanzan €l 4y 5%
respectivamente. Por lo tanto, estos dos grupos de
pasta exhiben contenidos en feldespato potésico supe-
riores a G1. Nuevamente, los valores mas extremos y
mucho mas elevados se dan en € grupo de pasta G3
(fig. 4.23). Por tanto, en lo referente a los contenidos

en feldespato las ceramicas del grupo de pasta G3 son,
con diferencia, las ceramicas mas ricas tanto en pla-
gioclasacomo en feldespato potasico. Cabe destacar €l
caso de las cerdmicas del yacimiento de Pardies que
presentan |os contenidos mas altos.

Por lo que respecta a la calcita, en base al estudio
petrografico realizado en las ceramicas estudiadas es
mayoritariamente un mineral heredado. Los conteni-
dos de este carbonato no son elevados y solo, ocasio-
nalmente, superan el 5%. Asi mismo, su presenciaesta
précticamente limitada a cerdmicas del grupo G1.

Figura 4.23 Diagramas de cajas de la composicién mineral dgica de |as ceramicas analizadas por grupos de pastay por yacimientos. G1: cajas rojas,
G2: cajas verdes, G3: cajas azules. Abreviatura de los minerales segiin Kretz (1983) :Kfs: feldespato potésico, Pa: Plagioclasa.

En cuanto a las diferencias mineraldgicas entre
yacimientos, los yacimientos de Getaria-Zarautz
Jauregiay Lescar presentan contenidos en filosilicatos
superiores a promedio y por consiguiente, valores
inferiores en cuarzo (fig. 4.23). En lo referente &
cuarzo, el yacimiento de Santigomendi y los aquitanos
de Bayonay Sordes son los que presentan contenidos
superiores al valor promedio, mientras que las cerami-
cas procedentes de Irufia/ Vel eia destacan por presentar
valores inferiores a la media. Los feldespatos en las
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ceramicas de Moliets y Pardies se caracterizan por
presentar val ores superiores ala media con respecto al
conjunto delos yacimientos. Ademés, las cerdmicas de
Bayona y Dax presentan contenidos en plagioclasa
ligeramente superiores ala media.

Finalmente, los carbonatos se detectan fundamen-
talmente en la mayoria de las ceramicas de los yaci-
mientos de Aloria, Getaria-Zarautz Jauregia e Iruiia
(fig. 4.24)
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Figura 4.24. Diagramas de cajas de la composicion mineral dgica de las cerdmicas analizadas por grupos de pastay por yacimientos. G1: cgjas rojas,
G2: cajas verdes, G3: cajas azules. Ti Ox: Oxidos de titanio, Ca: calcita.

4.2.2. Mineralogia indicadora de condiciones de
coccion

Ladifraccion derayos X, como yahemos sefid ado en
parrafos anteriores, ademés de la descripcion mineral ogi-
ca de las ceramicas, nos permite observar signos de des-
estabilizacion entre algunos de los minerales heredados,
asi como la neoformacion de nuevos mineraes, durante
€l proceso de coccion. Ambos procesos, desestabilizacion
y neoformacién, pueden ser utilizados tanto como indica-
dores de las condiciones de coccion, oxidante/reductora,
como de indicadores de temperatura, minima o0 maxima,
alcanzada durante la coccion de las cerdmicas.

Los filosilicatos y la calcita son minerales que, a
medida que se eleva la temperatura de coccidn, se van
desestabilizando, hasta |legar a desaparecer, a partir de
una temperatura especifica. La desestabilizacion de
los filosilicatos se produce a partir de 850° C y viene
indicada por la desaparicién de lareflexion basal (001)
de este mineral en €l espectro de difraccion.

La mayoria de las cerdmicas estudiadas de los
diferentes grupos macroscopi cos presentan lareflexion
(001) del filosilicato. Solamente algunas ceramicas,
indistintamente del grupo al que pertenecen, muestran
la ausencia de esta reflexion (fig. 4.25). Entre las
ceramicas gque no presentan esta reflexion estén prac-
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ticamente todas las ceramicas del yacimiento de
Aloria, tanto las del grupo G1 como las del grupo G2,
y algunasdelosyaci mientosdeArbiun, Santiagomendi,
Santa Elena y Dax. Por lo tanto, la ausencia de esta
reflexion sefiala una temperatura minima alcanzada
durante la coccién, que debe ser superior a850° C. Sin
embargo, conviene hacer ciertas matizaciones.

Figura 4.25 Difractogramas de las muestras (G1) y (G2). Observese la
desaparicion de la reflexion (001) de los filosilicatos.
Abreviaturade los minerales segiin Kretz (1983): Qtz: cuarzo,
Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato potésico
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Puede haber cerdmicas procedentes del mismo
centro de produccién donde coexisten productos cera-
micos que presentan la reflexion (001) con otros pro-
ductos ceramicos que no la tienen. Las diferencias en
la temperatura de coccion, causantes de este fendme-
no, pueden explicarse bien por las fluctuaciones en la
temperatura al canzada por |os hornos, o bien por haber
sido cocidas en diferentes hornadas.

Aunque algunas ceramicas presentan marcas de
fuego por haber sido utilizadas en actividades de
cocing, este hecho no tiene efecto en la mineralogia
observada. De hecho, los cambios mineral 6gicos que
se vayan a producir en las ceramicas dependen de las
temperaturas a canzadas durante la coccién. Si durante
la actividad culinaria, las ceramicas no superan las
temperaturas de coccion alcanzadas durante su elabo-
racion en el horno, no se producen cambios mineral 6-
gicos en las cerdmicas. Por tanto, aungue varias cer&
micas hayan sido utilizadas para cocinar, y teniendo en
cuenta que € fuego es e elemento del que se han
servido para redlizar esta actividad culinaria, dificil-
mente |atemperatura de los fuegos al canzaria los 800°
C. Por tanto, las cerdmicas estan sometidas a tempera-
turas inferiores a la alcanzada durante su elaboracién
y no se produciradn cambios en su mineralogia.

L a desestabilizacion de la cal cita también se consi-
deraindicador de temperatura de coccion. Su intervalo
de estabilidad varia entre 850° C 'y 1000° C segln las
condiciones de coccion. La desestabilizaciéon de la
calcita en materiales ricos en arcilla conlleva la neo-
formacion de gehlenita (Cultrone et al. 2001; Trindade
et al. 2009; Tschegg et al. 2009). Durante el estudio
mineral6gico por DRX de las cerdmicas consideradas
en este trabajo no se ha detectado la presencia de
gehlenita en ninguna muestra. No obstante, contenidos
bajos de gehlenita, indicativos de comienzo de des-
composicion de la calcita, podrian situarse por debajo
del limite de deteccién de la técnica analitica de la
difraccion impidiendo su identificacion (Zuluagaet al.
2010; en prensa). En consecuencia, la ausencia de
gehlenita no es necesariamente indicativa de tempera-
turas de coccion inferiores a 850° C, sino que esta
ausencia, junto con la presencia de calcita, la debemos
interpretar mas bien como indicadora de un entorno de
temperatura alrededor de los 850° C.

En este sentido, cabe destacar las cerdmicas del
yacimiento de Aloria que presentan calcitay se carac-
terizan por la ausencia de la reflexion (001) de los
filosilicatos. La presencia de calcita con la simultanea
desestabilizacion de los filosilicatos indica temperatu-
ras minimas de coccion de las cerdmicas de 850° C.

Entre los minerales neoformados, a partir de reac-
ciones en estado solido, se han detectado un 6xido de
titanio que puede ser brookita o anatasa. Estos Oxidos,
dificiles de diferenciarse mediante difraccion, no son
buenos indicadores de temperaturas de coccion, debi-
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do a que ambos se forman a bajas temperaturas por la
desestahilizaciéndelosmineralesdelaarcilla(Olivares
et al. 2010).

4.3. Los resultados del andlisis quimico

El estudio de las caracteristicas quimicas de las
ceramicas estudiadas en esta memoria se ha realizado
sobre un total de 145 muestras. Este nimero es ligera-
mente inferior al de muestras consideradas en €l estu-
dio petrogréfico.

A continuacion se van a exponer las caracteristicas
guimicas fundamentales de los diferentes grupos de
pasta. Este planteamiento se establece desde la pers-
pectiva de caracterizar |0s grupos de pastaen base ala
clasificacion a ojo desnudo, que como se ha visto en
los epigrafes anteriores tiene una notable correspon-
denciacon las caracteristicas petrogréficas y mineral 6-
gicas de las pastas.

4.3.1. Grupo macroscopico G1

Dentro de este grupo de pasta se han analizado 64
muestras, donde 33 muestras corresponden al tipo
petrografico TP1.1, otras 27 muestras se han incluido
en el tipo TP1.2 y solo tres muestras corresponden al
tipo TP1.3.

Laprincipal caracteristicaquimicade estas cerami-
cas serefiere a grado de modificacion composicional
gue presentan las diferentes piezas. Esta modificacion
guimica queda reflgjada en varios aspectos donde
destaca el elevado contenido en volétiles, con un con-
tenido promedio de 7.5% en peso y valores extremos
de hasta 25%. La hidratacion postdeposicional es
diferente seglin la naturaleza de la muestra, de modo
gue las muestras del tipo petrografico TP1.1 presentan
contenidos promedio del 8.1% en peso de volétiles,
frente al 6.8% de las muestras del tipo petrogréfico
TP1.2 0 € 5.3% en €l caso de las muestras del tipo
TP1.3. Esta diferencia en el contenido en volétiles es
mucho mas marcada cuando se consideran las mues-
tras segln su yacimiento de procedencia. Asi las
muestras de Arbiun, Getaria-Zarautz Jauregiay Santa
Elena presentan contenidos promedio en volétiles
superiores al 10%, hasta 12% en Arbiun, mientras que
otros yacimientos presentan contenidos del 6% en
vol&iles como lrufa/\eleia, Aloria o Bayona (fig.
4.26). En cualquier caso, esinteresante remarcar cOmo
la naturaleza de la pasta ceramica (segun tipos petro-
gréficos) hace que las cerdmicas del mismo yacimien-
to se hidraten de formamuy diferente, pero siempre en
el sentido que hemos comentado previamente. Asi en
Getaria-Zarautz Jauregia los contenidos en LOI varian
desde 11.8% a 6.1% de promedio paralas muestras de
lostipos petrogréficos TP1.1y TP1.2 respectivamente.
Esta misma situacion se observa en otros yacimientos
como sonAloria(LOIl =7.5% en TPL.1 frenteaLOIl =
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6.4% en TP1.2), Arbiun (LOI = 12.8% frente a 9.7%
paralos tipos TP1.1 y TP1.2 respectivamente), lrufia/
\eleia y Santiagomendi.

Este elevado grado de modificacion quimica queda
reflggado cuando realizamos diagramas de variacion.

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;
M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

Estos diagramas nos sirven para poner de manifiesto
afinidades de muestras que tienen el mismo origen o
gque estén relacionadas genéticamente. Es decir nos
debieran permitir realizar hipétesis sobre si las mues-
tras de los diferentes tipos petrogréficos estan o no
relacionadas entre si.

Figura 4.26 Diagrama de cgjas y barras donde se representa el intervalo de variacion en concentracion de volétiles en los diferentes yacimientos

estudiados.

La figura 4.27 muestra como las piezas de este
grupo de pasta no presentan ningun alineamiento sino
mas bien grandes nubes de puntos. Sin embargo,
cuando eliminamos la modificacion debido ala hidra-
tacién del soterramiento se observa unamejor correla
cion de las muestras marcando pautas de variacion
maés claramente definidas (fig. 4.28).

Destacan las lineas paraelas de evolucion que
presentan las muestras de los tipos TP1.1y TP1.2. De
modo que las muestras del tipo petrografico TP1.1 son
mas pobres en SO, y en Al,03 0 en Fe;O3. También
es significativo el ? erte enrlqueC|m|ento que presen-
tan muchas muestras en el contenido en fésforo.

Otro rasgo importante dentro de las ceramicas
estudiadas son los elevados contenidos en P,Og. Con
frecuencia el enriquecimiento en fésforo ha sido rela-
cionado con frecuencia con €l soterramiento (Lemoine
y Picon 1982; Freestone et al. 1985; Bearat 1990;
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Morzadec 1992; Dufournier y Bearat 1994; Freestone
et al. 1994; Maritan y Mazzoli 2004; Nodari et al.
2004). De modo que todas aquellas muestras que pre-
sentan contenidos superiores a promedio de las arci-
Ilas son susceptibles de ser consideradas como mues-
tras que han sufrido modificaciones durante €l soterra-
miento. El contenido promedio en fosforo de las
pizarras es PoOg = 0,16% (Taylor y McL ennan 1985)
mientras que algunas grauvacas presentan contenidos
promedios de P>Og = 0,23% (Floyd et al. 1991). Si
bien Koritnig (1978) ha encontrado que las arcillas
pueden presentar contenidos que varian entre P>Og =
0,10%y 0,5%. De modo que podemos consi derar que
todas aquellas muestras que presenten contenidos
superiores a PoOg, > 0,30% son susceptibles de haber
sufrido modlflcamon&s guimicas significativas, aun-
gue nosotros consideraremos que todas las muestras
con contenidos superiores a 0,5% en fosforo han sido
modificadas por el soterramiento.
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Figura 4.27 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes 6xidos frente a SiOo.
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Figura 4.28 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes Oxidos frente al SiO, una vez que se ha recalculado al
100% la concentracion de los 6xidos una vez eliminada la fraccion de vol&tiles.
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De las 64 muestras que corresponden a grupo G1
Unicamente 20 piezas presentan contenido en fosforo
menor de 0.3% y 29 muestras presentan contenidos en
P>0g superiores a 0.5%. De forma similar alo obser-
vado en el caso del contenido en voldtiles, las muestras
correspondientes al tipo petrogréfico TP1.1 son las
gue mayor contenido en fosforo presentan y donde
mayor nimero de muestras presentan contenidos
superiores a 0.5% en peso. Considerando los tipos
petrogréficos de forma individual, las muestras del
tipo TP1.1 presentan un contenido promedio en PoOg
= 1.34% para el conjunto de las 33 muestras estudia-
das, €l tipo petrogréfico TP1.2 presenta contenidos de
P,O5 = 0.85% para las 26 muestras de este tipo,
mientras que las 3 muestras del tipo petrografico
TP1.3 presentan contenidos de solo 0.49% en fasforo.
Las diferencias en contenido en fosforo de las mues-
tras también vienen reflejadas por € nlmero de
muestras que presentan contenidos en fosforo superior
a0.5%. Asi, el 50% de las muestras del tipo petrogra-
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fico TP1.1 presentan contenidos superiores a 0.5%,
con un valor promedio de P,Og = 2.48% para el con-
junto de 16 muestras. Son 11 las muestras del tipo
petrografico TP1.2 que superan PoOg =0.5% y pro-
porcionan un vaor promedio ligeramente inferior
(P05 = 1.75%), mientras que s6lo 1 muestra de las
tres que corresponden al tipo petrogréfico TP1.3 pre-
senta contenido superior a0.5%, con un vaor de P>,Og
= 0.88%.

Cuando consideramos los diferentes yacimientos,
destacan los casos de Forua-Pefia Forua, Santa Maria
la Red y Getaria-Zarautz Jauregia con contenidos
promedio superior a PoOg >2.0%, la inica muestra de
Bayona presenta un contenido de P,Og = 1.73%,
mientras que el resto de los yacimientos considerados
presentan contenidos inferiores a 0.5% en fosforo (fig.
4.29).

Figura 4.29. Diagrama de cgjas y barras donde se representa el intervalo de variacion en concentracion en fésforo en los diferentes yacimientos

estudiados.

Estos elevados contenidos en fosforo resultado
fundamentalmente de los procesos de soterramiento
perturba la composicion quimica de las muestras y
hace que las pautas de dibujadas en los diagramas de
variacion de 6xidos frente a silice no permitan discri-
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minar la existencia de diferentes materiales fuente de
naturaleza diferente. En la figura 4.30 se representan
los diagramas de variacién una vez recalculados al
100% los contenidos, eliminada con contribucién de
losvolatiles y del fésforo.
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Figura 4.30 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes oxidos frente al SiO» una vez que se ha recalculado a
100% la concentracion de los 6xidos una vez eliminados contenidos en fosforo y vol &tiles.

En la figura 4.30 se observan dos poblaciones de
muestras correspondientes a los tipos petrogréficos
presentes pero no se dibujan de forma clara pautas de
variacion para los diferentes tipos petrograficos. Esta
situacion es ligeramente diferente cuando se conside-
ran las muestras seglin su yacimiento de procedencia
(fig. 4.31). Las muestras de Getaria-Zarautz Jauregia
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presentan contenidos mucho mas bajos en alliminaque
€l resto de las muestras y dibujan su propialinea evo-
lutiva. De forma equivalente se observa una pauta de
variacion fuertemente enriquecida en Fe,Og para las
muestras procedentes de Santiagomendi.
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Figura 4.31 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes Oxidos frente a SiO, una vez que se ha recalculado a
100% la concentracion de los éxidos una vez eliminados contenidos en fosforo y vol étiles.
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Figura 4.32 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de diferentes elementos traza (ppm) frente a PoOs.
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Todas estas pautas especificas son resultado de la
modificacion quimica que han sufrido las piezas
durante el soterramiento. La intensidad de las modifi-
caciones quimicasy lainfluenciaen lacomposicién ha
sido diferente en cada yacimiento, tal y como queda
reflejado el los diagramas binarios elemento frente a
P>Os (fig. 4.32). En lafigura4.32 se observan varias
pautas de variacion marcadas para los yacimientos
cuyas muestras presentan signos de modificacion més
clarosy con mayores contenidos en fosforo. En el caso
del Bay especialmente del Sr se presentan dos pen-
dientes diferentes marcadas por la disposicién de las
piezas de Getariay las procedentes de Santa Maria la
Real. Estas alineaciones composicional es también son
patentes en elementos quimicos tales como el Cs, Cu
0 Zn.

4.3.2. Grupo macroscopico G2

Dentro de este grupo de pasta se han analizado 44
muestras, de las que 36 corresponden al tipo petrogr&
fico TP2.1, otras 5 se han incluido en €l tipo TP2.2 'y
solo tres muestras corresponden a tipo TP2.3.

A diferencia de lo que se observa en las ceramicas
del grupo G1, |as piezas correspondientes a este grupo
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presentan mejores alineamientos en los diagramas de
variacion donde se representa la composicion de los
Oxidos mayoritarios frente a la silice (fig. 4.34). No
obstante, |as piezas estudiadas también presentan sig-
nosimportantes de alteracion durante €l soterramiento,
aungue en menor medida que las ceramicas del grupo
de pasta G1.

La modificacién quimica del soterramiento tam-
bién viene reflgjada en este caso por €l elevado conte-
nido en volétiles, con un contenido promedio de 9.4%
en peso y valores extremos de hasta 19.4%. La hidra-
tacion postdeposicional es diferente segiin la naturale-
za de la muestra, de modo que las muestras del tipo
petrografico TP2.1 presentan contenidos promedio del
9.6% en peso de volétiles, frente al 8.4% de las mues-
tras de los tipo petrogréficos TP2.2 y TP2.3. Esta
diferencia en el contenido en volétiles es mucho més
marcada cuando se consideran las muestras segin su
yacimiento de procedencia. Asi las muestras deAloria,
Forua-Pefia Forua, y Santa Elena presentan contenidos
promedio en volétiles superiores al 10% llegando
hasta 13% en Forua, mientras que otros yacimientos
presentan contenidos del 7 - 8% en volétiles como
Arbiun, Bayona, Getaria- Zarautz Jauregia, L alonquette
0 Santa Mariala Redl. (fig. 4.33).

Figura 4.33. Diagrama de cagjas y barras donde se representa el intervalo de variacion en concentracion de volétiles en los diferentes yacimientos

estudiados.

Las muestras de este grupo de pasta presentan
mucha menor dispersion en los diagramas de varia-
cion, observandose pautas de variacion diferentes para
los diferentes tipos petrogréficos. Las muestras del
tipo petrogréfico TP2.1 muestran empobrecimiento en
Alp03, Fe;03, MgO, CaO y volétiles con el incre-
mento de SIO5, mientras que el Na,O aumenta con la
silice. En general presentan una gran dispersion, en
especial en CaO y NayO. Las muestras del tipo petro-
gréafico TP2.2 presentan pautas de variacion diferente
a las del tipo TP2.1, mostrando enriquecimiento en
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Ca0 y NayO con la silice y pautas menos definidas
para el resto de los elementos. Cabe sefialar el menor
contenido en volatiles, dibujando una pauta de evolu-
cion paralela con respecto a las muestras del tipo
TP2.1. En el caso del PoOg muchas muestras del tipo
TP2.1 presentan empobrecimiento con e aumento en
silice (fundamental mente las muestras procedentes de
Santa Maria la Real), mientras que las muestras del
tipo petrogréfico TP2.2 muestran incremento de fosfo-
ro con €l aumento en silice (fig. 4.34).
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Figura 4.34 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes 6xidos frente a SiOo.
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Si consideramos € contenido en fdsforo como
indicador del grado de modificacion por soterramiento
de las ceramicas, podemos sefidar que de las 44
muestras correspondientes al grupo G2 solamente 11
muestras presentan contenido en fésforo menor de
0.3% y 20 muestras presentan contenidos en P>Og
superiores a 0.5%. Las muestras de los diferentes tipos
petrogréficos presentan comportamiento diferente, tal
y como hemos comentado previamente, si bien el
grado de enriquecimiento en fésforo de las muestras
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de los diferentes grupos viene condicionado por la
extension de muestras de cada yacimiento. Los yaci-
mientos que presentan muestras mas ricas en fosforo
corresponden a Getaria- Zarautz Jauregia y Santa
Maria la Real con contenidos promedio en PoOg
superiores a2.0%, llegando hasta el 4.5% en el caso de
Santa Mariala Real (fig. 4.35). También las muestras
procedentes de Bayona presentan elevados contenidos
en fésforo, con PoOg = 1.45% de promedio.

Figura 4.35 Diagrama de cajas y barras donde se representa el intervalo de variacion en concentracion en fosforo en los diferentes yacimientos

estudiados.

En estos yacimientos se observa como €l soterra
miento ha afectado a la composicion quimica de las
ceramicas en muchos elementos. Las figuras 4.36 y
4.37 muestran la correlacion positiva entre el fésforo
y el Ca0, Sry Ba, mientras que la silice disminuye en
su concentracion con €l incremento en fosforo.

A fin de observar la existencia de tendencias evo-
lutivas que reflgjen fuentes de barros diferentes dentro
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de las piezas correspondientes al grupo de pasta G2,
minimizando el efecto de la alteracion por soterra-
miento se ha recal culado la composicion de las mues-
tras eliminado la cantidad de volétiles y fésforo. La
figura 4.38 muestra las pautas evolutivas que presen-
tan los diferentes tipos petrogréficos. Las muestras del
tipo TP2.1 son mas ricas en silice y no muestran nin-
gun tipo de relacion con las muestras del tipo petrogré-
fico TP2.2.
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Figura 4.36 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de diferentes 6xidos frente al PoOx,
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Figura 4.37 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de diferentes elementos traza (ppm) frente a PoOs.
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Figura 4.38 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes oxidos frente al SiO» una vez que se ha recalculado a
100% la concentracion de los 6xidos una vez eliminados contenidos en fosforo y vol &tiles.
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Las muestras del tipo TP2.2 son mucho mas ricas
en NapO y CaO, mientras que en €l caso del Fe,O3
presenta una pauta paralela a las muestras del tipo
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TP2.1. No obstante, las muestras del tipo TP2.1 pre-
sentan una notable dispersion en algunos elementos
como es €l caso del CaO 'y NayO.

Figura 4.39 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes Oxidos frente al SiO, una vez que se ha recalculado a
100% la concentracion de los éxidos una vez eliminados contenidos en fosforo y vol étiles.

Cuando consideramos los diferentes yacimientos
se observa que las muestras de cada yacimiento pre-
sentan su propia pauta de variacion. Las muestras de
Santa Mariala Real son las més enriquecidas en silice
y mayor enriquecimiento en CaO y NayO que contras-
ta con el menor contenido y pautas de variacion mas
planas. Estas pautas de variacion diferente para los
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distintos yacimientos parece ser mas una consecuencia
de alteracién por soterramiento antes que origenes
diferentes de los barros, tal y como se desprende de la
fuerte correlacion entre fésforo y calcio (y en menor
medida con sodio) en Santa Mariala Real (fig. 4.39).
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4.3.3. Grupo macroscopico G3

Dentro de este grupo de pasta se han analizado 37
muestras, de las que 8 corresponden al tipo petrografi-
co TP3.1, 15 a tipo TP2.2, 3 d tipo petrografico
TP3.3, 6 a tipo TP3.4, s6lo 2 muestras componen el
tipo petrogréfico TP3.5 y tres muestras corresponden
al tipo TP3.6.

Laprincipal caracteristicade este grupo de pastaes
su heterogeneidad petrogréfica. Esta heterogeneidad
también tiene su reflejo en lacomposicion quimica. En
lafigura 4.40 se observan diferentes nubes de compo-
sicion paralos tipos petrograficos, donde destacan las
diferencias quimicas entre los tipos TP3.1, TP3.2 y
TP3.4. Las muestras del tipo petrografico TP3.4 son
muy ricas en Al,O3, TiO, y voldtiles, mientras que
son mas pobres en Fe,03, MgO y Ca0. En estafigura
se ponen de manifiesto pautas de variacion con dife-
rentes tendencias. Asi en el caso del diagrama SiOp
frente a F?O se observa un enriquecimiento er
hierro con €l incremento en silice, en el caso del tipo
TP3.4 mientras que €l resto de los tipos petrogréficos
presentan empobrecimiento. También en el diagrama
SiOy-NayO se observan pautas paralélas entre las
muestras de los tipos petrograflcos TP3.1y TP3.2.
Todas estas pautas de evolucién composicional, mar-
cando tendencias paralelas y divergentes, indican ori-
genes diferentes para las muestras que componen |os
tipos petrograficos.
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Las muestras de este grupo de pasta, a igual que
las de los grupos previos, también han sufrido modifi-
caciones quimicas durante el soterramiento. Como se
observa en los diagramas de SO, frente a P,Og y
frente a los volétiles, e grado de enriquecimiento en
estos componentes es diferente en los diferentes yaci-
mientos arqueol égicos.

Si consideramos la hidratacion de las ceramicas
como un factor fundamental mente secundario, es decir
del soterramiento, vemos como las muestras de los
diferentes yacimientos han sufrido tasas de rehidrata-
cion diferente. Las muestras de |os tipos petrogréficos
que mayor contenido en vol&tiles presentan correspon-
den alas de los tipos TP3.3 y TP3.4, con contenido
promedios superiores a 9% en peso y valores maximos
de12%. Las muestras del tipo TP3.1 presentan conte-
nidos promedio de 5.8%, mientras que las de |os tipos
petrograficos TP3.2 y TP3.6 son proximas a 4%y de
tan solo e 1% en e caso de las muestras del tipo
TP3.5. Légicamente, los procesos de rehidratacion
han sido muy diferentes cuando se consideran los
diferentes yacimientos. Las muestras procedentes de
la necropolis de Santa Elena presentan contenidos en
volatiles del 12% de media, seguido por las muestras
procedentes de Lescar, con contenidos del 10% y de
Getaria-Zarautz Jauregia con contenidos en LOI =
7.5%. Los yacimientos con menor rehidratacion
corresponde a Saint Paul-en-Born con LOI =2.4%,
Dax y Pardies con contenido en voldtiles inferior a
4% en peso (fig. 4.41)
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Figura 4.40 Diagramas de variacion donde se representalacomposicion de los diferentes Oxidos frente al SiOo paralos diferentes tipos petrogréficos
reconocidos en el grupo de pasta G3.
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Figura 4.41 Diagrama de cajas y barras donde se representa el intervalo de variacion en concentracion de volétiles en los diferentes yacimientos

estudiados.

Otro signo importante de modificacion quimica
durante €l soterramiento es el elevado contenido en
fosforo que presentan algunas muestras. Para el con-
junto de las muestras de este grupo, el contenido pro-
medio en fosforo es elevado con contenido promedio
P>Og = 0.93%, donde solo dos tipos petrogréaficos
presentan contenidos en fésforo menores del 0.5%.
Estos tipos petrograficos corresponden a los tipos
TP3.2 y TP3.5. Por € contrario, €l tipo petrografico
TP3.4 presenta contenidos promedio de 2.3% en
P>0g, y los tipos TP3.3 y TP3.6 presentan contenidos

promedio de PoOg =1.1y 1.3 respectivamente. Cuando
consideramos [a situacion por yacimientos, se observa
cOmMo en varios yacimientos no se produce enriqueci-
miento significativo en fosforo, como son el caso de
Pardies, Santa Elena y Santiagomendi. Estos yaci-
mientos presentan contenidos promedio en Po,Og entre
0.2 y 0.35%. El extremo contrario corresponde a
Getaria-Zarautz Jauregia y Lescar con contenidos
Tzelgi)o en P>Og = 2.8% y 2.3% respectivamente (fig.

Figura 4.42 Diagrama de cajas y barras donde se representa el intervalo de variacion en concentracion en fosforo en los diferentes yacimientos

estudiados.
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Casi lamitad de las muestras de este grupo de pasta,
esdecir 17 delas 37 muestras de las que se han realizado
andlisis quimicos contienen cantidades de fosforo supe-
riores a0.5%. Estas muestras pertenecen alos yacimien-
tos de Dax donde el 60% de las muestras (8/15) presen-
tan valores elevados en fésforo; una muestra de seis de
Pardies; las seis de Lescar y las Unicas muestras analiza-
das de St —Paul-en Born y Getaria-Zarautz Jauregia.

Este proceso de modificacion quimica, importante en
algunos yacimientos durante el soterramiento, hace que
también varie la composicion de las cerdmicas en otros
elementos quimicos. En la figura 4.43 se observa como
varios elementos mayoritarios presentan correlacion
negativa con e incremento en fosforo. Estas correlacio-
nes parecen estar causadas por un problema de cierre,
aunque sin descartar lainfluenciade un posible lixiviado
en € caso de los e ementos mas moviles (KZO, Fes0g).
En la figura 4.44 se observa una correlacion positiva
entre € fosforo y algunos elementos traza (Ba, S)
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mientras que e Sr y Cs presentan pautas de empobreci-
miento con a aumento en PoOg adiferenciadelo quese
observa en |os casos anteriores.

Por ultimo podemos considerar |as pautas evol uti-
vas una vez minimizada la modificacion quimica
debido alos procesos relacionados con el soterramien-
to. Para ello consideramos la composicion de los ele-
mentos mayoritarios recalculando su contenido al
100% en peso una vez que se desecha del célculo €
fosforo y € contenido en volétiles. En la figura 4.45
consideramos esta situacion y podemos observar cla-
ramente que cada tipo petrogréfico presenta pautas
evolutivas independientes, dibujando unas veces pau-
tas paralelas como es e caso de los tipos TP3.3 y
TP3.5 frente d TP3.2 en el caso de diagrama SiOo-
Al>03 0 NayO-SiO5.0 contrapuestas, caso del tipo
TP3.4, claramente desvinculadas entre si, indicando
procedencias de barros diferentes.
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Figura 4.43. Diagramas de variacion donde se representa la composicion de diferentes xidos frente a PoOx.
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Figura 4.44 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de diferentes elementos traza (ppm) frente al PoOs,.
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Figura 4.45 Diagramas de variacion donde se representa la composicion de los diferentes xidos frente al SiO, una vez que se ha recalculado al
100% la concentracion de los 6xidos una vez eliminados contenidos en fosforo y vol &tiles.

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012 Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



LA CERAMICA COMUN ROMANA NO TORNEADA DE I?IFUSION AQUITANO-TARRACONENSE (S. 11 A.C-S.V D. C.):
ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

5. DISCUSION Y ENSAYO DE
INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS

5.1. Discusion de losresultados del andlisis
petrogr afico

En este capitulo tratamos de contrastar los datos
aportados por los distintos procesos analiticos micros-
copicos, abordados de manera independiente en cada
yacimiento en el Apéndice 1. Los resultados obtenidos
apartir del estudio petrogréfico, mineraldgicoy de los
andlisis quimicos, han sido analizados de forma trans-
versal para llegar a unos resultados globales que per-
mitan interpretarlos dentro de su contexto arqueol 6gi-
co - histérico y adquieran, de este modo, su justo
valor.

5.1.1. El grupo G1: Discusion y Propuestas

El grupo macroscépico G1 es el mas numeroso en
este estudio. A é pertenecen 86 de las 184 muestras
analizadas. En este grupo se han reconocido tres tipos
petrogréficos diferentes, siendo los dos primeros
—TP1.1y TP1.2- losmejor representados. Ademas las
diferencias petrogréficas entre ambos son menores,
pudiendo considerarlos dos variedades de un mismo
tipo petrogréfico.

El tipo petrografico TP 1.1 reline a su vez a la
mitad de las cerdmicas (46 de las 86 muestras estudia-
das) de este grupo macroscopico. Su difusion, dentro
del marco espacia estudiado, es amplia y sugerente.
Ha sido identificado en todos los yacimientos de la
Tarraconense, tanto en los situados en la costa (Arbiun,
Forua, Getaria-Zarautz Jauregia, Santa Elena, Santa
Maria La Real, Santagomendi,) como en los dos del
interior (Aloria e lrufia/\eleia), y en los yacimientos
aquitanos del Bajo Adour (Bayona y Dax). Los con-
textos cronolégicos son principalmente bajoimperia-
les, salvo en Bayona, que se han fechado en la segunda
centuria, Santiagomendi, con cronologias que varian
entre los siglos Il aC. — | d.C. y Sta. Elena, cuya
datacion se sitlaentre los siglos | alll.7

El aspecto homogéneo que presentan las ceramicas
de este tipo petrografico indica una cuidada prepara-
cion de las pastas en la elaboracion de las vasijas, en
las que apenas se aprecian variaciones, pudiendo
decirse que launiformidad en su granulometria, indica
€l uso de aguin tamiz o cedazo que cribe las impurezas
mayores hasta obtener el grosor y la cantidad adecuada
de elementos que constituyen su pasta, muy homogé-
nea en cuanto atexturay tamafno de desgrasante. Tales

17  Quizaagunas piezas de SantaMariala Real contenidas dentro de
las UUEE de formacion bajoimperial, puedan pertenecer a
periodos anteriores, pero es una circunstancia que, dadas las
caracteristicas de dichos estratos, no es posible determinar con
certeza.
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rasgos nos hacen pensar en un alfar o en un conjunto
de talleres que se abastecen en un area comin y utili-
zan procedimientos tecnol 6gicos semejantes a la hora
de preparar la materia prima, con la que después ela-
boraran |la pasta ceramica para fabricar sus recipien-
tes.

Teniendo en cuenta la amplitud de su difusion, la
diversidad en la ubicacion y el valor organizativo de
los establecimientos, tanto urbanos como rurales, asi
como e numero de efectivos registrados en época
tardia, podemos deducir que su produccion debio ser
abundante, con unas cotas significativamente més
elevadas y unas redes de distribucion mas dinamicas
en el bajoimperio.

El tipo petrografico TP1.2 tiene una distribucion
espacial en la Tarraconense similar al TP1.1, mientras
que en Aquitania siguen los testimonios en Dax, asi
como en Sordes |’ Abbaye, unavilla en el gave de Pau,
proxima a su confluencia con el rio Adour.

La adscripcion cronoldgica de este tipo petrografi-
co es bajoimperial, a excepcion de las ceramicas pro-
cedentes de Santa Elenay Santiagomendi. Las mues-
tras analizadas de la villa de Sordes no han podido
identificarse con ningln contexto cronolégico, no
obstante, a modo de simple elemento de reflexion,
podemos decir que las 5 muestras analizadas pertene-
cen a la forma 701a que predomina en contextos
bajoimperiales.

Si bien las diferencias macroscopicas entre los
tipos TPL.1 y TP1.2 no resultan relevantes, a nivel
microscopico se han reconocido elementos que evi-
dencian interesantes variaciones. La naturaleza de los
barros en ambos grupos petrogréficos, TP1.1y TP1.2,
es similar, sin embargo una diferente manipulacion de
las arcillas puede dar lugar a la heterogeneidad en €l
tamario y distribucion de los desgrasantesen el tipo TP
1.2, creando una trama mas abierta con mayor hetero-
geneidad granulométrica. Estas sutiles diferencias
bien pueden entenderse como producto de manos
diferentes, tal vez de distintos artesanos dentro de un
mismo taller o, quiza, de un afar distinto en el mismo
entorno, o incluso, cabe pensar, en diferencias tempo-
raes a la hora de la elaboracion. Todo ello entendido
como consecuencia de menores diferencias composi-
cionales en los barros de aprovisionamiento.

Los materiales y la técnica de manipulacion que se
reconocen en estos dos tipos petrograficos alcanzan su
mayor difusion en época tardia, aunque se trata de
materias primas y procesos de produccion que estaban
vigentes desde el alto imperio.

La presencia del tipo TP1.3, es significativamente
menor, distribuyéndose tanto en la costa (Santa M2 la
Real de Zarautz) como en € interior (Iruiia/Veleia) del
Pais Vasco peninsular, asi como en los yacimientos
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aquitanos de Dax y Sordes-L’'Abbaye. En todos los
casos estan presentes en contextos bajoimperiales.

Lasdiferencias anivel microscopico en relacion con
los tipos TP1.1. y TP1.2 no obedecen a un diferente
origen de sus barros sino a las heterogeneidades textu-
rales propias de la dinamica fluvial y/o deltaica. Las
variaciones producidas con e tiempo en los cauces de
losriosy los cambios en su caudal, posicion y desarro-
[lo de las barras dentro de los cauces pueden influir en
las modificaciones de la granulometria de los sedimen-
tos, circunstancia que podria explicar las diferencias en
las pastas de este tipo petrogréfico TP1.3 con respecto a
lasdelos TP1.1y TP1.2. Las caracteristicas petrogréfi-
cas del tipo petrogréfico TPL.3 indican un &ea de
recogida de los barros diferente a la de los otros dos
tipos petrogréficos, o bien talleres donde no se prestala
misma atencion a tamizado durante € proceso de
manipulacion de los barros.

En cuanto alaposible procedenciadelas ceramicas
del grupo G1, la comparacién de los resultados mine-
ralgicosy de la petrologia de los desgrasantes con los
tipos de materiales del entorno geolégico de los yaci-
mientos situados a sur de los Pirineos, indica que los
barros utilizados para la elaboracion de las pastas
ceramicas no pueden proceder del area peninsular. La
natural eza poligénica de las inclusiones de las cerami-
cas sefidla que los materiales del area fuente son muy
variados (rocas sedimentarias, igneasy metamorficas).
Sin embargo, los tipos de materiales que afloran en la
vertiente peninsular son mayoritariamente rocas sedi-
mentarias, carbonatos, series detriticas y rocas evapo-
riticas. Ademas de estos materiales existen otros que
aparecen en sectores geogréficos muy concretos. Este
es el caso de las rocas volcanicas (rocas igneas) que
aparecen intercaladas en la serie sedimentaria del cre-
tacico descrita previamente. Estas rocas afloran en el
valle del Urolay alto Debaen Guiplzcoay en € norte
de Vizcaya. También afloran rocas metamorficas, con
series de cuarcitas, pizarrasy esquistos, localizadas en
el entorno del Macizo de Cinco Villas 'y de Pefias de
Aia, donde afloran rocas igneas plutonicas. No obstan-
te, la mineralogia de los sedimentos de este entorno
geoldgico difiere de lamineralogia de | os desgrasantes
de las ceramicas del grupo G1, que presenta un carac-
ter sensiblemente mas poligénico. Por tanto, sugiere
gue los barros utilizados en la elaboracion de dichas
ceramicas no son del entorno peninsular.

La aternativa més probable para situar la proce-
dencia de estos materiales la debemos situar en €
entorno aquitano. El andlisis petrografico de las cera-
micas del yacimiento de Dax corresponde, mayorita-
riamente, a pastas muy homogéneas en cuanto a la
distribucién y tamafio de los desgrasantes. Destacan en
ellas €l origen diverso y la naturaleza poligénicade los
desgrasantes. Estos caracteres nos hacen pensar en un
area fuente que incluya una gran variedad litolgica.
La mayoria de los fragmentos de rocas y minerales
identificados en las inclusiones son comunes en sedi-
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mentos de cuencas hidrogréficas que drenan cadenas
orogénicas o cordilleras. Las cadenas orogénicas pre-
sentan todo tipo de roca, muchas de ellas metamorficas
e igneas, con fébricas y composiciones muy diversas.
La erosion de este tipo de materiales provoca la gene-
racion de sedimentos muy variados en su composicion
mineral 6gica que son transportados hasta una cuenca
El entorno geoldgico del que proviene este tipo de
sedimento se sitlia en los Pirineos, probablemente la
zonacentra y occidental delos Pirineos donde afloran
gran variedad de rocas plutonicas y metamorficas. El
rio Adour y sus afluentes del sur (o gaves), cuyo
nacimiento esta en la zona axia pirenaica, erosionan y
transportan este tipo de materiales hasta el tramo
inferior de su cuenca. Nuestra propuesta sobre su ori-
gen se sittiaen €l Pirineo central. No obstante, existen
notables diferencias en la composicién geoldgica de
las cuencas de drenagje al Sury a Norte de los mismos.
Las cuencas de drengje del sur de los Pirineos son muy
ricas en materiales carbonatados, mientras que son
mas pobres en materiales igneos y metamorficos de
grado medio y ato. Por € contrario, las cuencas de
drengje a norte de los Pirineos drenan pocos materia-
les carbonatados y un mayor nimero de materiales
metamérficos de grado alto y medio. La cas tota
ausencia de fragmentos carbonatados en las muestras
de cerdmicas incluidas en este estudio, nos lleva a
pensar en su origen aguitano.

En este tramo fluvid tenemos también evidencias
arqueol dgicas, como la abundancia de muestras de este
grupo macroscopico G1 en Dax, Sordes” Abbaye y
Bayona. El criterio de abundancia, la concentracion en
una reducida area espacial del bajo Adour y la dilatada
cronologia alo largo de todo € Imperio nos indicaria la
existencia de fuentes de aprovisonamiento locales 0 en
el entorno inmediato, con un centro productor aquitano
de entidad que posee una red de distribucion lo bastante
amplia y solvente como para hacer llegar y distribuir
estas piezas en € entorno nortefio del Cantébrico oriental
de la provinciaromana tarraconense.

Un argumento de peso afavor de la hipétesis de la
génesis aquitana de estas producciones, se encuentra
en los resultados proporcionados por los andlisis
efectuados a un conjunto de muestras procedentes de
un alfar de época bajoimperial, localizado en Bayona
en 2006, durante los trabajos de construccion de un
parking, a pie delamuralla (tour de Sault). Este taller,
excavado por Ch. Normand y O. Ferrullo fabrico
ceramicas de cocinay todo hace pensar que se trata de
un taller contemporaneo ala presencia de la cohorte de
la Novempopulania (Normand y Ferrullo 2009). Los
andlisis efectuados indican que estas ceramicas pre-
sentan similares caracteristicas petrogréficas a las del
grupo G1:s,

18 Queremosagradecer aCh. Normandy aO. Ferrullo su colaboracion

accediendo a que pudieramos analizar unas muestras de los
materiales hallados en la excavacion. Estos andlisis fueron
llevados a cabo por nuestro equipo ala par que se estudiaban las
ceramicas que protagonizan el presente trabajo. A pesar de las
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Por otro lado, la homogeneidad de la fabrica (tex-
turay estructura) de lamayoria de |as pastas ceramicas
del grupo macroscopico G1 indica una manipulacion
previa de los barros logrando una gran uniformidad
textural delapastacerdmica. Estauniformidad sugiere
la existencia de una tecnologia de elaboracion bien
estandarizada. Aspecto tecnoldgico que redunda a
favor de la capacidad productiva y distributiva que
tendrian los talleres y los alfareros productores de
estas ceramicas no torneadas, toscas en su aspecto
pero enormemente practicas y funcionales. Todo esto
sugiere ademas un gran centro productor 0 en su
defecto unared detalleres con el mismo modo produc-
tivo.

Hay que tener en cuenta que se trata de ceramicas
muy consistentes, de pasta dura, que son fruto de una
cuidadosa elaboracion. Laeleccion de los desgrasantes
con geometria redondeaday homomeétrica es un factor
perfectamente buscado cuya presencia favorece estas
caracteristicas de dureza en la pasta, tal y como
demuestran en sus trabajos experimentales Muller et
al. (2010) y Tite et al. (2001). Ademas este tipo de
desgrasante favorece un mejor comportamiento meca
nico ante |os posibles choques en un transporte (Tite et
al. 2001), lo que indica que se tratan de recipientes
idoneos para el transporte de mercaderias. En estas
cualidades debe buscarse € origen del éxito de estas
producciones, reconocidas en buen nimero de los
yacimientos analizados, pudiendo explicar asimismo
su amplia distribucién por el &rea aguitana, la vertien-
te cantdbricay el valle medio del Ebrot

5.1.2. El grupo G2: Discusion y Propuestas

En este trabajo se han seleccionado 45 muestras
pertenecientes al grupo G2. El tipo petrografico TP2.1
es el mas numeroso de este grupo a que corresponden
€l 80% de las muestras analizadas (36 de 45 muestras)
y tiene una marcada distribucién litoral: Moaliets,
Bayona, Sta. Elena, Sta. M2 la Real, Arbiun, Getaria-
Zarautz Jauregiay Forua, situados alo largo del golfo
de Bizkaia, son ejemplos de ello. Hay una sola excep-
cion, Aloria, en € valle de Orduia, en la cabecera del
rio Nervion.

coincidencias manifiestas con el grupo G1, no hemos incluido sus
resultados en este estudio porque estas ceramicas ain no han sido
objeto de una clasificacién macroscopica detallada; y, @ menosen
un primer examen visual, difieren tecnolégicay tipol 6gicamente
del conjunto ceramico que aqui mostramos. No obstante, alaluz
de los estimulantes resultados obtenidos de los andlisis
petrogréficos, no descartamos estudiarlas en un futuro préximo.

19 Aunque no han sido analizadas en este trabgjo, algunas delasollas
de los tipos 701 y 701a recuperadas en otros yacimientos de
Aquitania, la cornisa cantébrica y del vale medio del Ebro,
presentan similares caracteristicas tecnolégicas a las que
macroscopi camente observamos en este grupo G1. Si bien con la
cautela necesaria por la ausencia de una comprobacion mediante
andlisis microscopico que pueda confirmar o desmentir esta
hipétesis de su pertenencia a este mismo grupo, podemos afirmar
que obedecen aunamismaideay patron tecnolégico y explicarian
de igual modo su amplia difusion geogréfica.

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

95

La mayoria de muestras de este tipo petrogréfico
proceden de yacimientos de la Tarraconense y corres-
ponden a unidades estratigréficas datadas en los siglos
| 'y Il. Se salen de este marco cronoldgico las muestras
procedentes de Arbiun, Getaria-Zarautz Jauregia y
Santa M2 |a Real 20, yacimientos todos ellos muy pro-
ximos entre si.

Podemos, por €llo, considerar que las ceramicas
identificadas con el tipo TP2.1. son producciones de
talleres que han estado fabricando este tipo de piezas a
lo largo de toda la etapa imperial; si bien, dentro del
conjunto analizado, es mas frecuente su presencia en
contextos peninsulares de cronologia altoimperial .

Queremos llamar |a atencion sobre las muestras de
Arbiun, Arbiun-7 y Arbiun-11, ambas de cronologia
tardia, asi como sobre la de Bayona BAY-38, de data-
cion altoimperial, que difieren en algunos aspectos, a
pesar de sus grandes semejanzas, del resto de las
ceramicas del tipo TP2.1. A nuestro juicio, estas dife-
rencias deben atribuirse a un modo distinto de trabajar
las pastas ceramicas.

Un hecho de especial relevanciaesla pertenenciaa
este tipo petrografico de todas las ollas 701 y 701a
que llevan marcas incisas en € borde. Las piezas
analizadas en este trabgjo portan las marcas “X”, “V”
y “V” con un véstago central y todas proceden de
contextos altoimperiales de Foruay Aloria. Laposible
identificacion de este tipo de signos con marcas de
afarero ha sido abordada en anteriores ocasiones
(Martinez Salcedo 2004: 211) pero este estudio ha
permitido descubrir un nuevo dato: todas las muestras
con signos corresponden a mismo tipo petrogréafico, y
€llo nos abre nuevas expectativas para seguir trabajan-
do sobre esta hipotesis. 2t

Recientemente han sido publicadas otras dos pie-
zas, procedentes de Castro Urdiales y de Santa Maria
|la Real de Zarautz (Santos Retolaza 2006: 281, fig. 14;
Ceberio 2009a: 180, fig. 7). Se trata de dos ollas que
Ilevan la marca “TI”. En ambos casos son piezas
recuperadas en estratos de formacion tardia pero que
contienen materiales de cronologia anterior —TSH
altoimperial-, por lo que no descartamos lafiliacién de
estas dos piezas al periodo altoimperial.

20 Queremosrecordar, de nuevo, quelos estratos de los que proceden
los materiales de Santa Maria La Real contienen materiales tanto
altoimeperidles como tardios, por lo que no descartamos la
posibilidad de que los pertenecientes a este tipo pudieran ser de
datacion més temprana ala de laformacion dela UE en la que se
encuentran.

21 Otras ollas con marca“V” han sido localizadas en Portuondo, en
Gijon, en Irufia/\eleia, y en Los Bafdes (Martinez Salcedo,
Unzueta, 1995, 125, fig.7.4; Fernandez Ochoa, 1994, 102
fig.20.104; Martinez Salcedo, 2004, 207; Aguarod, 1995, 142,
fig.17.3) con marca“ X" en Pamplona (Mezquiriz, 1958; Aguarod,
1995, 142, fig.17. 4)
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Dentro de este conjunto de ceramicas con marcas,
las piezas ALO-70 con marca“V”, laF-55 con marca
“X” y laF-60 con marca“V” muestran caracteristicas
idénticas en sus pastas, destacando por su matriz arci-
[losa muy limpia, sin ninguno o pocos desgrasantes
subredondeados a subangulosos cuarzo-feldespaticos
muy finos, mientras que, por su parte, la F-54, con
marca “V", la F-56, con marca “V” y la SNR-35, de
cuya marca no se ha podido reconocer €l signo repre-
sentado son, a su vez, muy similares entre si en su
composicion. Tienen una matriz arcillosa-arenosa con
volumen variable de desgrasantes. L as pequefias dife-
rencias entre un conjunto y otro pueden tener su origen
en los modos particulares de trabgjar las pastas por
cada alfarero dentro de un mismo taller. También cabe
pensar en afareros diferentes que trabajan en distintos
talleres pero dentro de una misma area geogréfica y
abasteciéndose de las mismas fuentes de aprovisiona-
miento de arcillas.

El tipo petrogréfico TP2.2., con sblo 6 muestras,
guarda notables semejanzas anivel petrogréfico con el
tipo TP 3.2. La caracteristica petrografica fundamental
y comun aambos tipos petrograficos eslapresenciade
plagioclasas de habito idiomorfo a subidiomorfo con
diverso grado de seriticizacion. Su distribucion se
focaliza en los yacimientos aquitanos de Bayona y
Moliets (3 muestras en cada uno de ellos) y su crono-
logia es atoimperial.

Por lo que se refiere a tipo petrogréfico TP 2.3., a
pesar de lo reducido de la muestra analizada, 3 piezas,
nos llama la atencion su presencia tanto auno como al
otro lado de los Pirineos: Laonqguette, Arbiun y
Getaria-Zarautz Jauregia, situados estos dos Ultimos
en el entorno de un mismo enclave portuario en época
antigua. En los tres yacimientos su contexto arqueol 6-
gico corresponde a la época tardia.

Por o que respecta a lugar de aprovisionamiento
de los barros empleados en la elaboracion de las
ceramicas del grupo macroscopico G2, las caracteris-
ticas mineral 6gicas de las pastas de | os tipos petrogr&
ficos TP2.1 y TP2.2, sugieren preferentemente zonas
donde existan rocas de un origen pluténico, ya que en
este grupo ceramico predominan mineralesy fragmen-
tos de rocas plutdnicas félsicas (feldespatos potasicos
plagioclasas, cuarzos mono- y policristalinos). No
obstante, también aparecen otro tipo de fragmentos
liticos y monominerdlicos, en concreto, fragmentos de
sillimanita, tanto fibrosa como prismética, queindican
un origen metamorfico. En cuanto ala procedencia de
estos barros la naturaleza de las inclusiones sugiere un
area fuente que drene rocas igneas acidas y rocas
metamorficas de alto grado tal y como indican los
fragmentos igneos y el aluminosilicato, respectiva
mente.

La sillimanita en nuestra pasta se comporta como
mineral pesado. Un mineral pesado es un minera de
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densidad elevada que exhibe una gravidad especifica
mayor que los demas minerales, formando parte de la
asociacion mineral mayoritaria que formalaroca, 0 es
un mineral accesorio, como por gemplo el circon, la
turmaling, el granate, la cianita... La clave del uso de
los minerales pesados como trazadores naturales resi-
de, tanto en su comportamiento hidrodinamico, debido
a su densidad, como a su potencia de preservacion,
dada su resistencia a la meteorizacion (Pettijohn
1975).

Los minerales pesados son frecuentemente utiliza-
dos como minerales guia o indicadores de la roca
madre de la que provienen los sedimentos. Por ejem-
plo, € cuarzo, considerado también como mineral
pesado, es una excepcion porgue se encuentra en todo
tipo de rocas (Pettijohn et al. 1987). Los petrdlogos
utilizan los minerales pesados para determinar la pro-
cedencia (Mange y Maurer 1992), esto es, la roca ori-
ginal de la que proviene el mineral y también para
establecer |os flujos de transporte.

Lapresenciade sillimanitaen las muestras estudia-
dasy la ausencia de rocas metamorficas de alto grado
en nuestro entorno geoldgico meridiona sugiere un
area fuente paralos desgrasantes |ocalizada en la zona
axial o centra de los Pirineos, donde es comun la
presencia de estas rocas. La denudacion de estos
materiales proporciona sedimentos en |0s que aparece
la sillimanita y estos sedimentos pueden haber sido
transportados por e rio Adour y sus afluentes hasta la
parte mas baja de la cuenca hidrogréafica donde se ha
depositado. Por lo tanto, €l centro productor de estas
ceramicas debiera situarse en €l entorno aquitano
meridional.

La personalidad del tipo petrografico TP2.2 que
presenta también fragmentos de rocas pluténicas y de
minerales igneos, destaca especialmente, el idiomor-
fismo de las plagioclasas (buen desarrollo de las caras
cristalinas), o que sugiere un origen pluténico inter-
medio-bésico. La denudacion y transporte de fragmen-
tos de igneos provoca la existencia de feldespatos en
los barros. Durante el transporte se producen dos tipos
de procesos que afectan al tamarfio eincluso alaforma
de las particulas transportadas. El primer proceso es €l
desgaste por rozamiento o abrasion que viene condi-
cionado por un factor extrinseco del minera, que
depende de la naturaleza y de la concentracion de la
carga en suspension y por otro factor intrinseco del
mineral que depende de la dureza superficia del
mineral. El otro proceso que se produce durante €
transporte es la trituracién de los minerales més fragi-
les a ser transportados junto con elementos de un
tamafio superior. Las plagioclasas son minerales que
se ateran facilmente en un proceso de meteorizacion
y transporte por lo que répidamente pierden sus carac-
teristicas texturales originales.
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En este tipo petrografico, las plagioclasas todavia
mantienen las caracteristicas idiomérficas, por lo que
se puede afirmar que el proceso de meteorizacion y
transporte de estos barros no ha influido de manera
notable en las caracteristicas texturales originales. Por
tanto, el proceso del transporte ha debido de ser corto
yaque el desgaste de losfeldespatos esligero, €l grado
de redondez es muy bajo y solamente provoca la rup-
turay fragmentacion de los mismos. Estas particulari-
dades texturales indican la cercania entre la roca
madre y el entorno de depdsito de dichos barros.

Se han recogido ceramicas que corresponden aeste
tipo petrogréfico en los yacimientos de Bayona y
Moliets. Teniendo en consideracion las ceramicas del
yacimiento de Bayonay su entorno geol dgico, existen
varias posibilidades para e origen de estos barros.
Uno de ellos o constituye €l macizo de Ursuya. Entre
sus litologias afloran rocas gabroicas y dioriticas
(rocas igneas bésicas) en las cuales la cristalizacion de
la plagioclasa es precoz generando plagioclasas con
caras bien desarrolladas. El rio Nive y sus afluentes
drenan estos materiales. La distancia existente entre el
macizo y las zonas de depdsito del rio, cercanas a
Bayona es pequefia de manera que no se habrian
modificado las caracteristicas texturales de las plagio-
clasas; por lo tanto esta localizacion en €l Nive, 0 en
zonas cercanas a este rio, pueden barajarse como zona
hipotética de abastecimiento de los barros para estas
cerdmicas.

Otra posible area fuente podria ser €l entorno geo-
|6gico de Pefias de Aia, en el cual muchas de las facies
granitoidicas presentan también esta mineralogia, y
donde | as plagioclasas son de tendenciaidiomorfay, a
su vez, estan ateradas a epidotas. En este caso, la
procedencia de estos barros se situaria mas al sur,
dentro del entorno de Pefias de Aia, en la cuenca del
Oiartzun o quiz4 en las cuencas préximas del Bidasoa
o el Urumea.

Los resultados de los andlisis del tipo petrogréfico
TP2.3 que muestran su caréacter poligénico no propor-
cionan datos concluyentes en cuanto a la posible
situacion del érea fuente. Si a esto afladimos que €
ndmero de muestras incluidas en este tipo es muy bajo
y la situacién geogréfica diversa, la determinacion del
area fuente se complica, impidiéndonos delimitar un
area de aprovisionamiento especifica.

5.1.3. El grupo G 3: Discusion y Propuestas

Como hemos podido observar en el capitulo dedi-
cado ala presentacion de los resultados de |os estudios
arqueométricos, el grupo G3 presenta una gran diver-
sidad de tipos petrogréaficos.

El tipo petrogréfico TP3.1 de manera recurrente lo

tenemos testimoniado en Dax (9 muestras) y también
en Santa Elena (2 muestras), lo cua nos indica una
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difusién de estos productos a ambos lados de los
Pirineos. La cronologia del yacimiento de Dax es tar-
dia pero, desgraciadamente, nos falta el contexto cro-
nolégico preciso de las piezas de Santa Elena. De
manera gque esto nos impide determinar s se trata de
ceramicas exclusivamente tardias o bien de productos
conocidos alo largo de toda la etapa imperial.

El tipo petrografico TP 3.2 se distribuye en ambos
lados del Pirineo. Se registra de manera intensa en €l
interior deAquitaniay en el areacosteradel Cantabrico
oriental. Dentro del grupo G3 es €l tipo mas numeroso,
tanto en el nimero de muestras representadas, un total
de 25 muestras, como en la variedad tipol 6gica formal
reconocida en los distintos yacimientos donde este
tipo petrogréfico esta presente. Las cuatro muestras
identificadas en Dax corresponden a un plato 103, una
olla 702 y otra 702b y una jarra 802; en Forua las
cuatro muestras correspondientes a este tipo pertene-
cen a platos 102 y 103, olla 701a y jarra 803. En
Santiagomendi, a pesar de estar bien representado en
nimero de muestras (con 8 piezas estudiadas), €
tamafo de los fragmentos no permite establecer tipos
concretos, si bien parece tratarse, en su mayor parte,
de bordes similares a los de la olla 702, una de las
cuales tiene digitaciones impresas bajo € labio
(STDI-18). Asimismo, la muestra STDI-19 podria ser
un borde con labio curvo invasado perteneciente a un
recipiente abierto. En Pardies todas las muestras ana-
lizadas corresponden a este tipo petrogréfico y las
formas son jarras 802 y 801, plato 103 olla 702 y
escudilla 201. Saint— Paul —en- Born tiene dos mues-
tras y ambas son de este tipo, correspondiendo a una
olla702y aunajarra 802.

La cronologia de las muestras indica una presencia
de productos pertenecientes a este tipo petrogréfico
tanto en contextos altoimperiales como tardios.

El tipo TP 3.3 se cifie geogréficamente al entorno
guipuzcoano, alos yacimientos de Sta. Elena (2 mues-
tras) y Getaria-Zarautz Jauregia (1 muestra). Nos
parece significativo que las tres muestras analizadas
sean ollas del tipo 702 (dostipo 702 y una la variante
7024), lo que quiza pusiera de manifiesto una cierta
especializacion en la fabricacion de esos tipos, pero,
como decimos, € resultado obtenido con un nimero
tan pequefio de muestras obliga a ser prudentes en este
sentido. El contexto cronolégico de Getaria-Zarautz
Jauregia es tardio, mientras que €l de Santa Elena, s
bien es poco preciso (s. I-111 d. C.), puede considerarse
altoimperial.

El tipo TP 3.4 esta representado por 6 muestras
todas €ellas pertenecientes al  yacimiento de Lescar.
Las caracteristicas formales de las muestras, ollas de
los tipos 714 y 705, cuya presencia es sobradamente
conocida en Aquitania en épocas tempranas, y la cro-
nologia del propio yacimiento, nos determina la etapa
altoimperia. La difusién de esos tipos de olla se ve

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia Bilbao.
ISSN 0214-7971



98

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

restringida en el ambito peninsular, por € momento, al
yacimiento de Santiagomendi.

El tipo petrogréfico TP 3.5 apenas se representa en
dos fragmentos ceramicos pertenecientes a yacimien-
to de Santiagomendi. Se trata de un plato del tipo 102
y una olla del tipo 705, procedentes de un estrato
datado entre labaja replblicay €l ato imperio.

El tipo petrogréfico TP 3.6 esta representado por 5
muestras de Dax, recuperadas en contextos cronol 6gi-
cos tardios. Se trata de un conjunto que ofrece, anivel
petrografico, notables similitudes con muestras del
grupo macroscopico G1. Esta circunstancia resulta
reveladora teniendo en cuenta que la observacion
macroscopi ca detecta ceramicas cuya atribucion a uno
u otro grupo, el G1 6 e G3, resulta, en ocasiones,
dudosa. Por otro lado los trabajos llevados a cabo afios
atras por F. Réchiny F. Convertini ponian en evidencia
un hecho similar (Réchiny Convertini 2000).

En conclusion, e grupo G3 comprende ceramicas
texturalmente heterogéneas, donde la naturaleza de los
desgrasantes presentes en la pasta impide asignar un
area fuente comin para todas €ellas. Antes bien, es
necesario pensar en areas de procedencia diferentes
para los distintos tipos petrogréficos. El tipo petrogré-
fico TP3.1 esta definido por la presencia de cuarzos
policristalinos con texturas en mosaico. Este tipo de
texturas de deformacion plastica a ata temperatura
han sido descritos en los plutones de Lys en la zona
axial de los Pirineos occidentales. Un poco mas a
oeste, en la cabecera del Adour se sitGia el macizo
granitico de Néouvielle que esta afectado por numero-
sas zonas de cizalla, por lo que puede haber texturas
con estas caracteristicas. La denudacion de todos estos
materiales ha podido dar lugar a los sedimentos que
han sido posteriormente transportados a la cuenca
hidrogréfica del Adour. Por lo tanto, €l éreafuente de
los barros podria estar localizada en los Pirineos
centrales, pero € aprovisionamiento de los materiales
para la elaboracion de las ceramicas debe buscarse
mas en €l cauce medio o bgjo del rio.

En el caso del tipo petrogréfico TP3.2, caracteriza-
do por las plagioclasasidiomorfas, a igual que el caso
del tipo petrografico TP2.2, €l érea fuente estaria en
una zona de rocas pluténicas en las que se puedan
desarrollar plagioclasas de tendencia idiomorfa
Igualmente, para que éstas preserven sus caracteristi-
cas texturales, €l transporte entre el érea fuente y la
zona de depdsito tiene que ser corto, por lo tanto la
zona de origen de los sedimentos debe ser cercana a
zonas plutoénicas del Pirineo occidental. Al igua que
en el caso anterior no se puede descartar |os cauces del
Adour, €l Oiartzun o el Bidasoa.

El tipo petrogréfico TP3.4 reconocido exclusiva

mente en las ceramicas de Lescar presenta caracteris-
ticas texturales muy definidas, con desgrasantes de
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gran tamafio y de geometria muy angulosa, de natura-
leza poligénica, donde destacan fragmentos de esquis-
tos. La presencia de estos desgrasantes sugiere que el
area de aprovisonamiento corresponde a un curso flu-
via de mucha mas energia que en € resto de los
materiales estudiados y que debemos estar por tanto
mas préximos ala cabecera del rio. Por lo que respec-
taa origen delos barros, de igual modo que en €l caso
anterior, el drea fuente debe situarse en el entorno de
los Pirineos occidentales. Los sedimentos originados
de la denudacion de los distintos tipos de materiales,
en el entorno de Gavarnie y su transporte por e gave
de Pau, pueden haber sido posteriormente depositados
enlos alrededores de L escar. Lastexturas delos barros
de estas ceramicas solo son reconocibles, dentro del
conjunto analizado, entre las piezas de este yacimiento
y, debido a sus caracteristicas petrogréficas, ello nos
sugiere un érea de aprovisionamiento de los barros
proximaal yacimiento, por lo que no parece aventura-
da la hipdtesis de una fabricacién local. Sin embargo,
esta explicacion deberé ser ponderada en un futuro con
nuevos muestreos, de manera que podamos confirmar-
la o desmentirla

Por 1o que respecta a los tipos petrogréficos TP3.3
y TP3.5 es dificil establecer €l origen de los barros a
pesar de rasgos caracteristicos que los personalizan. El
tipo petrografico TP3.3 presenta cuarzos de alta esfe-
ricidad y redondez muy particulares, pero no ha sido
posible determinar su procedencia. Lo mismo ocurre
con las ceramicas del tipo petrogréfico TP3.5 de
Santiagomendi, sus barros contienen materiales pluté-
nicos y ademés, es indudable, la marcada manipula-
cionaqgue han sido sometidos estosbarros. Entendemos
que pueden haber sido tratados mediante procesos de
decantado, paralograr su textura finisima, con escasos
desgrasantes en sus pastas. Finalmente, del tipo petro-
grafico TP3.6, que incluye ceramicas del yacimiento
de Dax, hay que destacar las grandes similitudes que
guardan sus pastas con las del grupo G1, no descartan-
do un origen para su fabricacion en el entorno de
Dax.

Al contrario de lo que ocurre en los otros dos gru-
pos macroscopicos (G1 y G2), donde la mayor parte
de las ceramicas han sido elaboradas con un material
comun, las muestras de este grupo parecen tener un
caracter mas local y diferente para los yacimientos.
Estas variaciones quiza puedan entenderse desde la
perspectiva de unas menores posibilidades de produc-
cion de lostalleresy, también desde la de unareducida
capacidad para la comercializacion de sus productos.

Como podemos ver los resultados obtenidos a tra-
vés del estudio petrogréfico tienden aidentificar como
posibles areas de procedencia de estos materiales un
ambito circunscrito a area aquitano meridiona y €l
entorno del Pirineo occidental. Con anterioridad algu-
nos de los trabajos dedicados a andlisis de estas pro-
ducciones apuntaban, del mismo modo, en esta direc-
cion (Réchin et al. 1996). Sin embargo otros llevados
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a cabo a partir del estudio de materiales recuperados
tanto en el &rea del valle medio del Ebro (Aguarod
1995; Luezas 2001; 2002) como del litoral cantébrico
(Fernéndez Ochoa 1997) sugieren areas de proceden-
cia distintas situadas, en algunos casos con claridad,
en el area peninsular. Estos materiales son, alaluz de
las conclusiones a las que estos autores llegan con sus
andlisis, notablemente diferentes a los que se han
descrito en este estudio, indistintamente del grupo
considerado.

En nuestra opinion seria deseable, en un futuro,
[levar a cabo un muestreo mas exhaustivo sobre cera&
micas procedentes de yacimientos del valle medio del
Ebroy el area prepirenaica peninsular como medio de
establecer con mayor precision esta hipétesis de una
produccion o producciones, centradas en la
Tarraconense.

5.2. Discusion de losresultados del andlisis
miner alégico

Los resultados del andlisis mineralégico sobre la
mineralogia primaria de las ceramicas, apenas ofrecen
elementos que aportar aladiscusion y lainterpretacion
de carécter arqueoldgico-historico. Sin embargo los
obtenidos del estudio de la mineralogia indicadora de
temperaturas de coccién permiten establecer algunas
valoraciones en relacion a las caracteristicas tecnol 6-
gicasy alos posibles usos a los que fueron destinadas
estas ceramicas.

A la luz de estos resultados todo indica que el
conjunto de materiales analizado ha sido sometido a
temperaturas situadas alrededor de los 850° C. Estas
temperaturas de coccién deben ponerse en relacion
con los procedimientos tecnol égicos a los que fueron
sometidos estos materiales. En términos generales
podria entenderse que las temperaturas maximas
alcanzadas en la elaboracion de estas cerdmicas son la
traduccion de un sistema de coccién en hornos que,
por sus caracteristicas técnicas, no permiten obtener
un buen aislamiento térmico, impidiendo, de este
modo, cocer las ceramicas a temperaturas mas altas.
Pero a la hora de valorar los resultados de las tempe-
raturas de coccion de las cerdmicas deben tenerse en
consideracion otras cuestiones. Si bien interpretamos
gue estos recipientes han podido cumplir diversos
cometidos, de formamayoritaria se trata de recipientes
gue, en alglin momento de su vida Util, han sido desti-
nados a su uso en € fuego. Se trataria, por tanto,
siguiendo las pautas marcadas por M. Picon y G.
Olcese de las [lamadas “ ceramicas da fuoco” (Picony
Olcese 1995: 106). Las cerdmicas de fuego son reci-
pientes con una fuerte resistencia a los choques térmi-
cos, paralo cua deben contar con una estructura poco
rigida, algo que puede lograrse de dos modos: uno de
ellos consiste en que tengan una abundante cantidad
de desgrasante y, a ser posible, bien calibrado y, otra,
obtener cocciones a bajatemperatura, yaque larigidez
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de la ceramica aumenta con €l aumento de temperatu-
ra. Ambos requisitos quedan puestos de manifiesto en
las ceramicas que aqui tratamosy la consecuencia del
cumplimiento de ambas condiciones seria, seglin estos
autores, ladebilidad alos choques mecénicos (Picon y
Olcese 1995: 106). Esta cualidad es manifiesta, sobre
todo, en el caso de las ceramicas del grupo G2, con
desgrasantes mas angulosos y de tamafio heterogéneo;
mientras que en las de grupo G1 la eleccion de desgra-
santes de geometria redondeada y homométrica favo-
rece la dureza de la pasta y su mejor respuesta a los
chogques mecanicos. Esta doble condicion, lograda a
través del equilibrio entre cocciones a baja temperatu-
ray preparacion cuidadosa de las pastas, haria de estas
ceramicas recipientes idoneos no solo para el transpor-
te, como contenedores de alimentos u otras mercan-
cias, sino también para la preparacion de alimentos a
fuego, especialmente en el caso de las ollas de los
tipos 701 y 701a.

5.3. Discusion delosresultados de los andlisis
quimicos: Andlisis multivariante

En este epigrafe se va a considerar |la composicion
guimicadel conjunto de muestras estudiadas con €l fin
de poder determinar si existe algln patrén que nos
permita agrupar |as piezas estudiadas en funcion de su
composicion. La finalidad es evaluar hasta que punto
lasignatura quimica de las cerédmicas corresponde ala
composicion de los material es empleados en su elabo-
racion, o a una composicion modificada debido a los
procesos de meteorizacion durante el soterramiento, o
bien como resultado de su utilizacion.

5.3.1 Andlisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales es proba-
blemente una de las técnicas estadisticas mas Utiles
dentro de las técnicas multivariantes (Davis 1973; Le
Maitre 1982; Baxter y Buck 2000; Miller y Miller
2000; Baxter 2001; Albaréde 2003; Baxter et al.
2008). Esta técnica de reduccién de datos sirve para
establecer grupos homogéneos de variables. Laaplica-
cion de esta técnica en el estudio de los materiales
cerdmicos de interés nos permite conocer o interpretar
procesos que intervienen bien en el origen de los
barros, en su preparacién paralaelaboracion de piezas
0 procesos responsables de la modificacién composi-
cional durante la meteorizacion por €l soterramiento o
por su empleo. De acuerdo con el enunciado que rea-
liza LeMaitre (1982): “Examinando los eigenvalores,
es posible deducir algo sobre la forma de distribucion
de los datos en un espacio p-dimensional, y sobre €l
ndmero de procesos posibles que podrian haber sido
responsables en la variacion de los datos. Por gemplo,
si el primer eigenvalor es grande comparado con los
demés, es posible que haya un proceso petrol 6gico que
haya causado la variacion de los datos. Por otro lado,
si tanto el primer como el segundo eigenvalor son

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



100

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

grandes, es posible que hayan operado dos procesos, y
asi sucesivamente.”

El andlisis de componentes principales en laprime-
ra aproximacion agrupa la varianza composicional en
cuatro factores que suman e 70% de la varianza
(Tabla 5.1). En la tabla 5.2 se presenta la matriz de
componentes rotada Varimax que muestralasvariables
gue se correlacionan entre si. El primer factor relacio-
na K50, NayO, MgO, SiO,, de forma positiva frente
al contenido en volétiles. Este factor puede considerar-
se como el contenido en desgrasantes presentes en los
barros. El segundo factor anticorrelaciona Al,O3 y
TiO, frente a SIO,. Este factor puede ser consi gerado
como la fraccion arcilla presente en los barros. El ter-
cer factor anticorrelaciona FepO3 y PoOg, mientras
gue e cuarto factor relaciona CaO, MnO y MgO.

Cuando se representa la puntuacion de cada muestra
en el espacio factor 1 - factor 2 se observan dos gran-
des poblaciones en cuanto a la composicion quimica
de las ceramicas (fig. 5.1)

Factor Eigenvalor Porcentaje % Acumulado
1 2,840 25,82 25,82
2 2,233 20,30 46,12
3 1,460 13,27 59,39
4 1,183 10,76 70,15

Tabla 5.1. Eigenvalores y porcentagje de la varianza total explicada

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
K20 0,77 Al>0O4 0,84 FeyO3 0,71 CaO 0,74
NayO 0,70 TiOy 0,73 MgO 0,33 MnO 0,60
MgO 0,65 NayO 0,40 TiOy 0,27 MgO 0,54
Si02 0,47 FeoOg 0,28 SOy 0,22 P>0g 0,26
CaO 0,33 LOI 0,25 AlyOg 0,01 FeoO3 0,15
Al>Og 0,26 Ca0 0,14 CaO 0,00 Ko0 0,06
TiOy -0,02 P>0Og 0,12 MnO -0,17 AloOq 0,00
P>05 -0,08 MgO 0,11 LOI -0,23 NayO -0,08
MnO -0,14 Ko0 0,02 K20 -0,24 LOI -0,11
FeoO3 -0,19 MnO -0,23 NayO -0,25 TiOy -0,16
LOI -0,84 SOy -0,76 PoOg -0,71 SOy -0,19

Tabla 5.2. Matriz rotada Varimax para |os factores determinados en el estudio de las cerdmicas.

La trayectoria que presentan las muestras desde
valores més negativos en € factor 1 a valores positivos
se debe a variaciones en los contenidos en volétiles y en
desgrasantes naturales, que vienen acompafiados por
diferencias en € contenido en mineralesdelaarcilla. En
este sentido, destaca e Grupo G2, donde los tipos
petrogréficos TP2.1 y TP2.2 se segregan claramente
entre ellos, estando este Ultimo més enriquecido en alU-
mina como resultado de una mayor cantidad de matriz
arcillosa en la pasta. De igua modo, las muestras del
grupo G3 se representan fundamental mente en los cua
drantes superiores de la figura 5.1 con puntuaciones
positivas para € factor 2. Asi mismo, llama la atencidn
€l agrupamiento quimico de las muestras correspondien-
tes a los diferentes tipos petrograficos y también la
similitud de las muestras del tipo TP3.1 con las muestras
de tipo TP2.1. Por Ultimo, cabe mencionar que las
muestras del grupo macroscopico G1 presentan dos
poblaciones, no segregandose de forma clara las mues-
tras de los diferentes tipos petrograficos.
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Figura 5.1. Representacion de las puntuaciones de los factores paralas
muestras de las cerdmicas estudiadas.
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5.3.2 Andlisis de cluster

El andlisis de cluster es una técnica cuyaidea basica
€s agrupar un conjunto de observaciones en un nimero
dado de clusters o grupos. Este agrupamiento se basaen
laidea de distancia o similitud entre las observaciones.
La obtencion de dichos clusters depende del criterio o
distancia considerados. En nuestro caso se haconsidera
do & método de Ward, donde |os nuevos conglomerados
se crean de tal manera que se minimice la suma de cua
drados total de las distancias dentro de cada cluster.

El estudio de conglomerados o clusters se harediza
do considerando las siguientes elementos: SO, AI203
, TiOy, Ca0, Fey 03, K50, MgO, MnO, N O P50
LOI Ba,Hf Rb, SrTh U, V.Y, Zn, Zr, LaCe Parag
cdiculo s han estandarizado las variables segln una
puntuacion Z o estandarizacion con mediaceroy desvia
cion tipica de 1, ya que € intervalo de variacion de las
variables es muy diferente (tanto por ciento en peso o
partes por millon seglin consideremos el ementos mayori-
tarios o e ementos traza), éstas han sido normalizadas.

En lafigura5.2 se presentan diferentes agrupamientos
delasvariables utilizadas. El primer agrupamiento diferen-
cia entre los dementos més moviles, relacionados con
modificaciones producidas durante € soterramiento delos
elementos caracteristicos de los componentes delos barros
ceramicos. En € segundo agrupamiento se pueden obser-
var diferentes clusters que se corresponden a los compo-
nentes quimicos de los distintos minerales presentesen los
barros: cuarzo y circon, carbonatos, feldespatos,

Figura 5.2 Dendrograma de variables obtenido mediante el andlisis de
cluster para las cerédmicas comunes no torneadas
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Cuando consideramos €l cluster de los casos se
observa un gran nimero agrupamientos marcados por
diferentes colores en lafigura 5.3. Los agrupamientos
de las ceramicas son reflgjo de la importancia que
tienen los componentes que hemos visualizado en la
figura 5.2. En general, las cerdmicas que mayores
signos de meteorizacién (visto como enriqueci miento
en fosforo, etc.) serepresentan en la parte mas baja del
dendrograma, mientras que los mas ricos en desgra-
santes liticos se sitlian en la parte superior del mismo.
Aungue no todos los agrupamientos presentan una
interpretacion arqueolégica algunos de ellos resultan
muy sugerentes. En la figura 5.2 se han marcado
diferentes clusters quetienen cierto significado arqueo-
I6gico. Los gruposAly A2 corresponden a ceramicas
pertenecientes al tipo petrografico TP2.1, constituido
casi exclusivamente por ollas de las formas 701 y
701a. Las muestras del cluster B corresponden a una
mezcla de piezas de los grupos macroscopicos G1 y
G3.

El cluster C esta formado por muestras del tipo
petrografico TP1.2 procedentes todas €llas del yaci-
miento de Santiagomendi situados cronol égicamente
en un contexto arqueol dgico datado entre e s. 1l a- C.
y el | d. C. El cluster D se ha dividido en dos subgru-
pos. El grupo D1 corresponde a una mezcla de piezas
de los grupos macroscopicos G1y G3, mientras que €l
grupo D2 esté integrado por muestras del tipo petro-
grafico TP3.2. Las muestras del agrupamiento E
corresponden fundamentalmente a piezas del grupo
macroscopico G1 (tipos petrograficos TP1.1y TP1.2),
sobre todo, ollas de época bajoimperia. El cluster G
agrupa preferentemente escudillas del alto imperio del
tipo petrografico TP2.2. El cluster H estaintegrado por
muestras variadas de época bajoimperia y de diferen-
tes tipos petrogréficos. Las muestras de este cluster
presentan como caracteristica comun la fuerte modifi-
cacion quimica sufrida durante €l soterramiento. La
mayor parte de ellas proceden del yacimiento de
Getaria-Zarautz Jauregia. Por Ultimo, las muestras del
cluster | incluyen las ollas del tipo petrogréfico TP3.4
de época flavia correspondientes a yacimiento de
Lescar. En este yacimiento, las ollas 705 (cluster I) se
segregan de las ollas 714 (cluster B). Todas estas ollas
presentan notabl es diferencias en contenido defésforo,
Ba, Sr, Zn (fig. AP1.85); elementos que marcan una
fuerte modificacion quimica.

La existencia de estos agrupamientos nos sugiere
dos ideas diferentes y complementarias. Primero, la
composicién quimicay, por tanto, |os agrupamientos
anteriores estan condicionados, sobre todo, por la
naturaleza de los barros empleados en la elaboracion
delas ceramicas: Clusters A, C, D2, G el. Sin embar-
go, la composicién primaria de los barros cerdmicos
ha sufrido modificaciones quimicas, en ocasiones
severas, que perturban un agrupamiento quimico
segln los tipos petrogréficos. Este es el caso del clus-
ter H que agrupa muestras fuertemente modificadas,

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

102 M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

Figura 5.3. Dendrograma de casos obtenido mediante el andlisis de cluster paralas ceramicas romanas comunes no torneadas.
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en especial
Jauregiaz.

las procedentes de Getaria-Zarautz

Mencidn aparte merece el caso de las muestras del
yacimiento de Lescar. Las muestras se segregan segun
el tipo de recipiente. Todas las muestras estudiadas
pertenecen a mismo tipo petrogréfico y proceden de
la misma unidad estratigréfica. Si suponemos que
todas las muestras han podido tener una misma histo-
ria diagénetica, estariamos ante una modificacién
(diagenética) condicionada por diferentes aplicaciones
utilitarias de las cerdmicas. Por tanto, no parece desca-
bellado pensar que €l tipo de empleo del recipiente y
la intensidad de su uso puede favorecer un mayor o
menor grado de modificacién quimica durante el
soterramiento.

Pensamos que la mayor parte de la sefial quimica
impuesta tras la elaboracién de la cerdmica debe
corresponder al soterramiento ya que, en lamayoriade
los casos, €l fragmento estudiado de |as piezas corres-
ponde al borde de la cerdmica, mientras que las posi-
bles modificaciones de uso deben concentrarse bien en
los fondos o en las panzas de las mismas. Zonas que
estan en contacto con los productos que hayan podido
contener.

5.3.3 Andlisis de discriminantes

El andlisis discriminante es una potente herra
mienta estadistica que nos ayuda a identificar las
caracteristicas que diferencian o discriminan dos o
mas grupos y a crear una funcién capaz de distinguir
con lamayor precision posible alos miembros de cada
grupo.

Para conocer en que se diferencian los grupos es
necesario disponer de la informacion cuantificada en
una serie de variables. Estas variables pueden ser,
entre otras, componentes quimicos, como SiO2,
Al203, Ba, Sr,... 0 proporciones de fases minerales
determinadas por difraccion de rayos x o datos obteni-
dos mediante el estudio petrografico. Ademas, los
diferentes grupos previamente establecidos deben
estar claramente identificados. En este caso, |0s grupos
considerados son los grupos macroscopicos G1, G2 y
G3.

El objetivo Ultimo del andlisis discriminante es
encontrar la funcion o combinacion lineal de las
variables independientes, denominada funcion discri-
minante que mejor permite diferenciar o discriminar a
los grupos. Este hecho nos permite visualizar hasta
gué punto las caracteristicas quimicas son especificas
de cada grupo macroscopico. Una vez encontrada esa

22 También se han realizado andlisis quimicos de los suelos en los
que fueron recuperadas las ceramicas del yacimiento de Getaria-
Zarautz Jauregia. Estos suelos se caracterizan por presentar un
elevado contenido en fésforo, pudiendo llegar a PoOg= 8.0% en
peso.
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funcion puede ser utilizada para clasificar nuevos
casos, de asignacién incierta o desconocida

Cuando se considera la composiciéon de los ele-
mentos mayoritarios se produce un error en la clasifi-
cacion de 41 individuos que corresponde casi a una
tercera parte de fallo (tab. 5.3). En lafigura 5.4 pode-
mos observar la posicion de las muestras en el espacio
definido por las funciones discriminantes.

Gl G2 G3
Gl 44 7 12
G2 2 37 5
G3 10 5 21

Tabla 5.3. Adecuacion en la asignacién de casos en cada grupo
considerando elementos mayoritarios. En las filas muestras
reconocidas y en las columnas las muestras asignadas por el
andlisis de discriminantes.

En este estudio se pone de manifiesto que la com-
posicién quimica, a menos en lo referente alos com-
ponentes mayoritarios, no permite diferenciar con
claridad suficiente entre las muestras del grupo G1y
las del grupo G3. Grupos que presentan cierta afinidad
en lavariacion composicional tal y como se ha puesto
de manifiesto en e estudio de componentes principa
les.

Figura 5.4. Distribucién de las muestras de |os grupos macroscopicos
considerando elementos mayoritarios.

Funcion discriminante 1 = -0.01244 * SiO, + 0.33253 * Al,O3 +
-2.99849 * TiO +0.72664 * CaO + 0.74271 * FeyO3 +-0.35182*K,0
+ -0.19036 * MgO + 0.12551 * NayO + 0.07935 * P,Og +
-0.11635*LOI

Funcion discriminante 2 = 0.02154 * SiO5 + -0.24581 * Al,O3 +
2.44683 * TiOy +0.27133 * Ca0 + 0.2015 * FeyOg +-1.12461 * Ko,0
+1.91704 * MgO + -1.36066 * NayO + 0.2171 * PpOg + 0.05778 *
LOI
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Figura 5.5. Distribucion de las muestras de los grupos macroscopicos
incluyendo elementos traza.

Funcién discriminante 1 = -0.03503 * SiO + 0.22581 * Al,O3 +
-4.19912 % TiO, + 0.65857* CaO +0.20101 * Fe,03 +-1.0288 % K50
+-0.72297 * MgO + 0.83333 * NapO + 0.06254 * PO + -0.14516 *
LOI +0.00048 * Ba -+ 0.00897 * Rb + -0.00199 * Sr+0.12617 * Th+
0.41971* U + 0.0038L * Zn + 0.0032 * Zr +-0.03431 * La+ 0.00172
* Ce+-0.18467 * Hf + 0.01677 * V + 0.05717 * Y

Funcion discriminante 2 = -0.07403 * SiO5 + -0.20216 * Al,O3 +
0.344923 * TiO, + 0.05718 * CaO + 0.40582 * FepO3 + -1.31989 *
KoO + 1.33072 * MgO + -1.34557 * NayO + -0.06045 * P,Og +
-0.00176 * LOI + -0.00166 * Ba + 0.00775 * Rb + 0.00288 * Sr +
-0.00217* Th+-0.32102* U + 0.00463 * Zn + 0.00766 * Zr + 0.07926
* La+ 0.00094 * Ce + 0.14179 * Hf +-0.00399 * V + -0.05004* Y

Sin embargo, cuando en €l andlisis de discriminan-
tes se consideran los elementos traza, €l grado de
segregacion de los grupos macroscopicos es notable-
mente superior. En la tabla 5.4 se observa como sélo
17 muestras, esto es menos del 12%, se clasifican de
forma incorrecta a grupo macroscopico. En este caso,
losgrupos G1y G3 seindividualizan de forma mucho
mas nitida.

Gl G2 G3
Gl 54 7 2
G2 2 41 1
G3 4 1 31

Tabla 5.4. Adecuacion en la asignacion de casos en cada grupo
incluyendo elementostraza. Enlasfilasmuestrasreconocidas
y en las columnas las muestras asignadas por el andlisis de
discriminantes.
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La figura 5.5 muestra €l espacio definido por la
funcion discriminante 1 y la funcion discriminante 2
observandose una buena segregacion de las muestras
seglin |os grupos macroscopicos

A pesar de presentar mejor discriminacion, cuando
se considera la composicién de |os elementos mayori-
tarios junto con los elementos traza, creemos que este
conjunto de datos es de menor aplicacién ya que una
gran parte de la informacién contenida en los elemen-
tos traza son debidos a procesos de modificacion qui-
mica durante €l soterramiento. Modificacion quimica
gue ha sido de diferente intensidad, segin la composi-
cion de los materiales geol6gicos que han colmatado
los yacimientos.

5.3.4. Acerca de los contenidos en fosforo.

Como ya se ha comentado previamente, los eleva-
dos contenidos en fésforo de las ceramicas de uso
culinario es objeto de debate cientifico, y no esta
cerrada la controversia sobre €l origen del mismo.
Resulta evidente que las ceramicas que presentan ele-
vados contenidos en fosforo, éste es de caracter
secundario, ya que los barros naturales presentan
contenidos en P,Og < 0.5% Koritnig (1978) siendo
los contenido medios de P>Og = 0,16% en pelitas
(Taylor y McL ennan 1985) o de P,Og = 0,23% (Floyd
et al. 1991) en grauvacas.

En este sentido, se puede considerar que todas
aguellas muestras que presenten contenidos superiores
a PoOg > 0,30% son susceptibles de haber sufrido
modificaciones quimicas significativas, aunque en
este estudio se considerara que todas las muestras con
contenidos superiores a 0,5% en fosforo han sido
modificadas por e soterramiento. Unicamente 42 de
las 143 muestras estudiadas en este trabajo presentan
contenidos en fésforo inferiores a 0,30%, mientras que
66 de éstas presentan contenidos superiores a 0,5%,
pudiendo alcanzar contenidos superiores al 6% en
peso. En latabla 5.5 se considera el nimero de mues-
tras que presentan contenidos elevados en fésforo por
yacimiento.
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P>0g (%) (%)
Minimo Méximo promedio n n>0.5 n>0.3 n>0.5 n>0.3

Aloria 0,29 11 0,44 15 3 13 20 87
AloriaG1 0,29 1,1 0,45 12 3 10 25 83
Aloria G2 0,38 0,46 0,42 3 0 3 0 100
Arbiun 0 0,25 0,07 6 0 0 0 0
Arbiun G1 0 0,25 01 3 0 0 0 0
Arbiun G2 0,03 0,07 0,04 3 0 0 0 0
Bayona 0,27 2,24 1,62 6 5 5 83 83
Bayona G1 1,73 2,24 1,99 2 2 2 100 100
Bayona G2 0,27 2,22 1,45 4 3 3 75 75
Dax 0,12 2,56 0,94 17 n 15 65 88
Dax G3 0,12 2,56 0,94 13 8 12 62 92
Forua-Pefia Forua 0,18 574 0,96 16 7 11 44 69
Forua-Pefia Forua G1 0,2 574 2,08 5 3 3 60 60
Forua-Pefia Forua G2 0,18 117 0,46 11 4 8 36 73
Getaria.Zarautz Jauregia 1,81 3,85 2,51 1 ik n 100 100
Getaria.Zarautz Jauregia G1 1,81 3,85 2,65 7 7 7 100 100
Getaria.Zarautz Jauregia G2 1,82 2,38 2,1 2 2 2 100 100
Getaria.Zarautz Jauregia G3 2,12 2,76 2,44 2 2 2 100 100
Irufia 0,11 0,24 0,17 7 0 0 0 0
Irufia G1 0,11 0,24 0,17 7 0 0 0 0
Lalonquette 0,15 0,02 0,15 1 0 0 0 0

L escar 0,51 4,13 2,28 6 6 6 100 100
Lescar G3 0,51 4,13 2,28 6 6 6 100 100
Moliets 0,13 1,1 0,42 6 1 4 17 67
Moliets G2 0,13 1,1 0,42 6 1 4 17 67
Pardies 0,15 0,85 0,31 6 1 1 17 17
Pardies G3 0,15 0,85 0,31 6 1 1 17 17
Santa Elena 0,07 0,46 0,24 10 0 3 0 30
Santa Elena G1 0,07 0,24 0,13 3 0 0 0 0
Santa Elena G2 0,19 0,46 0,33 2 0 1 0 50
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P05 @® @
Minimo Méximo promedio n n>0.5 n>0.3 n>0.5 n>0.3
Santa Elena G3 0,11 0,46 0,26 5 0 2 0 40
Santa M2 La Real 0,12 6,67 2,02 24 19 23 79 96
SantaM2LaRea G1 0,12 6,67 2 12 9 11 75 92
SantaM?@LaRea G2 0,37 4,46 2,06 12 10 12 83 100
Santiagomendi 0,21 0,6 0,35 15 3 9 20 60
Santiagomendi G1 0,21 0,6 0,35 12 3 7 25 58
Santiagomendi G3 0,25 0,42 0,34 3 0 2 0 67
Sordes-L’Abbaye 0,21 0,65 0,45 5 2 4 40 80
Sordes-L’ Abbaye G1 0,21 0,65 0,45 5 2 4 40 80
St-Paul-en Born 1,3 1,3 1,3 1 1 1 100 100
St-Paul-en Born G3 1,3 13 13 1 1 1 100 100

n: nimero de muestras; n>0.5: niimero de muestras con contenidos en fésforo superior a 0.5% en peso; n>0.3: nimero de muestras con contenidos

superiores a 0.3%

Tabla 5.5. Intervalo de contenidos de fésforo de las ceramicas de los yacimientos estudiados, y €l nimero de casos que presentan contenidos

anormal mente altos.

Debemos sefidar que las cerdmicas con menores
contenidos en fésforo corresponden a las procedentes
de Irufa/Veleia y a las de Arbiun. La muestra de
L alonquette también presenta bajos contenidos. Por el
contrario, yacimientos como Getaria-Zarautz Jauregia
0 Santa Maria la Real de Zarauz presentan, todas o la
mayoria de las muestras estudiadas, un elevado conte-
nido en fosforo.

Cuando se considera el contenido de fésforo segun
los diferentes tipos, se puede observar alguna diferen-
cia que pudiera ser significativa. Con frecuencia, las
muestras correspondientes al grupo G1 presentan
mayores contenidos en fésforo y son también el mayor
€l nimero de piezas que superan un contenido superior
al 0.5% en fésforo (tab. 5.5). Este hecho sugiere que
los diferentes materiales de partida utilizados en la
elaboracién de las ceramicas son susceptibles de sufrir
diferentes grados de modificacion quimica durante €l
soterramiento.

Por otro lado cabe la pregunta de s e fésforo
representa un factor de uso de las ceramicas o corres-
ponde a modificaciones por soterramiento. Los datos
gue se exponen a continuacion favorecen todos ellos la
segunda hipotesis:

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

Piezas correspondientes a mismo grupo
macroscopico y a mismo tipo petrogréfico,
pero procedentes de diferentes yacimientos,
presentan contenidos en fosforo muy diferen-
tes. Por tanto el control parece deberse més a
la historia de soterramiento que por el uso
intensivo de las piezas.

Presencia de contenidos muy elevados en fos-
foro en ceramicas no especificamente culina-
rias como las jarras, con frecuencia superiores
a ollas, consideradas recipientes usados &l
fuego en la coccidn de alimentos.

En nuestro caso, lamayor parte de las muestras
estudiadas corresponden a bordes de las ollas,
Este tipo de fragmento es el menos adecuado
pararegistrar |as posibles modificaciones en su
composicion quimica como resultado de una
historia mas 0 menos prolongada en su utiliza-
cion.

La presencia de fosfatos en fracturas de las
ceramicas, tal y como se ha observado en
algunos estudios en € microscopio electronico
(fig. 5.6)
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Figura 5.6. Distribucién de las muestras de |os grupos macroscopicos.

Por dltimo debemos hacer una reflexion sobre el
grado de modificacién quimica de las ceramicas y su
relacion con los yacimientos y €l medio de deposito.
En la figura 5.7 podemos observar diferencias en el
contenido en fésforo, y podemos diferenciar tres gru-
pos de yacimientos: (i) yacimientos con elevados
contenidos en fésforo, (ii) yacimientos con contenidos
moderados, y (iii) yacimientos con bajos contenidos
en fésforo.

Los yacimientos que presentan contenidos eleva
dos en fésforo son Bayona, Getaria-Zarautz Jauregia,
Lescar, Santa Mariala Real y Saint Paul-en Born. En
aquellos yacimientos donde se han estudiado cerami-
cas de diferentes grupos macroscopicos, éstos presen-
tan modificaciones equivalentes, por lo tanto la modi-
ficacion quimica parece estar condicionada por €l
medio de soterramiento antes que por otros factores,
como la composicion de las pastas ceramicas o los
usos dados a los recipientes.

En este sentido, debemos considerar el caso del
yacimiento de Forua-Pefia Forua. Las diferencias que
se observan en |os contenidos en fésforo y nimero de
muestras modificadas que se relacionan segin el
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grupo macroscopico corresponden, en realidad, a
emplazamientos diferentes y por tanto con historias
diagenéticas distintas. Las cinco muestras correspon-
dientes a grupo G1 proceden del yacimiento de Pefia
Forua, mientras quelas 11 del grupo macroscopico G2
proceden del yacimiento de Forua. Por tanto, las
muestras procedentes de Forua se pueden incluir den-
tro del grupo de yacimientos con contenidos modera-
dos en fosforo.

En el caso de Santa Maria La Real la proximidad
fisica de los estratos de época romana que contienen
las cerémicas estudiadas a una necrépolis de inhuma-
cion puede estar en la causa de una contaminacion de
los suelos con ato contenido en fésforo que pueden
afectar alas ceramicas, alterandolas hasta este punto.
Algo similar ha podido suceder en Getaria-Zarautz
Jauregia donde ademés de la proximidad de una
necrépolis de inhumacion, estan documentadas
arqueolégica y documentalmente actividades de sala-
zon y escabeche de pescado en época contemporanea
(s.X1X-XX), todo lo cual puede haber afectado a los
lugares proximos, tal y como reflejan los altos conte-
nidos en fosforo de sus suelos. De igual modo pode-
mos pensar en € caso de Bayona, cuyos materiales
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aqui estudiados proceden del entorno de la catedral,
donde podemos presumir que hubiera una necropolis.
En el caso de Saint-Paul- en Born el muestreo es
reducido (1 muestra) como para poder hacer valora-
ciones sustanciales y en el de Lescar no disponemos
de informacion que nos permita valorar estos indi-
cess,

El segundo grupo de yacimientos, que corresponde
alos que presentan contenidos moderados en fosforo,
lo podemos definir como aquellos en los que la mayo-
ria de las muestras presentan contenidos entre
P>05=0,3% y P>05=0,5%.

En este grupo se sitlian Aloria, Moliets, Santa
Elena, Santiagomendi y Sordes-L’'Abbaye (tab. 5.5;
fig. 5.7).

El tercer grupo de yacimientos corresponde a
aquellos que presentan bajos contenidos en fosforo,
donde la mayor parte de las muestras presentan conte-
nidos inferiores a PoOg < 0,3%. Los yacimientos que
integran este grupo corresponden a Arbiun, lrufia/
\eleia, Lalonquette y Pardies. Sin duda corresponde al
menor nimero de muestras consideradas.

Figura 5.7.Diagrama de cajas y barras donde se representan los contenidos en PoOg de los diferentes yacimientos, agrupandose segin los grupos
macroscopicos de pasta. En Rojo grupo G1, en verde grupo G2y en azul grupo G3. Lalineade puntos gris marcael contenido de PoO5=0,3%

y en puntos negros P>,05=0,5%.

5.3.5. Importancia de la modificacién quimica
durante el soterramiento

Este trabajo sobre |as pastas de cerdmicas romanas
comunes no torneadas tiene como vocaciéon ser un
punto de inicio en los estudios arqueométricos de
estos materiales. Queda un gran camino por realizar
en cuanto a esfuerzo analitico que permita afrontar
otro tipo de preguntas pero, sin duda, los resultados
aqui conseguidos deben servir para un mejor entendi-
miento de larealidad de las ceramicas que nos permi-
ta afrontar nuevos retos en un futuro.

En este sentido, siempre se nos plantea el interrogan-
te sobre cudl pudo ser € uso dado a estos reci pientes por
sus propietarios y cua la naturaleza de los e ementos

23 Por lo que refiere a Pefia Forua, desconocemos cuales fueron las
condiciones del soterramiento de estas cerdmicas ya que la cueva
desaparecio y la recogida de materiales procede de los afios 40 a
50 del pasado siglo.
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contenidos en ellos. En la actualidad cada vez es mayor
el nimero de estudios realizados sobre este tema. Con
frecuencia se analizan los restos organicos adheridos a
las paredes de las piezas (Mitkidou et al. 2008) o bien
se estudian los lipidos tras una extraccion mediante
disolventes organicos (Evershed 2000; Evershed et al.
2008; Gregg et al. 2009).

En este trabajo se ha puesto de manifiesto que la
composicién quimica de las ceramicas que aqui se
estudian, ha sufrido fuertes modificaciones durante
los procesos de soterramiento. No solo se ve afectado
el contenido en fésforo, sino también e de otros
muchos elementos analizados (p.e. Ba, Sr, Zn, Cu,...),
y es probable que también el de otros analitos no
considerados en este trabgjo. Por tanto, el hecho de
gue las ceramicas hayan sufrido una fuerte modifica-
cion quimica sugiere que estas muestras no son ade-
cuadas para €l estudio de sus contenidos, ya que estos
fragmentos han sufrido fuertes procesos de lavado y
de deposicion durante el soterramiento.
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6. REFLEXIONES FINALES

Consideramos oportuno a la hora de mostrar 1os
resultados de este estudio recordar las condiciones de
partida con las que comenzamos su andadura. A través
de las preguntas que nos suscitaba esta variedad cer&
micay de los objetivos que nos sefialamos trataremos
de desgranar los resultados de esta investigacion.

Definir las condiciones y requisitos que debian
cumplir los fragmentos cerdmicos y los yacimientos
arqueol égicos de donde provenian constituyo el pri-
mer paso en latoma de decisiones para seleccionar un
muestreo significativo.

Los materiales seleccionados debian corresponder
a un amplio hiatus cronolégico. Con esta premisa se
seleccionaron muestras procedentes de distintos con-
textos cronoldgicos situados entre los siglos Il a. C y
el V d.C.. Asi mismo consideremos, alahorade elegir
los yacimientos de donde iban a provenir las muestras,
distintos aspectos que podian aportar sentido al estu-
dio. Nos parecio significativo que los yacimientos
estuvieran situados en demarcaciones administrativas
digtintas, dentro del marco organizativo del estado
romano, requisito que cumplian las provincias impe-
riales vecinas pero diferentes, de la Tarraconense y de
Aquitana. Estimamos de interés que estuvieran asocia-
dos a vias de comunicacion de distinta naturaleza:
maritimas, terrestres o fluviales, situados, tanto en la
costa como en €l interior del territorio.

El muestreo, ademés, alcanzaria mayor significa-
cion con la diversidad funciona y tipoldgica de los
yacimientos: ligados a actividades productivas como
Arbiun; funerarios, como Santa Elena; o de hébitat,
representativos de distintos model os de asentamiento,
desde nucleos urbanos como Irufia/\Veleia, atodo tipo
de aglomeraciones con un papel articulador de la
poblacion y del territorio. Asi la civitas Aquensium
(Dax) o Lapurdum (Bayona), sin olvidarnos de asenta-
mientos rurales de distinto caracter y entidad como
villae: Aloria, Lalonquette y Pardies; pequefios esta-
blecimientos temporales. Moliets; enclaves costeros
con grandes prestaciones parala actividad industrial y
comercia relacionadas con € tréfico maritimo como
Foruay Sta. M2laRea y Zarautz Jauregia. Sin olvi-
darnos de aquellos enclaves, como Santiagomendi que
fueron testigos directos de los cambios operados en los
modos de vida prerromanos, a raiz de laimplantacién
de las nuevas pautas socio-econémicas, politicas y
culturales, a partir del cambio de era.

La seleccion de muestras, a partir de estas premi-
sas, nos parecia valida pararealizar € estudio enten-
dido éste como un sondeo, y como tal debe valorarse,
ya gue si, en algunos casos, la presencia intensa de
determinados tipos petrogréficos redunda en poder
estimar con mayor seguridad |os resultados, en otros,
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Su exigua presencia nos lleva a ser mas cautos en
nuestras conclusiones. No obstante, a pesar de lo
reducido de la muestra, en ocasiones, algunos de los
tipos petrogréficos identificados ofrecen resultados
reveladores que nos aproximan al lugar de origeny a
la distribucion comercia de sus productos.

En las péginas iniciales de este trabajo dejdbamos
expresadas algunas de las muchas incognitas existen-
tes en torno a estas ceramicas. sobre su origen, carac-
teristicas y evolucion de la produccién alo largo del
tiempo... asi como la metodologia de investigacion
para tratar de resolverlas. Es e momento de reflexio-
nar sobre los resultados y poner de manifiesto las res-
puestas alas preguntas iniciales, y junto a ellas nuevas
incognitas que han ido surgiendo conforme profundi-
zdbamos en la investigacion de estas producciones no
torneadas de época romana. Los resultados de este
trabajo han permitido dar nuevos pasos en el camino
pero, de igual modo, tal y como es habitual en todo
proceso de investigacion, dejan en el aire nuevas pre-
guntas y con ellas nuevas lineas de trabajo sobre las
gue continuar avanzando en un futuro.

Laincognitainicial sobre la correspondencia entre
los tres grupos determinados mediante |a observacion
macroscopicay los que pudieran determinar 1os estu-
dios petrografico-mineral 6gicos queda despejada por-
gue los segundos no desdicen, ni contradicen apenas,
los resultados de los primeros. En todo caso no hay
que perder de vistaque €l criterio paraladistincién de
los grupos macroscépicos no era especificay exclusi-
vamente el aspecto de la pasta cerdmica, sino también
otros atributos, derivados del proceso de fabricacion
de las piezas, como los acabadosy color superficiales,
por lo que era esperable una cierta variabilidad de
tipos petrograficos dentro de cada grupo, 1o mismo
gue ciertas afinidades petrogréficas puntuales entre
muestras de distintos grupos, tal y como €l estudio ha
puesto de manifiesto; afinidades que han explicado las
dudas que en la observacién a ojo desnudo setienen a
asignar ciertas muestras a alguno de los grupos de
produccién macroscopicos. Por tanto, se confirma en
términos generales la correspondencia entre grupos
macroscopicos y tipos petrograficos, especialmente
paralos grupos G1 y G2, y en cambio se aprecia una
mayor variabilidad petrograficaen el grupo G3. Como
Veremos a continuacién, esta primera constatacion nos
abre muchas posibilidades paralainterpretacion histé-
rica de |las producciones objeto de este estudio.

En este sentido, nos reafirmamos en laidea de que
antes de abordar cualquier estudio microscopico sobre
ceramicas arqueoldgicas, es sumamente importante
una clasificacién previa de los materiales “a ojo des-
nudo” y,ahondando en la vertiente metodoldgica de
este estudio, ademas es necesario un nimero suficien-
te de muestras para dar un cierto grado de representa-
tividad a los resultados del estudio petrogréfico. En
este sentido, los resultados del estudio petrogréfico
han enriquecido sobremanera la discusion interdisci-
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plinar porque se han podido establecer con cierta
seguridad los tipos petrogréficos, se han podido valo-
rar las variaciones y matices, y asi se ha podido dar
respuesta a otra de nuestras preguntas. ¢Podrian dis-
tinguirse subgrupos?. ¢Son esos subgrupos atribuibles
a distintas formas de preparacion de las arcillas, a
diversos talleres o centros de produccion, a las varia-
ciones que se pueden suceder en e transcurso del
tiempo, aladiversa funcion de los recipientes?

Con estos interrogantes nos adentramos en el
terreno de la interpretacion histérica, tratando de pro-
poner hipdtesis que expliquen € proceso productivo,
desde las fuentes de abastecimiento de la materia
prima, latecnol ogia empleada para su transformacion,
la organizacion del trabajo productivo y finalmente la
comercializacion de estas producciones.

A la pregunta sobre la existencia de variaciones en
los tipos petrograficos observados, en todos |os casos
la incdgnita ha quedado resuelta de manera positiva.
Dentro de los tipos petrogréficos principales indivi-
dualizados a partir de los grupos macroscopicos de
partida, se han diferenciado subtipos, desencadenando,
a su vez, la respuesta a la siguiente parte de aquella
pregunta: Estos subgrupos ¢Podrian responder a
variantes en la seleccion y preparacion de las arcillas?
Pues bien, aunque no es posible afirmarlo en todos |os
casos, si resulta viable considerarlo de manera signifi-
cativaenlosgrupos G1y G2. Desde luego, en el grupo
G1 la diferenciacion hecha de los tipos petrograficos
TP1.1y TP1.2 se puede explicar por obedecer a una
diferente preparacion de un mismo tipo de arcilla

En e caso del grupo G2, € tipo TP 2.1 muestra
ligeras variaciones en la preparacion de sus pastas, Si
bien son pequefios matices dentro de | as caracteristicas
genéricas del mismo tipo petrogréfico.

Por lo que respectaa G3, hay unamayor heteroge-
neidad petrogréfica, por un lado, pero también un
nimero de muestras reducido dentro de cada tipo
petrogréafico, por |o que no podemos proponer respues-
tas concluyentes en este sentido, si bien, en un futuro,
una ampliacion del muestreo dentro de este grupo
podria, a la luz de los resultados logrados con los
grupos G1y G2, llegar a similares conclusiones, o por
lo menos a dar respuestas mejor fundadas que las que
ahora s6lo podemos sugerir.

En cualquier caso, todo o anterior, y sobre todo la
atribucion de las variaciones en los subtipos petrogréa-
ficos a la seleccion y preparacion de las arcillas nos
lleva a pensar en distintos productores con maneras
diversas de “interpretar” una misma tradicién tecnol 6-
gica, en distintos lugares siempre en el entorno del
valle del medio y bajo Adour extensible para algunos
tipos petrogréficos a sector mas oriental de Gipuzkoa
fronterizo con Navarra.
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En el caso del grupo G1 setrata de una produccion
con minimas variantes en las caracteristicas de las
pastas ceramicas que, como vemos por los datos cro-
nolégicos aportados por los distintos yacimientos
estudiados, ha venido fabricandose a lo largo de toda
la etapa imperial, si bien su gran eclosion en cantidad
y difusion se produce en época tardia. El estudio de
sus tipos petrograficos ha proporcionado datos revela
doresenrelacion alaselecciony preparacion cuidada
de los barros para la elaboracion de las pastas cerami-
cas. Las diferencias existentes entre los tres tipos
petrograficos permiten plantearnos la existencia de un
complejo afarero, situado en el sur de Aquitania, con
varios talleres, que desarrollarian su actividad a lo
largo de toda la etapa imperial.

La coincidencia de las caracteristicas petrograficas
de las muestras del grupo G1 con las de los materiales
recuperados en el horno ceramico excavado en fechas
recientes en Bayona, a raiz de las obras de construc-
cion de un parking subterréneo junto a la Tour de
Sault, sugiere una posible localizacion paralostalleres
que fabricaron las ceramicas del Grupo 1, sin excluir
otras opciones dada la amplitud de la cuenca baja de
esterio.

El especifico caracter del tipo TP1.3, identificado,
por el momento con ceramicas de época bajoimperial,
resulta significativo por las diferencias respecto alos
tipos TP1.1y TP1.2. Estas desemejanzas no obedece-
rian a origen distinto de los barros, ni tampoco a tra-
tamientos especificos. Su peculiaridad se deberia ala
dindmica fluvial, a los cambios en el cauce, sufridos
en el entorno de donde proceden los barros. Se puede
decir que son productos, todos ellos, del mismo entor-
no. La reducida representacion del tipo TP1.3, sélo
identificado en 4 piezas analizadas, y cada una de un
yacimiento diferente (Dax, Irufia, SantaMariaLa Real
y Sordes L’'Abbaye), puede parecer insuficiente y
condicionarnos a la hora de vaorar €l significado de
esos datos.  Sin embargo, a nuestro entender, € que
esté presente en Dax y Santa Maria La Real, dos
yacimientos en los que se ha seleccionado un impor-
tante nUmero de muestras, hace que tengamos que
considerar que es una muestra representativa del
escaso peso que debio tener en las masivas produccio-
nes del grupo G1. En estos yacimientos en 1os que se
han tomado un total de 63 (41+24) muestrasde las 184
estudiadas, ese pequefio nimero deberiamos entender-
lo como evidencia de una produccién limitada, con
escasa representacion pero, eso si, de amplia difusion
geogréfica.

En el grupo G2 € estudio petrogréfico ha determi-
nado la existencia de un subgrupo de marcada perso-
nalidad, € TP2.1. En é se integran todas las ollas
analizadas que portan marca incisa en el borde, reali-
zada antes de la coccidn. Si bien de cronologia mayo-
ritariamente altoimperial, algunas de las piezas perte-
necientes a este tipo petrografico, estan asociadas a
contextos tardios, mostrando ligeras variaciones en la
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preparacion de las pastas con respecto alas cerdmicas
del mismo tipo de época altoimperial. Como deciamos
en €l capitulo anterior, la larga vigencia de esta pro-
duccion obligatoriamente ha tenido que dar lugar a
modificaciones, siquiera puntuales, en los modos de
elaboracién, apesar del fuerte arraigo de unastradicio-
nes tecnoldgicas y culturales que parecen pervivir
durante més de doscientos afios. En cualquier caso este
argumento deberia ser corroborado, en un futuro, por
una ampliacion del muestreo de materiales del grupo
G2 en contextos de época tardia.

En cuanto a las ceramicas pertenecientes al grupo
G3, desde €l punto de vista petrografico latonicaesla
heterogeneidad, traducida en un repertorio més amplio
de tipos petrograficos que el de los grupos G1 y G2,
no siendo posible establecer una relacion entre los
tipos petrogréficos reconocidos, pero si entre algunos
de sustiposy los del grupo G1.

Asi, el estudio microscopico ha puesto de mani-
fiesto que algunas de las piezas del grupo G3 (cinco
piezas de Dax) son petrogréficamente similares al
grupo G1. El tipo petrografico TP 3.6, por su parte,
guedaria integrado, segun el resultado del estudio
microscopico, dentro de la érbitadel grupo G1 logran-
do, de este modo, afinar laclasificacion macroscopica.
Por otro lado, la caracterizacion petrogréfica ha encon-
trado ciertas semejanzas en €l aspecto de los tipos TP
2.2y TP 3.2 que, en un futuro, seria conveniente tratar
en profundidad.

En todo caso, la heterogeneidad petrogréfica no
desdice €l hecho de gque este grupo G3 tiene, desde €l
punto de vista macroscépico, su propia entidad. La
multiplicidad de tipos petrogréficos podria explicarse
porgue en distintos lugares y talleres con una difusion
muy restringidase producian ceramicas que satisfacian
un gusto ampliamente difundido y con bastante perdu-
racion por unos acabados concretos como son las
superficies pseudoengobadas anaranjadas, a veces
incluso brufidas, que presentan la mayor parte de las
ceramicas de este grupo G3.

Otro conjunto de interrogantes que desedbamos
resolver giraba en torno a poder establecer alguna
relacion entre pastas ceramicas, tipos funcionales/for-
males, cronologia y difusion. Esta tarea, que habia
sido abordada en anteriores ocasiones a partir de la
clasificacion macroscopica, habia permitido establecer
criterios de atribucion cronol gica para buena parte de
los tipos formales. No es f&cil en algunos casos, debi-
do a la amplitud del marco cronoldgico en el que
estuvieron vigentes muchas de esas ceramicas, esta-
blecer demasiadas precisiones. En otros, queda patente
la asociacién de determinados tipos formales a perio-
dos cronol égicos concretos. La aportacion del estudio
microscopico ha reafirmado algunas de estas asocia
ciones. grupo — tipo — cronologia, y aporta nuevas
matizaciones. En cualquier caso, teniendo en cuenta
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las diferencias que quedan de manifiesto en cada uno
de estos grupos ceramicos, no es posible ofrecer una
respuesta unitaria.

Dentro del grupo G1 sin duda es notoria la ya
reconocida presencia y difusién de las ollas de los
tipos 701y, de manera especial, laolla701a, identi-
ficada en buena parte de los registros arqueol 6gicos,
sobre todo de época bajoimperial. En menor medida,
aunque de forma significativa representan a los con-
textos tardios las ollas de los tipos 701b, 704 y 704a,
asi como la escudilla 202. Otras de las formas aqui
estudiadas, sirvade ggemplo laescudilla 201, olajarra
803, debido a su prolongada vida, o quiza también a
una mayor imprecision en su datacion, no es posible
considerarlas con la misma determinacion representa-
tivas de un periodo cronol 6gico concreto.

A pesar de las limitaciones aludidas numerosos
datos nos orientan a entender que los materiales estu-
diados del grupo G1 con sustipos petrograficos TP1.1,
TP1.2 y TP1.3 son productos fabricadosy difundidos,
fundamentalmente, en época bajoimperial.

El grupo G2, de amplia difusién en época altoim-
perial, cuenta con las ollas del tipo 701 y 701a, asi
como con las escudillas de los tipos 201 y 204. Pero la
producciény uso de estos tipos formales perduro hasta
épocas mas avanzadas. De manera més esporadica se
encuentran asociados a este grupo e plato 105, la
escudilla203 y laolladel tipo 704, en todos los casos
vinculados a estratos de cronologia tardia. Los tipos
formales 105 y 704 que sdlo habian sido reconocidos
hasta ahora en los grupos G3 (tipo 105) y G1 (tipo
704), mediante el andlisis petrogréfico se ha confirma-
do su presencia también en e grupo G2. Asimismo,
podemos aportar la existencia de un nuevo tipo que se
suma a repertorio formal de estas producciones, €l
plato 106, de datacién bajoimperial, que hemos identi-
ficado entre las muestras procedentes del yacimiento
Getaria-Zarautz Jauregia.

Por lo que respecta a grupo G3 debemos destacar
su temprana representacion en los registros arqueol 6-
gicos, apuntando |os datos mas antiguos a contextos de
lossiglos 11-1 a. C. Estas fechas tan tempranas quedan
evidenciadas con especia claridad en yacimientos
aguitanos correspondientes a diferentes tipos de héabi-
tat, como el oppidum de Bordes, |os fondos de cabafia
en llano de Hastingues, y Lescar o la cueva de Apons
en Sarrance, en plena montafia. En cambio en la
Tarraconense, por € momento, sblo se detectan en
Santiagomendi. En este grupo, aungue se reconoce la
presencia de las ollas 701 y 7014, |os tipos que mejor
lo caracterizan son el 702, 702a, 705 y 714, formas,
algunas de €llas, de difusion precoz, que son las que
caracterizan especificamente a este grupo entre otros
rasgos por su variedad tipoldgica, diferenciandose en
ello de los repertorios tipolgicos menos variados de
los grupos G1 y G2. Esta presencia mas ubicua, tem-
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prana'y con un repertorio formal variado en el sur de
Aquitania puede ser un argumento afavor de lalocali-
zacion de la produccién de cerdmicas del grupo G3 en
esa zona al menos en sus fases iniciales

Esta reflexion sobre las relaciones entre grupo de
pasta, tipo formal y cronologia nos lleva | égicamente
a plantearnos el proceso evolutivo de estos grupos de
produccidn y otras cuestiones relacionadas con su uso
y zonas de produccion. Observando el modo de com-
portamiento de cada uno de estos grupos cabria plan-
tear una primera produccion de cerdmicas no tornea
das, las del grupo G3, con modelos formales proce-
dentes directamente de la tradicién prerromana que
perduran alo largo de todo el periodo imperial, si bien
su presencia resultara mas intensa en los dos primeros
siglos de nuestra era.

Este grupo mantiene su actividad productiva a la
vez que se desarrolla, a partir de época altoimperid, la
delos grupos G1y G2, coincidiendo con ellos no sdlo
en €l tiempo sino también en buena parte de los tipos
formales. platos, escudillas, jarras, ollas.... Pero no
hemos de perder de vista que el repertorio formal mas
variado, al menos durante |os primeros siglos imperia-
les, es el que se produce en el grupo G3, y que hay
tipos formales que se vienen fabricando desde época
augustea. Ello puede tener algo que ver también con la
constatacion de que algunos de los tipos petrograficos
descritos para este grupo tienen una difusion mucho
maés restringida, y de ello puede inferirse que hay dis-
tintos talleres dispersos productores de ceramicas
confeccionadas seguin |os parametros que definen este
grupo G3, y con una comercializacion que parece en
algunos casos extremos francamente limitada, por no
decir estrictamente local (L escar, Santiagomendi).

El caso contrario es el de los grupos G1y G2, que
conocen su momento de expansion a partir de la etapa
imperial y a partir de entonces producen conjuntos
ceramicos pero con un catdlogo formal mas restringi-
do: Platos 102, 103, 105; escudillas 201, 204; jarras
803y, sobre todo, las ollas 701 y 701a conocidas de
manera intensa durante todo el periodo imperia en la
Aquitania meridional, el litoral cantdbrico y € valle
medio del Ebro.

Con independencia de las posibles interpretaciones
gue quieran darse a uso de estos recipientes: envases
para €l transporte de conservas, recipientes culinarios,
usos funerarios..., la clave de su notable éxito comer-
cial debiera buscarse en su buena respuesta a los cho-
gues mecéanicos y térmicos, resultado que solo es
posible gracias a un “ saber hacer” basado en un exce-
lente conocimiento empirico de las propiedades de las
materias primas y de su elaboracién pero también en
las técnicas de coccidn, tal y como veiamos a tratar
los resultados del andlisis petrogréfico y mineral 0gi-
co.
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En época bajoimperia comienzan a fabricarse
nuevos tipos formales con las caracteristicas del grupo
GL1. Estanovedad coincide con e momento de maxima
difusion comercial de las ceramicas de este grupo, los
tipos de escudilla 202 y las ollas 701b, 704 y 704a.
También en e grupo G2 se incorporan dos nuevos
tipos: € plato 106 y la escudilla 203, reconocidas, por
e momento, solo en Arbiun y en Getaria-Zarautz
Jauregia, en contextos tardios.

Todos los datos indican que aun con cierta variabi-
lidad internaen la preparacion de las pastas ceramicas,
mucho mas marcadaen el grupo G3, lostres grupos de
produccién obedecen a unos criterios de gran unifor-
midad en la fabricacién de sus enseres. Tal uniformi-
dad se traduce en una estandarizacion de formas y
acabados. Ello no implica necesariamente que en
todos los casos podamos hablar de un origen comun,
tal y como nos preguntabamos en otra de nuestras
cuestionesiniciales. Si resultariarazonable suponer un
origen comun para las cerdmicas del grupo G1 en su
conjunto, dada su gran homogeneidad petrogréfica y,
aun asi, deberian hacerse ciertas matizaciones al res-
pecto. En cambio, no sucede igual, y no es viable con
los datos de que hoy disponemos, hacer una propuesta
similar para los grupos G2 y G3, especialmente para
este Ultimo.

Con los resultados obtenidos podemos proponer
para €l grupo G1 su area de produccion en el bajo
Adour, sin llegar a definir el modo concreto en que se
organiz6 su modo de produccion. Ladisyuntiva estaria
entre un Unico centro productor o una constelacion de
pequefios talleres. Decantarse por una de estas opcio-
nes no es tarea facil, sin embargo tanto la calidad y
uniformidad con la que fueron fabricadas estas ceré-
micas, como la amplia difusién que acanzan, espe-
cialmente durante €l periodo bajoimperial, obliga a
entender un sistema productivo, con una organizacion
complejay bien establecida, no sélo por o que respec-
ta a su proceso de fabricacion, sino también a su dis-
tribucion comercial. Por ello, no deberiamos descartar
que setrate de un complejo afarero deimportancia, tal
vez articulado en peguefios talleres ubicados en un
espacio determinado, quiz4 compartiendo zonas de
abastecimiento de la materia prima, y en todo caso
siguiendo modelos y patrones unitarios en cuanto ala
concepcién del producto y su materializacion.

La extensa difusién de estas cerdmicas, especial-
mente las ollas 701 y 7014, obliga a pensar en un sis-
tema de distribucion bien estructurado, no menos
organizado que el de su produccion, en €l que, sin
desestimar el papel de los vendedores ambulantesy de
los mercados locales, tuvieron que intervenir otros
agentes -gestores o negotiatores- que controlaran toda
0 buena parte de este proceso.

La ubicuidad del grupo G1, es decir, la multitud y
diversidad de yacimientos donde este se registray, que
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sin duda, podria ampliarse a otros yacimientos no
incluidos en este estudio, hace que pensemos en una
distribucién cuyo punto de partida estaria en el valle
medio-bajo del Adour aprovechando las condiciones
de navegabilidad del rio y, desde ali, a los distintos
puertos cantébricos, desde donde se redistribuiria uti-
lizando los caminosterrestresy fluviales que permitian
adentrarse hacia €l interior, expandiéndose como una
mancha de aceite e inundando e mercado regional.

A nuestro juicio, seriaimportante poder abordar en
un futuro con esta misma metodologia de estudio su
potencial presencia en yacimientos navarros 'y arago-
neses, a igual que en los asturianos y en €l entorno
préximo a Burdeos, alavistadel gran nimero de ollas
del tipo 7014, fabricadas con las caracteristicas macros-
copicas de este grupo y cuya difusiéon alcanza estas
zonas geogréficas. De este modo quizéa fuera posible
trazar con mayor precision las rutas de distribucion y
comercializacion de estos productos en € valle medio
del Ebroy a norte de Dax donde las vias XXXII y
XXXIV con sus conexiones secundarias desempefia-
ron, sin duda, un papel capital.

Por lo que respecta al grupo G2, lacoincidenciaen
la identificacion con €l tipo petrogréfico TP2.1 de las
ollas que llevan marcas incisas en sus bordes, unida a
lainterpretacion de estos trazos como marcas de alfa-
rero argumentada en anteriores ocasiones, invita a
poder hacer algunas reflexiones en relacion ala orga
nizacion de laproduccion de estas cerdmicas. Creemos
gue las diferentes marcas: V, X y V con véastago cen-
tral, presentes en |as piezas aqui estudiadas, ademas de
las ollas con la marca Tl recuperadas en Castro
Urdialesy Santa Maria La Real, podrian interpretarse
como firmas de diferentes alfareros. La identificacion
de todas las piezas con marca analizadas con un
mismo tipo petrogréfico, el TP 2.1 sugiere, cuando
menos, que podamos estar en presencia de productos
de un mismo entorno geogréfico, situado en el area
aquitana, de nuevo posiblemente, en la cuenca bajadel
Adour. Estos recipientes deberian, a nuestro juicio,
considerarse como el resultado de un sistema de pro-
duccion organizado, bien a partir de un mismo taller,
en el que actlian varios operarios, 0 bien desde peque-
fios talleres domeésticos con un Unico artesano. En
cualquier caso, estos alfareros, siguiendo una costum-
bre documentada hasta fechas recientes por datos
etnogréaficos, llevarian a cocer sus ceramicas a un
horno comunitario y, por esta razén, marcarian una o
varias de las piezas del lote de vasijas que introducen
en dicho horno para poder distinguirlas de las de otros
ceramistas. El registro arqueoldgico, unido a la docu-
mentacion etnogréfica, permite suponer que no todas
las piezas iban marcadas ya que, de lo contrario, €l
nimero de fragmentos con marca recuperado en los
yacimientos tendria que ser mucho mayor.

La difusién de los recipientes del tipo TP 2.1
sugiere una red comercia para estos productos en el
Cantabrico oriental, €l valle medio del Ebro y en el
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entorno aquitano, donde curiosamente no se conocen
hasta ahora piezas con este tipo de marcas incisas en
el borde. Si bien es arriesgado hacer de estas marcas
un criterio de atribucion a un mismo grupo de produc-
cion sin un estudio petrogréfico que lo confirme, €
dato recabado en este estudio deberia ser tenido en
cuenta para que futuros trabajos de investigacion lo
corroboraran o lo descartaran.

Por lo que serefiereal tipo TP 2.2, cabriapensar en
un origen similar a del TP 2.1, y su difusion por €
ambito aquitano podria redundar en esta idea, aunque
sus caracteristicas petrogréficas tampoco eliminan la
posibilidad de un origen de las arcillas en la vertiente
peninsular, hacia e valle del Oiartzun, Bidasoa, o
Urumea. La muestra representada es, de todos modos,
reducida dentro del conjunto estudiado. De manera
gue es imprescindible ampliar €l nimero de muestras,
tanto de este tipo como del TP 2.3 para asi, en un
futuro, tratar de definir mejor estos aspectos.

La manifiesta heterogeneidad del grupo G3 nos
induce a pensar en &reas de procedencia diferentes
paralos distintos tipos petrograficos. Si bien, en todos
los casos, el areafuente de los barros cabria situarlaen
el entorno del Pirineo occidental, el lugar de extrac-
cion delasarcillas paralaelaboracion delas ceramicas
no responde a un area unitaria. El cauce medio o final
del Adour parece e lugar de procedencia de la arcilla
con que se elaborala pasta ceramicaen el caso del tipo
TP3.1. Loscaucesdel Adour, € Bidasoao el Oiartzun
podrian ser el lugar de procedenciapara el TP3.2 (en
concordanciacon |o que podriasuceder con el TP2.2).
Y quiza, del entorno de Lescar procederia la materia
prima para elaborar la pasta en el caso del TP 3.4.
Mayores dificultades ofrecen la determinacién de un
origen factible para los barros identificados en los
tipos petrograficos TP 3.3y TP 3.5.

Ahora bien las semejanzas de algunos tipos petro-
graficos del grupo G3 con otros tipos de los grupos G1
y G2, es el caso del tipo 3.6 con relacién al grupo G1
0 del tipo 3.2 con respecto a 2.2 podria poner en evi-
dencia la existencia de talleres que con una misma
materia prima pueden estar fabricando de distinta
manera, dentro de una misma zona geografica y, por
qué no, de un mismo taller. Esto es los propios centros
productores diversifican sus productos adaptandose
quizd a los gustos de una determinada clientela o
dirigidos por las pautas marcadas por los negotiato-
res.

Una buena parte de las piezas del conjunto de las
ceramicas del grupo G3, mantiene su vigencia a lo
largo de toda la etapa imperial, permanencia que tam-
bién se produce en las de los grupos G1 y G2. Sin
olvidar que algunos de estos materiales, como ocurre
con las cerdmicas de los tipos petrograficos TP 3.2 y
TP 3.5, pueden tener una cronologia méas temprana,
situadaentrelossiglosil a C.y e | d. C.
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La heterogeneidad del grupo G3 quiza deba enten-
derse desde |a perspectiva de unas menores posibilida-
des de produccién de los talleres que fabricaron estas
ceramicas 'y, quiza también, desde la reducida capaci-
dad de distribucién y comercializacion de sus produc-
tos, tal y como se desprende de su restringido marco
geogréfico de difusion, con una distribucion mas
cefiidaalaregion aguitanay a Cantébrico més orien-
tal, pudiendo considerarse como excepcional su pre-
sencia en los territorios del interior.

Una buena parte de las piezas del conjunto de las
ceramicas del grupo G3, mantienen su vigencia a lo
largo de toda la etapa imperial, permanencia que tam-
bién se produce en las de los grupos G1 y G2. Sin
olvidar que algunos de estos materiales, como ocurre
con las cerdmicas de los tipos petrograficos TP 3.2 y
TP 3.5, pueden tener una cronologia mas temprana,
situadaentrelos siglos |l a. C.y el | d. C.

Consideramos que los resultados logrados han
permitido avanzar y profundizar de manera interdisci-
plinar en € conocimiento de las ceramicas comunes
no torneadas alcanzando en gran medida |os objetivos
propuestos, tanto en lo concerniente a la caracteriza-
cion petrogréfica-mineralgica para determinar las
posibles fuentes de abastecimiento y lalocalizacién de
los centros productores de estas ceramicas, como en la
lectura histérico-arqueoldgica de estas producciones,
marco cronolégico, difusion, organizacion de su pro-
duccion...

Dados |os avances que se han comenzado adar ala
hora de establecer relaciones entre formas, pastas
ceramicasy cronologia debemos empefiarnos en afian-
zar con mayores apoyos las ya propuestasy avanzar en
nuevas proposiciones.

Entre las cuestiones que abren nuevas vias de
estudio estala heterogeneidad del grupo G3y con ella

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

la necesidad de profundizar en la caracterizacion de
las cerdmicas pertenecientes a este grupo. Es impres-
cindible ampliar el nimero de muestras y hacer anali-
ticas para tratar de establecer mayores precisiones en
torno a la posible semejanza de algunos de los tipos
petrogréficos de este heterogéneo grupo con algunos
tipos de los grupos G1 y G2. Recordemos las sugeren-
tes semejanzas entre algunos de ellos, como e TP 2.2
y e TP 3.2, por gjemplo.

Un avance muy significativo es el reconocimiento
de la pertenencia de las ollas con marcas incisas en €l
borde al mismo tipo petrografico (TP 2.1). Este dato
marca un nuevo camino. Es necesario ampliar la
coleccion de muestras amas ollas con estos distintivos
y con otras letras que constituyan otras marcas para
poder definir mejor estas produccionesy su sentido.

A lavista de la dilatada secuencia cronoldgica en
la que se producen estas ceramicas del tipo TP 2.1,
seria de interés someter a andlisis mas cerdmicas del
grupo G2 atribuibles al periodo bajoimperial con €
objetivo de mejorar nuestro conocimiento sobre la
evolucion de esta produccion. Otro tanto hemos de
decir de las ceramicas del grupo G3 de cronologia
precoz para reconocer con mas precision sus orige-
nes.

No es nuestra intencién seguir enunciando temas
que podrian ser sujeto de estudio y el objetivo a cum-
plir en nuevos proyectos de investigacién. Sin embar-
go, estimamos que todo avance en el conocimiento
despeja unas incognitas y va abriendo otras que debe-
ran ser despejadas més adelante. Con este proceso
concatenado de incégnitas y soluciones iremos avan-
zando en e conocimiento, y que en el caso de estos
guares se revelan, sin duda, como preciosos instru-
mentos para la reconstruccion e interpretacion histori-
ca del periodo romano en € ambito aguitano-tarraco-
nense.
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AP1.1 Yacimientos de la provincia Tarraconense
AP1.1.1. Aloria (Frato. Amurrio. Alava)

Por 1o que serefiere a yacimiento de Aloriase han
elegido un total de 15 muestras (tab. AP1.1). Se trata
de piezas pertenecientes alos grupos G1 y G2, defini-
dos microscopicamente, identificadas con los tipos
formales de ollas 701 (Grupo G2), una de ellas con

marca incisa en la parte superior del labio; 70la
(Grupo G1); 701 b (Grupo G1); 704 (Grupo G1) y
704a (Grupo G1). Una pequefia parte de estos materia-
les procede de areas de habitacion de época altoimpe-
rial (siglos! y Il d. C.). Sin embargo la mayor propor-
cion del conjunto seleccionado fue recuperado en el
Ilamado recinto C, dentro de un contexto de habitacién
de época bajoimperial, en torno ala segunda mitad del
siglo IV.

Sigla Sigla pieza Grupo Tipo petrogréfico Forma.Tipo Cronologia
ALO70 | ALO90. 2-TP2.TP3.4632 G2 TP2.1 Olla70l conmarca™V™ | o g,
con vastago central

ALO 71 ALO9TP3.5-4.TP3.304, 305 Gl TPL1 Olla701a 22 mitad s. IV-V d. C.
ALO 72 ALO9TP2.16-1.111. 5988 Gl TPL1 Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 73 ALO93. 5-4. 3. 306 Gl TP1.1 Olla70la 22mitad s. IV-V d. C
ALO 74 ALO91. 2-2. 4. 8616 G2 TP2.1 Olla701 sl-Ild. C.

ALO 75 ALQO9%4. 5-2. 3. 794 Gl TP1.2 Olla 704a 22 mitad s. IV-V d. C.
ALO 76 ALO94.14-3. 3. 1087 Gl TPL1 Olla701b 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 77 ALO94.14-3.TP3.1080 Gl TP1.2 Olla 704a 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 78 ALO94.14-3. TP3.1066 Gl TP1.1 Olla70la 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 79 ALO 93.5-2. 3. 2324 Gl TP1.1 Olla70la 22 mitad s. IV-V d. C.
ALO 80 ALO9TP2.16-2. I1. 5555 Gl TP1.1 Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 81 ALO9TP2.16-1. Il. 5553 Gl TPL1 Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 82 ALO91.6-TP1.2. 5373 Gl TPL1 Olla 704a 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 83 "?;303:1?:53611?_;;2 Gl TP1.1 Olla704 22mitad s. IV-V d. C.
ALO 84 ALO 91. 2-3. 3. 5919 G2 TP2.1 Olla701 sl-Ild. C.

Tabla AP1.1. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes al yacimiento de Aloria
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AP1.1.1.1 Andlisis petrografico

El estudio microscopico ha permitido determinar tres tipos petrograficos, correspondientes alos grupos G1y G2.

Figura AP1.1. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Aloria. A: Aspecto microscopico de la ceramica del tipo petrogréfico TP1.1
(ALO-71), obsérvese latrama cerrada que componen los desgrasantes de tipo poligénico, nicoles paralelos. B: Aspecto de la cerdmica
fina obsérvese el tamario de grano fino (ALO-72), nicoles paralelos. C: Aspecto de las ceramicas del tipo petrogréfico TP1.2 (ALO-
77) en laque se observa latrama més abierta de la pasta, nicoles paralelos. E: microfotografia del tipo petrogréfico TP2.1 (ALO-74)
en laque observa el mayor tamafio de | os desgrasantes igneos, comparese con lafoto superior. F: aspecto microscopico de la ceramica
del tipo petrogréfico TP2.1 (ALO-70), en la que se observa un desgrasante cuarcitico y en el borde superior, con colores azulados, un
piroxeno.
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Dentro del grupo GL1 los tipos petrogréficos determi-
nados son € tipo petrogréfico TP1.1. y € TP1.2. El tipo
petrogréfico TP1.1 esta caracterizado por presentar una
textura muy homogénea y homométrica, tanto en €
tamafio de grano como en laformay la distribucién de
los desgrasantes que conforman una trama bastante
cerrada (fig. APL.1, Ay B). Estatrama, en ocasiones, es
mas abierta, por gemplo en las muestras ALO-75 y
ALO-77, por lo que la relacién matriz/desgrasantes
aumenta (fig. APL.1, C y D). La matriz es de carécter
arcilloso, con escasos desgrasantes silicatados cuarzo-
feldespéticos de muy pequefio tamafio (<0,015 mm)
incluidos en la misma. Los desgrasantes més grandes
son, en general, de tamafio de grano limo medio - grueso
(0,0156-0,312 mm) con formas subangulosas a subre-
dondeadas de baja esfericidad de naturaleza poligénica.
Los fragmentos de minerales y de rocas son muy varia-
dosy agrupan atodo tipo de rocas. metamorficas, igneas
y sedimentarias, pizarras, esquistos, rocas graniticas y
dioriticas (ALO-79), rocas volcanicas similares atraqui-
tas (ALO-72), diferentes tipos de areniscas, espatos de
cacita, agregados de calcita, epidotas, fragmentos de
anfiboles, moscovitas, biotitas, fragmentos de plagiocla
s, cuarzos mono- y policristaino.

En las cerdmicas del grupo G2 se ha podido diferen-
ciar € tipo petrogréfico TP2.1, caracterizado por presen-
tar desgrasantes de tamafio de grano arena fina a gruesa
(0,2 — 0,35 mm) en una matriz generalmente arcillosa.
Presenta una textura porfidica en la que destacan los
numerosos desgrasantes de cuarzo, ademés de feldespato

potésico, junto con fragmentos de rocas sedimentarias
(areniscas), fragmentos de piroxeno y fragmentos de
silimanita fibrosa (fig. APL.1, Ey F). En cuanto ala
naturaleza de los cuarzos, existen varios tipos, pero
destaca la presencia de cuarzos en damero sobre todo en
las ceramicas ALO-70 y ALO-74, aungque también apa-
recen en ALO-84. Asi mismo, existen feldespatos
deformados tipo microclina.

AP1.1.1.2. Analisis mineral 6gico por difraccion de
rayos X

La mineral ogia determinada mediante la difraccion
de rayos X y los porcentgjes relativos de cada mineral
en las muestras estudiadas se recoge en latablaAP1.2.
La figura AP1.2 muestra difractogramas representati-
vosdelosgruposG1ly G 2.

Los minerdes determinados corresponden, en su
mayor parte, a aguellos minerales que formaban parte
del barro empleado en la elaboracion de la ceramicay
que no se han destruido durante la coccién de las piezas,
cuarzo, filoslicatos y feldespatos. Los feldespatos son
los minerales menos abundantes y son plagioclasa y
feldespato potésico los més frecuentes. En agunas
muestras como mineral accesorio se ha detectado la
calcita. Mediante este método no se puede determinar e
origen de este carbonato. Es decir, no se puede establ ecer
s es heredado del barro, 0 s procede de la dteracion
debida a soterramiento, o s bien se trata de un desgra-
sante afladido intencionadamente por € afarero.

Muestra (COL)FII %Fil % Qtz % Pa %Kfs % Ca % OXTi Grupo
ALO-70 851 46 47 1 5 1 G2
ALO-71 41 49 4 2 3 1 Gl
ALO-72 51 37 5 0 6 1 Gl
ALO-73 31 58 4 3 3 1 Gl
ALO-74 41 51 1 4 1 1 G2
ALO-75 40 54 1 5 tr 1 Gl
ALO-76 44 50 1 4 1 1 Gl
ALO-77 39 54 1 4 tr 1 Gl
ALO-78 41 54 1 4 tr 1 Gl
ALO-79 38 47 5 4 4 1 Gl
ALO-80 39 50 2 4 5 1 Gl
ALO-81 38 49 2 2 7 1 Gl
ALO-82 34 59 4 2 1 Gl
ALO-83 49 39 6 5 2 Gl
ALO-84 52 42 2 3 1 G2

(O0L)Fil: reflexion (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasa; Kfs: feldespato potésico; Ca: calcita; OxTi: brookita/

anatasa.

TablaAP1.2. Proporcién de minerales determinados mediante el estudio de ladifraccién delosrayos x e intensidad (indicada en cuentas por segundo,

cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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Figura AP1.2. Difractogramas representativos de los grupos G1 y G2.
Abreviatura de los minerales segiin Kretz (1983): Qtz: cuarzo,

Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato potasico.

Otros minerales como los 6xidos de titanio son
minerales formados a partir de reacciones en esta-
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do sélido (fig. APL1.2). Tales 6xidos no son buenos
indicadores de la temperatura minima de coccion y
Su presencia se asocia a la desestabilizacion de los
minerales de la arcilla a bajas temperaturas
(Olivares et al 2010).

En lafiguraAPL.3 se presentan los diagramas de
cgjasy barras de los valores medios de la mineralo-
gia para los diferentes grupos macroscopicos. Las
diferencias mineraldgicas entre los grupos no son
importantes, aunque si se pueden realizar algunas
puntualizaciones, de manera que las ceramicas del
grupo G2 son mas ricas en filosilicatos, ya que
presentan una media en torno a 45% vy, por tanto,
son relativamente mas pobres en cuarzo. Respecto a
su composicion en feldespatos, ambos grupos pre-
sentan contenidos medios similares, pero las mues-
tras del Alto Imperio (grupo G2) son notablemente
més pobres en plagioclasa que las ceramicas del
grupo G1 y ligeramente maés ricas en feldespato
potasico. Otra caracteristica de las muestras del
grupo G2 es la ausencia o0 escasa presencia de car-
bonatos.
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Figura AP1.3. Diagramas de cajas y barras de |a mineralogia determinada por difraccién de rayos X.
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~ AP1.1.1.2 Estimacion de las temperaturas de coc-
cién

La presencia o ausencia de algunas fases minerales
es un dato que puede ser utilizado, en cada caso, como
indicador de la temperatura méxima o minima alcan-
zada por las piezas durante la coccién. Asi mismo,
durante la coccion se puede producir la neoformacion
de nuevos minerales que también pueden utilizarse
para estimar dicha temperatura.

En las muestras estudiadas sdlo se ha encontrado
como fase neoformada el Oxido de titanio, indicativo
de condiciones de coccion, aungue también se han
encontrado signos de desestabilizacion de fases en el
barro (tab. APL.2).

Entre del grupo de minerales que presentan proce-
sos de desestabilizacion y que pueden ser utilizados
como indicadores de temperaturas de coccion estén los
filosilicatos, dentro de los cuales estén las micas. El
proceso de destruccion de las micas comienza a partir
de 500° C, y finaiza entre 850° y 925° C, en funcion
del tipo de coccidn reductora u oxidante respectiva
mente (Maritan 2004; Cultrone et al 2001). Esta des-
composicion viene marcada por la ausencia de la
reflexion (001), laausenciadel pico esindicativadela
temperatura minima alcanzada durante la coccién de
las piezas y se estima por encima de 850° C (tab.
APL2).

El 6xido de titanio determinado corresponde a un
mineral neoformado que puede ser tanto brookita o

anatasa, o incluso ambos, no obstante, mediante DRX
es dificil de determinar a cual de los dos corresponde.
La ausencia del polimorfo de alta temperatura de este
Oxido (rutilo) es indicativo de temperaturas minimas
de coccion de 800° C.

Por tanto respecto a la temperatura de coccién de
|as cerémicas de este yacimiento, €l rango de tempera-
turas estimado se sitlia entre 850° y 925° C

AP1.1.1.3. Analisis quimicos

La composicion de las muestras estudiadas se
encuentra en la tabla AP1.3. En la figura AP1.4 se
presentan diagramas de cajas y barras para las
muestras estudiadas procedentes de este yacimiento,
donde se muestran las variaciones en composicion
segun los grupos definidos microscopicamente. Se
observa que la composicion de las pastas es bastan-
te diferente para varios de los elementos mayorita-
rios. Las piezas del grupo G2 son mas pobres en
Al504, Ca0, FepO3, MgO NayO y estan mas enri-
queci gas en S|O con medlanas de 65,03% Yy 67,9%
para los grupos Gl y G2 respectivamente, y en
volétiles, con medianas de 5.35% y 10.02%. En la
figura APL.5 se han considerado las variaciones
segun los tipos reconocidos en el estudio petrogra-
fico. Se puede observar como los tipos petrografi-
cos correspondientes al grupo G1 presentan compo-
sicion quimica muy similar entre ellos, aunque el
tipo TP1.2 corresponde a pastas ligeramente mas
pobres en Fe, O3y CaO.

Sigla ALO-70 ALO-71 ALO-72 ALO-73 ALO-74 ALO-75 ALO-76 ALO-77
Forma 701 701a 701a 701a 701 704a 701b 704a
SOy 62,95 66,73 59,25 67,65 69,02 67,69 63,5 64,36
Al,O3 14,38 15,69 16,12 15,57 12,42 15,66 13,66 14,76
TiOy 0,58 0,69 0,66 0,63 0,59 0,6 0,6 0,68
Ca0 1,26 24 3,34 2,17 1,22 1,73 3,51 1,94
FeyO3 48 56 59 6,27 4,67 4,96 5,89 4,57
K20 2,85 3,18 2,85 3,02 2,65 3,16 2,71 2,71
MgO 0,84 13 0,99 1,27 0,66 1,08 1,05 1,06
MnO 0,16 0,04 0,05 0,08 0,08 0,05 0,06 0,07
NayO 0,25 0,42 0,44 0,54 0,19 0,55 0,47 0,66
P>0g 04 0,37 1,1 0,34 0,46 0,31 0,54 0,29
LOI 11,04 512 11,1 3,29 9,48 4,63 8,02 4,76
Total 99,51 101,54 101,8 100,83 101,44 100,42 100,01 95,85
Ba 681,7 510,5 1103 506,2 537,7 614,0 604,9 480,5
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Sigla ALO-70 ALO-71 ALO-72 ALO-73 ALO-74 ALO-75 ALO-76 ALO-77
Cd 0,1 0,1 0,1 01 0,1 0,1 01
Co 20,1 18,5 17,2 13,6 12,1 20,2 14,9 9,9
Cr 64,8 90,5 94,5 84,8 70,5 84,1 81,6 67,2
Cs 331 32,9 23,0 24,7 18,0 22,6 21,8
Cu 233
Hf 38 55 4,2 4,0 4,6 4,6 4,6 50
Nb 151 16,0 14,7 14,6 14,2 14,6 14,0 10,3
Ni 41,1
Rb 230,2 257,7 205,9 230,5 189,4 232,7 200,6 133,0
Sc 12,0 15,9 12,9 11,7 9,2 10,6 10,5 11,3
Sr 154,3 159,3 246,5 181,3 151,0 186,5 201,6 192,6
Ta 3,0 1,2 11 09 12 11 1,0
Th 10,2 11,7 12,2 12,0 10,2 12,2 11,0 12,5
18 2,3 24 23 2,0 2,2 2,2 2,2
95,0 125,1 123,8 124,7 104,4 123,1 99,3 1171
20,9 38,4 40,1 36,4 22,3 37,9 26,7 435
Zn 128,7 138,6 159,0 115,9 114,1 115,8 145,6 131,3
Zr 139,4 200,3 159,7 150,4 1725 167,4 175,0 185,2
La 27,65 53,01 58,02 46,91 29,06 50,67 33,92 48,38
Ce 58,31 110,23 111,64 74,68 62,2 109,87 66,21 88,35
Pr 6,65 13,73 15,52 11,1 7,25 12,99 8,39 135
Nd 22,42 47,91 53,91 37,95 25,13 45,05 28,61 48,08
Sm 4,3 9,09 10,19 6,83 4,69 8,87 5,37 9,096
Eu 0,88 1,82 2,07 137 0,92 1,82 1,06 1,765
Gd 351 7,76 8,39 5,97 3,8 7,62 4,54 7,201
Th 0,55 121 1,26 0,91 0,58 12 0,7 1,081
Dy 347 7,1 7,27 537 3,75 7,15 4,39 6,766
Ho 0,68 1,37 14 1,07 0,75 1,38 0,87 1,272
Er 1,85 3,58 3,56 2,77 2,04 3,6 2,32 3,164
Tm 0,3 0,59 0,57 0,43 0,33 0,6 0,38 0,509
Yb 1,97 3,53 3,34 2,69 2,16 3,58 2,43 3,169
Lu 0,35 0,67 0,63 0,5 0,4 0,66 0,45 0,487

Tabla AP1.3: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Aloria
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Sigla ALO-78 ALO-79 ALO-80 ALO-81 ALO-82 ALO-83 ALO-84
Forma 701a 701a 701a 701a 704a 704 701
SOy 60,15 60,33 65,71 66,19 67,93 63,38 67,91
Al>O3 14,82 16,38 14,48 15,29 16,02 16,50 12,07
TiOy 0,64 0,65 0,45 0,69 0,73 0,66 0,65
Ca0 331 3,05 2,85 2,71 1,88 2,30 1,33
Fe,O3 6,01 6,06 4,99 6,30 5,58 5,85 4,70
K50 21 2,13 1,76 2,80 2,79 2,80 2,10
MgO 1,26 1,32 1,07 121 1,07 11 0,71
MnO 0,07 0,19 0,05 0,20 0,05 0,27 0,15
Na,O 0,66 0,69 0,61 0,44 0,55 0,61 0,27
P>Og 0,44 0,6 0,47 0,29 0,31 0,33 0,38
LOI 7,23 5,58 74 4,89 4,23 7,39 10,02
Total 96,7 96,98 99,84 101,02 101,14 101,20 100,28
Ba 612,1 885,7 603,7 539,6 514,2 806,1 689,4
Cd 6,2 54
Co 15,0 19,6 17,3 14,0 20,0 49,2 13,2
Cr 739 76,1 78,3 78,2 80,3 82,9 55,8
Cs 8,5 6,5 17,1
Cu 33,6 31,8 25,7 28,6 25,0 29,6 20,1
Hf 82 4,5 6,0 4,1 4,9 3,7 50
Nb 14,7 158 17,6 9,4 10,2 9,6 94
Ni 36,5 38,6 71,4
Rb 107,8 97,5 111,9 135,2 130,9 121,3 82,1
Sc 10,0 121 11,2 14,2 14,8 14,8 12,4
Sr 197,6 203,9 183,4 185,8 180,9 245,7 114,0
Ta 21 2,2
Th 12,7 13,3 11,7 11,3 12,0 11,9 10,4
U 2,6 2,8 23 2,0 23 19 1,7
\% 103,9 120,5 111,0 127,7 141,6 127,9 107,5
Y 27,6 31,6 36,1 254 339 36,9 20,5
Zn 96,8 98,7 82,9 165,0 126,7 158,8 2746
Zr 203,9 152,8 184,2 137,4 167,6 125,8 172,1
La 39,85 49,12 45,19 32,91 45,64 49,78 24,89
Ce 75,7 93,64 116,25 66,86 105,80 146,10 73,00
Pr 9,48 11,72 11,61 8,79 12,58 14,06 6,81
Nd 34,71 42,37 42,1 30,76 44,10 49,05 23,76
Sm 6,62 7,85 8,16 5,69 8,08 9,52 4,41
Eu 1,28 161 1,69 11 151 1,92 0,86
Gd 524 6,49 7,17 4,31 6,08 7,31 3,30
Tb 0,86 1,03 1,16 0,65 0,93 1,13 0,50
Dy 5,08 6,01 7,59 4,24 5,98 7,21 3,47
Ho 1,01 1,18 132 0,81 1,10 131 0,67
Er 2,82 3,23 38 2,08 2,84 3,30 1,75
Tm 0,42 0,47 0,61 0,35 0,47 0,54 0,30
Yb 2,76 3,01 3,69 2,25 3,01 3,35 1,99
Lu 0,42 0,46 0,54 0,35 0,46 0,52 0,31

Tabla AP1.3 (continuacion): Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Aloria
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Figura AP1.4 Diagramas de cajas y barras paralos elementos mayoritarios y algunos traza seleccionados del yacimiento de Aloria agrupados segiin
los grupos reconocidos macroscopicamente. En azul las muestras del grupo G1, en rojo las muestras del grupo G2.
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FiguraAP1.5 Diagramas de cgjas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Aloria,
agrupados seglin €l tipo definido en el estudio petrogréfico.
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FiguraAPL1.6 Diagramas de variacion SiO, frente a 6xidos.
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Cuando observamos las pautas de variacion com-
posicional del conjunto de muestras (fig. AP1.6)
podemos apreciar que las muestras estudiadas en este
yaci miento no presentan una notabl e variacion compo-
sicional frente al contenido en silice, o que indica la
ausencia de unadilucion por cuarzo importante, proce-
diendo todos los materiales del mismo tipo de barro.
No obstante, el diagrama Si 0,-Ca0 dibuja dos pautas
de variacion en su composicion que no tienen ninguna
relacion ni con el tipo formal ni con el tipo petrogréfi-
co a que pertenece la muestra. La existencia de estas
dos pautas de variacién es contraria a la informacion
obtenida a partir del estudio petrografico. Desde €l
estudio petrogréfico se observa que todas las muestras
presentan la misma mineralogia y la misma textura,
indicando un mismo origen, tanto en la manipulacion
de los barros como en la elaboracion de las ceréamicas.
Sin embargo, la presencia de dos pautas de variacion
paralelas indicaria procesos genéticos diferentes en el
origen de los barros.

Sin embargo, la explicacién a este hecho debe
buscarse en los diferentes grados de meteorizacion de
las piezas, durante el proceso de soterramiento de las
mismas. Cuando representamos |os diferentes elemen-
tos quimicos considerando base seca (recalculando la
composicion de las muestras a un contenido de 100%
eliminando e contenido en vol&tiles) se observan
pautas de variacion composicional lineales coherentes
con procesos de dilucion en cuarzo. Los diagramas de
la figura APL1.7 sugieren que las muestras estudiadas
en este yacimiento han sufrido diferentes grados de
meteorizacion y que éste esta relacionado, en gran
medida, por la naturaleza quimico-mineraldgica de la
muestra. El diagrama que relacionalapérdidaal fuego
con el contenido en CaO presenta una buena correla-
cion cuando consideramos las muestras del grupo G1,
mientras que las muestras pertenecientes al grupo G2
se algjan de esta tendencia (fig. APL.7 inferior). Esta
correlacion positiva viene condicionada por la presen-
cia de cantidades diversas de carbonatos. Ademés, €l
diagrama P,Og frente a CaO presenta, igualmente,
una buena correlacion en el caso de las muestras per-
tenecientes al tipo petrografico TP1.1. Estacorrelacion
positiva sugiere que una parte importante del conteni-
do en carbonatos de estas muestras puede ser debida a
procesos de meteorizacién que provocan, de forma
simultanea, enriquecimiento en PoOg y en carbonatos
secundarios.

La notable influencia de la meteorizacion en la
composicidn quimica que presentan las muestras aqui
estudiadas viene corroborada por la notable correla
cion que muestran varios de los elementos quimicos
analizados con el P>Og. (SiO5, Ca0o, LOI, Ba, Cr, Ni,
Sn).

Con lafinalidad de observar lacomposicion quimi-
ca de las muestras hemos considerado diagramas nor-
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malizados. En estos diagramas vemos las diferencias
en lacomposicion quimicade las muestras con respec-
to a un promedio de pizarras sedimentarias (PAAS o
pizarras post-paleozoicas de Australia). Para la elabo-
racion de estos diagramas multielementales se divide
la concentracion de los elementos en las muestras
estudiadas por la concentracion de los mismos ele-
mentos en estas pizarras. La existencia de relaciones
superiores a la unidad nos marca un enriguecimiento
del elemento con respecto a la media de la corteza
terrestre que marcan las pizarras de referencia. Por el
contrario, relaciones inferiores ala unidad nos indican
un empobrecimiento de este elemento.

FiguraAP1.7 Arriba: Diagrama binario donde se representa el
contenido de P205 frente a CaO. Abajo: Contenido en volétiles
frentea CaO.

En estos diagramas normalizados se observan
modelos claramente diferentes, seglin |os grupos defi-
nidos macroscopicamente a los que pertenecen las
piezas. Las tres piezas pertenecientes a grupo G2
presentan modelos muy planos, con contenidos muy
similares a las pizarras sedimentarias, pero ligeramen-
te empobrecidos en la mayor parte de elementos.
Destacan |os empobrecimientos en NapO y MgO y el
enriquecimiento en PoOg y Zn (fig. APLS8). Este
grupo muestra una composicion quimica muy homo-
génea y todas las muestras pertenecen a mimo tipo
formal: Olla 701.
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FiguraAP1.8 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)

La variacion en la composicion de las muestras
correspondientes a grupo G1 es mas importante, como
cabe suponer, ya que € nimero de muestras es notable-
mente superior. Este grupo G1 presenta caracteristicas
quimicas muy similares, s bien pueden establecerse
algunas matizaciones significativas. En genera, las
muestras del grupo G1 presentan model os muy diferen-
tes a las previamente descritas del grupo G2, dibujando
modelos ondulantes, con enriquecimiento en tierras
raras (La, Ce, Nd, Eu, Sm, y, en ocasiones, también en
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FiguraAP1.9 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-paleozoicas de
Australia (Taylor y McLennan 1985)

Yb y Lu), con empobrecimiento en MgO, CaO y con
frecuencia en S, y enriquecimiento en CaO y PO,
Dentro de las matizaciones que se pueden establecer, Fa
mas significativa se refiere a las ollas 701a (Figura
AP1.8). Se pueden diferenciar piezas (ALO-78, ALO-79
y ALO-80) con menor contenido en elementos alcalinos,
K20y Rbfrented resto delasollas 701a. El resto delas
ollas (Ollas 701by 704a) presentan modelossimilaresa
los delas ollas 701a enriquecidas en el ementos alcalinos
(fig. APL.9).

Se ha redlizado un estudio multivariante con la
intencion de observar la relacién que presentan las
diferentes variables, a fin de evaluar similitudes qui-
micas en las muestras. Para ello se han empleado téc-
nicas de aproximacién jerarquica de casos o0 andlisis
de conglomerados o cluster y andlisis de factores.
Dado que la intensidad de las variables es muy dife-
rente, se han normalizado las variables y se ha consi-
derado la puntuacion z.
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Figura AP1.10 Dendrogramas para € yacimiento de Aloria. En la parte superior se representa € agrupamiento segiin la anidad de las variables quimicas
consideradas. La parte inferior muestra la afinidad quimico/mineral 6gica de las muestras
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En primer lugar se ha considerado el agrupamiento
de variables, que nos permite conocer de qué manera
se han podido comportar los elementos quimicos, en
funcion de su afinidad quimicay mineralégica. En la
figura AP1.10 superior se observan tres agrupaciones
devariables. Laprimera, que denominamos M, agrupa
la mayor parte de los componentes de las ceramicas,
correspondiéndose con los componentes de la matriz
del barro arcilloso empleado en la elaboracion de las
ollas. El segundo agrupamiento relaciona los volatiles
con P,Og y Ba que sugiere una afinidad debida a la
evolucion de las cerdmicas durante el soterramiento,
relacionada con procesos de meteorizacion, de carbo-
hidrataciény deposicion de fosfato. Latercera agrupa-
cion de variables, denominada D, agrupa los compo-
nentes mas resistentes de los minerales detriticos
(cuarzoy circon), relacionados con el grado de madu-
rez o sorting de las arcillas.

137

Este agrupamiento de variables permite discriminar
perfectamente |as muestras en dos grupos que se rela-
cionan con |los agrupamientos hechos previamente en
€l estudio macroscépicoy también durante el estudio
petrogréfico.

AP1.1.2. Arbiun (Zarautz. Guipuzcoa)

Han sido seleccionados del yacimiento de
Arbiun 6 fragmentos pertenecientes a 10s grupos
macroscopicamente definidos como G1y G2 (tab.
APL.4). Setrata de dos piezas del tipo formal 701
a (Grupos G1ly G2), otras dos del tipo formal 704
(Grupo G1) y dos escudillas de los tipos 202 y 203
(Grupo G1y G2).

Sigla Muestra Sigla pieza Grupo | Tipo petrografico Forma.Tipo Cronologia

ARBI 6 Arbi.7Y.1,54.17 Gl TP1.1 Olla70la Finess. Ill-inicioss. 1V d. C.
ARBI 7 Arbi.5W.1,50.4 G2 TP2.1 Olla70la Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
ARBI 8 Arbi.1Y.1,74.52 G1 TP1.2 Olla704 Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
ARBI 9 Arbi.7Y.1,3TP3.18 G2 TP2.3 Olla704 Finess. lll-inicioss. IV d. C.
ARBI 10 Arbi.5Y.1,52.8 G1 TP1.1 Escudilla 202 Finess. Ill-inicioss. IV d. C.
ARBI 11 Arbi.1Y.1,4TP3.3 G2 TP2.1 Escudilla 203 Finess. Ill-inicioss. 1V d. C.

Tabla AP1.4. Relacién de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Arbiun

AP1.1.2.1. Andlisis petrografico

Las ceramicas estudiadas corresponden a los tipos
petrogréficos TP1.1y TP1.2 paralas muestras corres-
pondientes al grupo G1 y a los tipos petrograficos
TP2.1y TP2.3 paralas pertenecientes a grupo G2.

Las pertenecientes al grupo G1 son, en general,
cerémicas con textura bastante homogéneay homomé-
trica en cuanto al tamafio de grano, razon por la cual
las caracteristicas petrogréficas de TP1.1y TP1.2 se
van atratar conjuntamente (fig. AP1.11, Ay B).

Estas cerédmicas de los tipos petrogréficos TP1.1y
TP1.2 son cerdmicas que presentan una matriz arcillo-
sa con escasos desgrasantes silicatados cuarzo-feldes-
paticos muy pequefios, incluidos en la misma. Junto
con la matriz, aportando el caracter homométrico ala
pasta cerdmica, aparecen desgrasantes de formas
subangulosas a subredondeadas de baja esfericidad, y
de tamafio de grano de tamafio limo grueso (>0,0312
mm) en el caso del tipo petrogréfico TP1.1, y de arena
muy fina (0,0625 mm) para €l tipo petrogréfico TP1.2.
En la muestra ARBI-6, de forma excepcional, aparece
un desgrasante de tamafio canto (=4 mm) de naturale-
za sedimentaria, correspondiente a una arenisca con
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cemento ferruginoso. Por 1o que respectaalarelacion
matriz/desgrasantes, la relacion es mayor para €l tipo
petrografico TP1.2 que para el tipo TP1.1.

La naturaleza de los desgrasantes es poligénica y
abarca todo tipo de rocas: nédulos ferruginosos, frag-
mentos de basaltos, fragmentos de traquita, fragmentos
de diferentes tipos de esquistos y pizarras, fragmentos
de roca con numerosas inclusiones de epidota, arenis-
cas ferruginosas, fragmentos de plagioclasa con epido-
ta, fragmentos de anfiboles y piroxenos (orto- y clino-
piroxeno).

En las ceramicas del grupo G2, los tipos petrogra
ficos determinados TP2.1 y TP2.3 se caracterizan por
presentar texturas muy diferentes. Las muestrasARBI -
7 y ARBI-11 se han incluido en €l tipo petrografico
TP2.1 (fig. APL.11, C, D, E, F) atendiendo ala natura-
leza de los desgrasantes (cuarzos y fragmentos de
sillimanita). Sin embargo, en estas dos muestras la
textura se desvia de la tipica TP2.1 definida normal-
mente por una textura porfidifica. En este caso, los
desgrasantes, subangul 0sos a angul 0sos de baja esferi-
cidad, son més numerososy el tamafio de grano de los
mismos es variable (de tipo seriado donde abundan
todo tipo de tamafios), desde desgrasantes tamafio
arena fina —arena (0,25mm) hasta tamafio arena muy
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Figura AP1.11. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Arbiun. A: Aspecto del tipo petrogréfico TP1.1 (ARBI-10), obsérvese el carécter
homogéneo de la cerdmicay e tamafio de grano fino de los desgrasantes, nicoles paralelos, B: Aspecto textural del tipo petrogréfico
TP1.1 (ARBI-10), obsérvese el caracter homogéneo de la ceramica, nicoles cruzados, C: Aspecto de los desgrasantes cuarzosos de
tendencia angulosa en €l tipo petrogréfico TP2.1 (ARBI-7), nicoles paralelos, D: Aspecto de los desgrasantes cuarzosos de naturaleza
ignea (ARBI-7), nicoles cruzados, E: Aspecto textural delaescudilladel tipo petrografico TP2.1 (ARBI-11), obsérvese |os desgrasantes
de naturaleza ignea, nicoles paralelos, F: Aspecto textural de los desgrasantes, cuarzos de tendencia variable entre subangulosa y
subredondeada en la mitad superior de la microfotografiay plagioclasa en el borde inferior derecho (ARBI-11), nicoles cruzados.

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012 Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



LA CERAMICA COMUN ROMANA NO TORNEADA DE I?IFUSION AQUITANO-TARRACONENSE (S. 11 A.C-S.V D. C.): 139
ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

gruesa (1,75 mm). Los desgrasantes de cuarzo no son
solamente de natural eza ignea sino también de natura-
leza metamdrfica de ato grado con inclusiones de
sillimanita.

Por lo que respecta d tipo petrografico TP2.3 en el
gue se incluye la muestra ARBI-9, es una ceramica
caracterizada por una matriz arcillosa con escasos
desgrasantes silicatados en la matriz, sobre la que
destacan los desgrasantes de formas subredondeadas
de bgja y alta esfericidad, de tamafio de grano arena-
arena muy gruesa (0,20 - 1,75 mm) de naturaleza
poligénica. Destacan los nodulos ferruginosos, asi

como fragmentos de rocas metamarficas, preferente-
mente pizarras, fragmentos de rocas igneas tipo basal-
tico asi como rocas sedimentarias tipo arenisca y
cuarzos mono- y policristalinos.

AP1.1.2.2. Andlisis mineraldgico por difraccion de
rayos X

La mineral ogia determinada mediante la difraccion
derayos X y los porcentgjes relativos de cada mineral
en las muestras estudiadas se recoge en la Tabla
APL5.

Muestra (COL)Fil %Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi Grupo
ARBI-6 380 46 48 3 2 2 Gl
ARBI-7 42 55 1 2 0 G2
ARBI-8 528 56 39 2 2 1 Gl
ARBI-9 492 59 36 2 2 1 G2
ARBI-10 604 49 46 3 1 1 Gl
ARBI-11 666 49 47 2 2 1 G2

(001) Fil: reflexién (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas, Kfs: feldespatos acalinos; Ca: calcita; OxTi: brookital
anatasa.

Tabla AP1.5. Proporcién de minerales determinados mediante el estudio deladifraccion delosrayosx eintensidad (indicadaen cuentas por segundo,

cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.

La figura AP1.12 muestras difractrogramas carac-
teristicos para cada grupo de pasta diferenciado en este
yacimiento. Los minerales determinados son cuarzo,
filosilicatos, plagioclasa y feldespato potéasico y
corresponden a aquellos minerales que formaban parte
del barro empleado en la elaboracion de la ceramicay
gue no se han destruido durante la coccion de las pie-

Figura AP1.12. Difractogramas representativos de los grupos G1y G2.
Abreviatura de los minerales segiin Kretz (1983): Qtz:
cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato
potésico.
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zas. Los éxidos de titanio y de hierro (hematites) son
minerales formados a partir de reacciones en estado
sdlido (fig. AP1.12).

Los valores medios de cada mineral se presentan
mediante los diagramas de cajas y barras para los
diferentes grupos macroscopicos (fig. AP1.13). Los
minerales mayoritarios (cuarzo y filosilicatos) presen-
tan valores medios similares. Sin embargo, el grupo
G1 presenta contenidos en plagioclasa ligeramente
superiores a grupo G2 y la presencia de feldespato
potésico.
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Figura AP1.13. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia determinada por rayos X.

AP1.1.2.2.1 Estimacion de las temperaturas de
coccion

La estimacion de las temperaturas de coccion se ha
realizado en base a la desestabilizacion de los filosili-
catos y en base a los éxidos de titanio formados
durante lacoccion. Teniendo en cuentalosfilosilicatos
y considerando que el proceso de destruccion de los
mismos finaliza entre 850° y 925° C, (Maritan 2004;
Cultrone et al. 2001) la presencia de la reflexion basal
(001) indicatemperaturas minimas de coccion inferio-

res a 850° C. Este dato esté en concordancia con la
presencia de un oxido de titanio de baja temperaturay
ausencia de rutilo (6xido de titanio de lata temperatu-
ra) indicativo de temperaturas minimas de coccién de
800° C (Olivares et al. 2010).

AP1.1.2.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en latabla AP1.6.

Sigla ARBI 6 ARBI 7 ARBI 8 ARBI 9 ARBI 10 ARBI 11
Forma 701a 701a 704 704 202 203
SOy 54.73 71.07 59.95 58.81 59.52 66.71
AlyOg 18.59 11.73 16.04 1791 16.43 13.09
TiOy 0.87 0.64 0.77 1.38 0.81 0.67
Ca0 0.52 0.34 0.99 0.67 0.57 0.49
Fe 03 7.26 5.90 6.55 6.29 6.63 5.38
K50 2.10 2.04 255 248 213 1.92
MgO 0.77 0.57 1.02 2.18 0.76 0.67
MnO 0.08 0.06 0.03 0.04 0.06 0.09

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.

ISSN 0214-7971



LA CERAMICA COMUN ROMANA NO TORNEADA DE DIFUSION AQUITANO-TARRACONENSE (S. 11 A.C-S.V D. C.):

ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

141

Sigla ARBI 6 ARBI 7 ARBI 8 ARBI 9 ARBI 10 ARBI 11
NayO 0.63 0.42 0.98 0.71 0.76 0.53
P>05 0.25 0.07 0.00 0.03 0.05 0.03
LOI 13.31 6.61 9.74 10.24 12.32 9.59
Total 99.13 99.45 98.58 100.74 100.05 99.17
Ba 361,75 425,61 418,79 390,9 401,37 406,8
Cd 05 0,45 0,28 0,23 0,27 0,6
Co 36,02 16,48 18,84 27,67 21,01 22,82
Cr 133,81 95,21 109,58 198,7 128,67 88,91
Cs 6,54 6,64 9,65 8,98 8,32 7,85
Cu 58,09 54,03 32,02 63,07 37,93 56,2
Hf 7,4 7,37 3,68 2,83 3,56 38
Nb 50,07 35,24 42,47 64,24 45,79 38,33
Ni 83,41 59,94 59,23 78,83 58,98 54,42
Rb 89,77 98,18 126,29 1131 101,25 95,98
Sc 23,02 14,71 22,55 34,47 20,7 16,74
Sr 90,89 89,81 143,97 153,9 101,15 87,36
Ta 2,71 0,76 1,04 2,02 1,77 1,45
Th 14,85 12,06 13,22 12,23 13,65 16,03
U 2,14 152 2.00 2,34 2,02 231
157,85 112,59 156,98 261,6 168,34 104,87
43,96 25,29 19,52 19,79 24,59 24,77
Zn 128,86 67,99 75,91 83,38 93,46 80,75
Zr 268,63 283,44 138,92 102,2 136,8 150,66
La 49,87 22,47 28,59 33,85 45,91 36,26
Ce 123,71 50,49 67,41 74,64 114,6 80,43
Pr 14,39 5,72 7,01 8,26 11,75 9,06
Nd 58,29 20,68 2321 28,55 48,48 35,94
Sm 10,65 4,44 4,95 5,78 7,76 6,77
Eu 1,80 0,78 0,73 0,95 173 1,58
Gd 10,65 4,04 4,64 541 7,09 6,38
Tb 1,36 0,48 0,55 0,65 0,86 0,8
Dy 7,28 2,52 3,19 371 4,3 4,01
Ho 1,08 0,55 0,58 0,65 0,73 0,71
Er 2,63 1,35 1,55 1,59 1,74 155
Tm 0,43 0,17 0,22 0,22 0,27 0,21
Yb 2,81 1,06 1,46 1,62 191 1,48
Lu 0,39 0,15 0,22 0,25 0,29 0,24

Tabla AP1.6: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Arbiun.
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Figura AP1.14 Diagramas de cgjasy barras paralos elementos mayoritarios y algunos traza seleccionados del Yacimiento de Arbiun agrupamientos
segun los grupos macroscopicos reconocidos. En azul las muestras del grupo G1 en rojo las muestras del grupo G2.
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El intervalo de variacién composicional y las dife-
rencias entre los grupos de pasta se muestra en la
figuraAP1.14 en forma de diagramas de cajas y barras
mostrando la variacién en composicién segin los
grupos macroscopicos. Se observa que lacomposicion
de las pastas es bastante diferente para la mayor parte
de los elementos mayoritarios. Las piezas del grupo
G1 son mas ricas en SiO, (con contenidos de 58%
frente a 65,5%) y MgO que las muestras del grupo G2
y mas pobres en Al,0O3, Ca0, Fe;O3, NayO, P>,Og y
LOI, destacando especidmente las diferencias en
Al>Og (17.0% frente a 14.2%) y voldtiles (11.8%
frente a 8.8%). Ademas destaca el bajo contenido en
fosforo de todas las muestras estudiadas procedentes
de este yacimiento.

En lafigura AP1.15 se presenta la composicion de
las muestras agrupadas segun el tipo petrografico
reconocido en el estudio petrogréfico. En estos diagra-
mas podemos observar como las muestras del tipo
petrografico TP-2,1 son las que se diferencian funda
mentalmente de los tipos definidos pertenecientes al
grupo G1. Las muestras del tipo petrogréfico TP2.1
presentan contenidos en silice de 68.9% frente al 58%
y contenidos en Al,O5 de 12,4% frente a 17.5% de
promedio del resto de las muestras procedentes de este
yacimiento. En este diagrama se observa igualmente
como las muestras del tipo petrografico TP2.2 son
bastante similares en composicion a las muestras del
grupo G1. Sin embargo estas diferencias se ven ate-
nuadas cuando estudiamos la composicién de los ele-
mentos minoritarios y traza, no observandose diferen-
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cias significativas entre los grupos macroscopi cos (fig.
AP1.14). Cuando se estudian los tipos petrogréficos
podemos observar que las pastas de los tipos TP-1.1y
TP.2.1 son bastante similares (fig. AP1.15).

Con lafinaidad de observar lacomposicion quimi-
ca de las muestras se han representados diagramas
normalizados frente a la composicion quimica prome-
dio de pizarras sedimentarias (PAAS 0 pizarras post-
paleozoicas de Australia). Parala elaboracion de estos
diagramas multiel emental es se divide la concentracion
de los elementos en las muestras estudiadas por la
concentracién de los mismos elementos en estas piza-
rras. Laexistencia de relaciones superiores ala unidad
nos marca un enriquecimiento del elemento respecto
a la media de la corteza terrestre que marcan las
pizarras de referencia. Por e contrario, relaciones
inferiores a la unidad nos marca un empobrecimiento
de este elemento.

En los diagramas normalizados se observan como
los modelos de los tipos petrograficos TP1.1y TP2.1
presentan caracteristicas quimicas similares, caracteri-
zados por presentar un fuerte empobrecimiento en
elementos alcalino térreos (Ca, Sr, Mg) y fosforo.
También estan empobrecidos en elementos acalinos
(Na, Rby K) y se caracterizan por presentan un pico
en Th. Sin embargo, estos tipos petrograficos presen-
tan también algunas diferencias. El tipo TP2.1 presen-
ta mayor empobrecimiento en tierras raras pesadas y
elementos de transicion.

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

1a4 M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

FiguraAP1.15 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Arbiun
agrupados seguin €l tipo definido en el estudio petrogréfico.
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Por el contrario, las otras dos muestras estudiadas
procedentes de este yacimiento corresponden a grupos
macroscopicos Y tipos petrograficos diferentes, pero
corresponden a mismo tipo de ollas, forma 704. Estas
ollas presentan menor empobrecimiento en elementos
alcalinotérreos, menor empobrecimiento en elementos
acalinos y empobrecimiento en Th, dibujando un
modelo plano en la parte izquierda del diagrama.

FiguraAP1.16 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)
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En el estudio multivariante se hatratado larelacion
que presentan las diferentes variables a fin de evaluar
similitudes quimicas en las muestras. Para ello se han
empleado fundamentalmente técnicas que aproxima:
cion jerarquicade casos 0 andlisis de conglomerados o
cluster y andlisis de factores. Dado que la intensidad
de las variables es muy diferente, se han normalizado
las variables y se ha considerado la puntuacion z.

En primer lugar se ha considerado el agrupamiento
de variables, que nos permite conocer como se han
podido comportar los elementos quimicos, en funcion
de su afinidad quimica y mineralégica. En la figura
AP1.17 superior se observa la agrupacion de variables
en dos grandes grupos. Por un lado se agrupan los
minerales detriticos (circdn y cuarzo) frente a los
componentes que constituyen los minerales de la
arcillay lamatriz del barro ceramico.

Este agrupamiento de variables quimico-mineral 6-
gicas permite discriminar perfectamente las muestras
en grupos que se relacionan con los agrupamientos
hechos previamente, segregando claramente las ollas
704 del resto de las muestras.

AP1.1.3. Forua-Pefia Forua (Forua. Vizcaya)

Procedentes del yacimiento de Forua-Pefia Forua
se han seleccionado un total de 20 muestras pertene-
cientes a los grupos macroscopicos G1, G2 y G3,
recuperadas tanto en el Poblado de Forua como en la
cueva de Pefa Forua (tab. AP1.7). La coleccion extrai-
dadel poblado de Forua esta constituida por formas de
los tipos de plato 102 y 103 (Grupo G3), escudillas
tipo 204 (Grupo G2), ollas de los tipos 701 y 701a
(Grupo G2), algunas con marcas incisas en la parte
superior del borde, y jarras del tipo 803 Grupo G3). La
mayor parte de | as ceramicas de esta muestra proceden
del proceso de colmatacién del interior del foso-zanja
de la estructura 3 —UUEE 101,102 y 103-, mientras
que las restantes fueron localizadas en el interior de
los recintos de las estructuras 2 'y 3. Se trata, en todos
los casos, de materiales de cronologia altoimperial, de
lossiglos| y Il d. de C.
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Figura AP1.17 Dendrogramas para el yacimiento de Arbiun. En la parte superior se representa el agrupamiento segin la anidad de las variables
quimicas consideradas. La parte inferior muestra la afinidad quimico/mineral égica de las muestras
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Por lo que se refiere a las piezas de la cueva de
Pefia Forua todas ellas se inscriben en el grupo
macroscopico G1. Las piezas seleccionadas se identi-
fican con formas de escudillatipo 202y de ollastipo
70lay 704. Estas ceramicas no fueron recuperadas en
un proceso de excavacion estratigrafica, si bien se
encuentran asociadas a un contexto de cronologia
avanzada (segunda mitad del siglo IV —siglo V d. C.).
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AP1.1.3.1. Andlisis petrografico

El andlisis petrogréfico ha permitido corroborar la
definicion de los grupos macroscopicos G1, G2 y G3,
diferenciandose los tipos petrogréficos TP1.1, TP1.2,
TP2.1y TP3.2.

SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo Tipo petrog. | Forma.Tipo Cronologia

F-54 F. 48. E2. 12 Zj. 82 G2 21 Olla 701 con marca“V” 22mitad s. I-11 d. C
F-55 F. 48. 9-10. 607 G2 21 Olla 701a con marca “ X" 22mitad s. I-11 d. C
F-56 F. 103. 1749 G2 21 Olla 701a con marca “V” 22mitad s. I-11 d. C
F-57 F. 101. 1535 G2 21 Olla70la 22mitad s. I-11 d. C
F-58 F. 103. 2039 G2 21 Olla70la 22mitad s. I-11 d. C
F-59 F. 92.11.102.5196 G2 21 Olla 701a con marca “V” 22mitad s. I-11 d. C
F-60 F. 102. 4952 G2 21 Olla 701 con marca“V” con 22mitad s. I-11 d. C

véstago central
F-61 F. 102. 8546 G2 21 Tapadera. Indeterminable 22mitads. I-11 d. C
F-62 F. 103. 1268 G2 21 Escudilla 204 22mitad s. I-11 d. C
F-63 F. 1-21. AMB. 9. 8. G2 21 Olla701 22mitad s. I-11 d. C
496

F-64 F. 102/103. 1101 G2 21 Olla701 22mitads. I-11 d. C
F-13 F.11.102.5130 G3 3.2 Plato 102 22mitad s. I-11 d. C
F-14 F.90.11.1-21.8.473 G3 32 Plato 103 22mitad s. I-11 d. C.
F-15 F.45.8.685 G3 32 Olla701a 22mitad s. I-11 d. C
F-16 F.99.1936 G3 32 Jarra 803 22mitad s. I-11 d. C
PF-65 PF. 11-39 Gl 1.2 Escudilla 202 22mitad s. IV-V d.C.
PF-66 PF. 54 Gl 11 Olla701a 22mitad s. IV-V d.C.
PF-67 PF. 111 Gl 11 Olla70la 22 mitad s. IV-V d.C.
PF-68 PF. 571 Gl 12 Olla704 22 mitad s. IV-V d.C.
PF-69 PF. 30 Gl 12 Escudilla 202 22 mitad s. IV-V d.C.

Tabla AP1.7. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes al yacimiento de Forua-Pefia Forua.

Los tipos petrograficos TP1.1y TP1.2 se caracteri-
zan por presentar gran cantidad de desgrasantes muy
redondeados de naturaleza muy poligénicay relativa
mente poca matriz, dando lugar a una trama cerrada.
Esta trama es un poco més abierta para €l tipo petro-
gréfico TP1.2. Los clastos reconocidos corresponden
principalmente a chert, fragmentos de cuarcitas con
Ccuarzos con extincién ondulante, epidotas, anfiboles,
biotitas, fragmentos de micasquistos, etc, todos ellos
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de tamafio inferior a 0,1 mm. Cabe sefidar la muestra
PF 67 que presenta una gran cantidad de carbonatos
detriticos muy redondeados. Mientras que las muestras
PF-65, PF-68 y PF-69 presentan un tamafio de grano
mayor, en torno a 0,25 mm, de caracter menos poligé-
nico (fig. AP1.18, Ay B).

Por lo que respecta a tipo petrogréfico TP2.1, se
caracteriza por mostrar una elevada proporciéon de
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cuarzos de geometria subredondeada y geometria
angul osa a subangul osa de tamarfios que a canzan hasta
1,5 mm. Con frecuencia presentan extincion ondulan-
te. Son habituales los fragmentos de feldespatos de
geometria tabular tales como microcling, ortosas y
plagioclasas. De forma accesoria aparecen sillimanitas
fibrosas, epidotas, mica moscovita tabular con bordes
muy redondeadosy rara vez anfibol.

Dentro de este tipo petrografico existen variaciones
en latextura, en funcion de la naturaleza de la matriz.
Por un lado, las muestras F-55, F-60, F-61, F-62 pre-
sentan unamatriz muy arcillosa con ausenciacasi total
de minerales cuarzo-feldespaticos en la misma. Por
otro, las ceramicas F-54, F-56, F-57, F-58, F-59, F-63,
F-64, estan caracterizadas por una matriz mas rica en
minerales cuarzo fel despaticos de grano muy fino (fig.
AP1.18,ByC).

Figura AP1.18. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Forua. A: Aspecto textural general de las ceramicas, tipo petrografico TP1.1
de Pefia Forua 1 (PF-67), nicoles paralelos, B: Tamafio de grano homogéneo correspondiente a tipo petrogréfico TP1.1 (PF-66),
nicoles paralelos, C: Desgrasantes redondeados de naturaleza ignea correspondientes al tipo petrografico TP2.1 (F-55), nicoles
paralelos, D: Aspecto textural del tipo petrografico TP2.1 en el que se observan desgrasantes cuarzosos y nédulos de color rojizo
(F-60), nicoles paraelos, E: Texturageneral del tipo petrogréafico TP3.2 en el que observa un desgrasante de color marrén-verdoso
anfibol en la esquina inferior y un ndédulo ferruginoso en el superior (FORUA-16), nicoles paraelos, F: Desgrasantes cuarzo
feldespaticos subredondeados del tipo petrografico TP3.2 (FORUA-13), nicoles paralelos.
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Por su parte, las ceramicas del tipo petrogréfico
TP3.2 son cerdmicas con matriz arenosa, un pPoco
micécea, sobre la que destacan desgrasantes de tamafio
de grano muy variable (arena fina- arena muy gruesa)
de tipo feldespatico, tanto feldespato potasico como
plagioclasa. Ademas de estos tipos, también aparecen
fragmentos liticos de tipo granitoidico con bictitay / o
anfibol, en algunos casos aterados a moscovita 0 a
epidota respectivamente y fragmentos cuarciticos con
inclusiones de epidota ademés de cuarzo, bictita,
anfibol y piroxeno.

AP1.1.3.2. Analisis mineraldgico por difraccién de
rayos X

Lamineralogia determinada mediante ladifraccion
de rayos X y los porcentgjes relativos de cada mineral
en las muestras estudiadas se recoge en latablaAPL.8.
En lafigura AP1.19 se presentan algunos difractogra-
mas representativos para cada grupo de pasta de las
muestras estudiadas.
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Figura AP1.19. Difractogramas representativos de los grupos G1y G2.
Abreviatura de los minerales segiin Kretz (1983): Qtz:
cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato
potésico.

Los minerales determinados corresponden, en su mayor parte, a aguellos minerales que formaban parte del
barro empleado en la elaboracion de la cerdmica (minerales heredados) y que no se han destruido durante la
coccion de las piezas. Estos minerales son cuarzo (qtz) y filosilicatos (Fil) como minerales mayoritarios y plagio-
clasa (Pa) y feldespato potasico (Kfs) como minoritarios. Entre los minerales formados a partir de reacciones en
estado solido, solo se ha detectado un 6xido de titanio que puede ser brookita o anatasa. Estos dxidos, dificiles de
especificar mediante difraccién, no son buenos indicadores de temperaturas de coccién, dado que se forman a
bajas temperaturas por la desestabilizacion de los minerales de la arcilla (Olivares et al. 2010).

Muestra (001)Fil(cps) % Fil % Qtz % Pa % Kfs % OXTi Grupo
F-54 1191 50 45 1 3 1 G2
F-55 1097 49 a4 2 3 1 G2
F-56 957 38 51 4 7 1 G2
F-57 1361 43 54 0 3 1 G2
F-58 548 27 66 1 5 G2
F-60 573 46 438 2 2 1 G2
F-61 927 48 45 2 4 1 G2
F-62 1161 49 45 1 5 1 G2
F-63 961 40 54 3 3 1 G2
F-64 223 30 61 0 9 G2
PF-65 564 41 53 1 3 1 Gl
PF-66 1024 a4 47 4 3 1 Gl
PF-67 278 31 56 6 1 1 Gl
PF-68 506 31 51 9 8 1 Gl
PF-69 566 40 55 4 1 Gl

(001) Fil: reflexion (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; PGla: plagioclasa; Kfs: feldespato potasico; Ca: calcita; OxTi:
brookita/ anatasa.
Tabla AP1.8. Proporcion relativas de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas

por segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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En la figura AP1.20 se presentan los diagramas de
cgas y barras de la mineralogia. Las cerdmicas del
grupo G2 son mésricas en filosilicatos, con unamedia
del 45%, y por tanto mas pobres en cuarzo (<50%) que
las del grupo G1, medias del 40% y 53%, respectiva-
mente. Por otro lado las muestras de G1 son mésricas
en plagioclasa (media del 4%) mientras que las G2 lo
son en feldespato potasico (media del 4%).

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;
M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

AP1.1.3.2.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

En las muestras estudiadas solo se ha encontrado
como fase neoformada € éxido de titanio, indicativo
de condiciones de coccién. Sin embargo no se han
encontrado signos de desestabilizacion de ningun
mineral.

1600 60 70
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—_ 12 o
— 00 601
- 10007 ¥PF-66 — N
— T 401
S 800 LL o
O 50-
N
00 = &= 30
400 + - PR E—
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Figura AP1.20. Diagramas de cagjas y barras de la mineralogia determinada por difraccién de rayos X.

Entre del grupo de minerales indice de temperatura
estan los filosilicatos, dentro los cuaes estan las
micas. El proceso de destruccién de las micas comien-
za a partir de 500° C, con la difusion de elementos
(potasio, hierro) situados en posicion intercapa, y
finaliza entre 850° y 925° C, en funcion del tipo de
coccionreductorau oxidanterespectivamente(Maritan,
2004; Cultrone et alii, 2001). En este sentido, la pre-
sencia del pico correspondiente a la reflexion basal
(001) (tab. AP1.20) es indicativo de la temperatura
minima al canzada durante la coccion de las piezasy se
estima por debajo de 850° C.

En el grupo delos minerales neoformados, €l éxido
de titanio detectado puede ser bien brookita o anatasa,
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que son dificiles de diferenciar mediante DRX. La
ausencia del polimorfo de alta temperatura (rutilo) de
este Oxido es indicativa de temperaturas minimas de
coccion de 800° C.

Por tanto, en base a la descomposicion de los filo-
silicatos y a neominera detectado, las temperaturas
de coccién méaximas estimadas para estas ceramicas
son inferiores a 850° C.

AP1.1.3.3. Analisis quimicos

La composicion de las muestras estudiadas se
encuentra en latablaAP1.9.
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Sigla F-54 F-55 F-56 F-57 F-58 F-59 F-60 F-61
Forma 701 701a 70la 701a 701a 702a 701 600
STe)) 62.2 60.95 59.01 62.3 61.24 56.01 58.3 67.58
AlyOg 14.19 13.75 14.39 13.52 14.06 16.09 13.79 12.52
TiOy 0.64 0.6 0.63 0.59 0.69 0.53 0.47 0.68
Cao 0.73 0.87 0.8 0.79 0.7 0.85 129 0.8
Fe 03 481 512 4.76 4.62 533 5.37 4.93 4.4
Ko0 19 157 2.01 1.75 141 17 1.57 1.9
MgO 0.55 0.82 0.44 0.57 0.41 0.52 0.81 0.79
MnO 0.04 0.14 0.06 0.08 0.17 0.12 0.06 0.06
Nay,O 0.24 0.25 0.3 0.29 0.27 0.23 0.39 0.36
P>Og 117 0.58 0.4 0.55 0.21 0.37 0.42 0.21
LOI 13.42 10.58 14.29 13.04 13.94 18.52 194 8.52
Total 99.89 95.23 97.09 9.1 98.43 100.31 101.43 97.82
Ba 455.56 524.09 511.25 749.09 331.98 558.47 616.66 605.1
Cd 0.1 0.09 0.1 0.11 0.13 7.52 0.11 0.14
Co 14.03 15.42 10.82 18.03 18.17 16.14 14.27 9.42
Cr 46.65 334 31.87 33.73 32.57 65.74 158 26.6
Cs 3.76 2.46 4.62 3 2.02 6.26 4.58 37
Cu 47.1 41.62 37.91 28.97 42.26 54.07 77.71 41.24
Hf 551 4.13 4.45 4.79 531 7.27 4.43 5.87
Nb 16.18 14.91 15.88 1541 16.59 18.08 13.2 15.28
Ni 81.09 55.68 42.37 52.04 58.25
Rb 83.18 65.07 87.31 72.33 52.92 75.36 69.03 80.05
Sc 10.02 9.66 9.68 9.6 8.92 11.05 10.42 9.81
Sn 6 573 7.14 5.67 5.97 11.59 6.09
Sr 79.07 71.36 81.06 146.74 61.3 55.57 62.47 84.78
Ta 1.67 1.28 1.74 1.16 1.65 3.9 251 2.96
Th 10.21 9.76 9.88 9.43 10.79 11.69 8.92 9.78
217 1.88 2.36 2.01 2.98 297 2.25 213
\% 41.97 41.33 38.51 39.17 335 101.53 447 52.35
24.17 21 24.2 25.98 3112 29.98 23.96 2143
Zn 92.56 94.97 77.04 127.12 112.8 65.36 84.22 87.28
Zr 150.89 1314 143.61 156.28 171.16 257.1 130.01 177.91
La 28.26 23.32 26.77 27.38 34.06 3243 26.36 21.36
Ce 60.54 55.39 47.95 64.02 72.3 61.91 50.94 46.37
Pr 7.02 594 6.51 7.23 8.86 7.88 6.66 57
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Sigla F-54 F-55 F-56 F-57 F-58 F-59 F-60 F-61
Nd 24.91 20.87 23.47 26.04 32.26 28.49 24.65 20.6
Sm 471 4.06 4.48 5.14 6.31 5.52 5.05 4.17
Eu 1.03 0.9 1.01 115 1.39 114 1.03 0.86
Gd 434 37 41 471 5.72 453 38 3.17
Tb 0.63 0.56 0.61 0.7 0.81 0.74 0.62 0.54
Dy 3.66 3.26 3.53 4.09 4.64 431 3.57 3.33
Ho 0.79 0.72 0.78 0.88 1 0.85 0.65 0.62
Er 1.96 177 1.95 2.19 2.46 2.37 1.88 19
Tm 0.34 0.33 0.34 0.39 0.43 0.35 0.27 0.3
Yb 201 1.87 1.99 2.19 247 231 1.86 201
Lu 0.35 0.32 0.34 0.38 0.42 0.36 0.27 0.3

Tabla AP1.9 : Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Forua-Pefia Forua

Sigla F-62 F-63 F-64 PF-65 PF-66 PF-67 PF-68 PF-69

Forma 204 701 701 202 70la 70la 704 202

SOy 65.03 61.07 62.72 62.73 58.48 68.63 65.85 63.63

Al,Oq 12.89 14.13 14.48 15.28 13.47 15.87 16.65 1254

TiOy 0.55 0.61 0.64 0.75 0.55 0.67 0.67 0.71
CaO 0.89 0.7 0.71 184 2.39 3.88 3.19 22

Fe O3 5 4.57 451 55 5.85 5.82 52 4.97

K20 2.02 1.84 1.66 2.01 1.74 171 1.79 2.03

MgO 0.81 0.54 0.37 1.04 0.96 1.33 0.88 0.55

MnO 0.04 0.06 0.13 0.19 0.09 0.07 0.06 0.07

NayO 0.35 0.29 0.26 0.44 0.67 0.59 0.65 0.21

P>0g 0.18 0.58 0.36 1.06 31 0.2 0.3 5.74
LOI 10.09 11 11 6.21 11 4.61 8.19 10.62

Total 97.85 95.39 96.84 97.05 98.3 103.38 103.43 103.27
Ba 566.43 475.61 390.85 546.31 663.3 328.95 346.78 677.12
Cd 0.18 0.09 0.1 0.14 0.1 0.1 0.08 0.12
Co 13.98 8.25 12.58 22.34 38.89 14.66 9.48 10.73
Cr 21.28 85.42 71.66 108.53 711 89.12 90.37 77.04
Cs 54 4.02 161 6.77 4.56 2.86 3.05 5.15
Cu 53.03 56.21 2212 45.77 49.8 43.41 23.15 101.17
Hf 5.92 4.43 534 6.57 4.48 5.58 5.12 5.61
Nb 13.49 14.95 16.46 20.77 16.56 15.74 16.69 17.84
Ni 48.05 53.39 84.85 48.8 46.25 47.09 37.95
Rb 94.21 78.99 53.76 117.36 80.51 76.85 75.74 92.4
Sc 1.4 11 11.25 13.25 0.97 12.6 12.35 12.13
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Sigla F-62 F-63 F-64 PF-65 PF-66 PF-67 PF-68 PF-69
Sn 6.01 5.42 6.01 13.53 5.27 5.83 7.94 12.07
Sr 71.13 62.54 64.78 137.57 17411 168.32 188.81 159.86
Ta 524 1.01 116 1.89 0.16 1.08 133 155
Th 8.82 9.66 9.89 12.36 11.79 12.98 12.16 12.62

1.76 191 247 2.56 24 2.49 2.15 2.78

49.48 41.43 40.19 36.63 104.3 123.83 11357 75.03

17.69 21.79 27.48 3251 32.39 31.2 41.02 27.04
Zn 89.51 68.41 71.9 110.56 246.9 118.54 79.05 125.86
Zr 160.15 158.47 190.92 197.3 155.4 229.65 205.94 223.07
La 18.11 24.11 30.35 37.22 42.35 45.61 58.3 36
Ce 38.71 48.28 72.87 73.27 353.97 93.69 78.74 65.94
Pr 4.71 6.3 7.99 9.26 12.22 115 13.15 8.47
Nd 16.84 22.2 28.91 3291 44.35 40.95 46.15 29.52
Sm 3.32 421 572 6.15 9.16 7.51 8.17 53
Eu 0.73 0.84 114 12 191 137 161 0.99
Gd 2.61 3.68 5.09 5.56 8.42 6.64 7.55 4.79
Tb 0.44 0.55 0.76 0.82 119 0.94 1.06 0.67
Dy 2.77 3.29 4.29 4.7 6.85 5.25 5.9 3.97
Ho 0.51 0.62 0.79 0.89 127 1.04 1.19 0.83
Er 154 1.84 2.36 2.62 3.56 2.82 3.23 2.37
™™ 0.24 0.29 0.35 04 0.55 0.43 0.48 0.37
Yb 1.62 194 2.34 2.62 342 2.85 3.08 2.48
Lu 0.24 0.28 0.35 0.39 0.53 0.43 0.48 0.4

Tabla AP1.9 (continuacion): Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Forua-Pefia Forua

En la figura AP1.21 se presentan diagramas de
cajas y barras para las muestras estudiadas, proce-
dentes de este yacimiento, donde se presentan las
variaciones en composicion seguin los grupos defi-
nidos macroscépicamente. Se observa que la com-
posicion de las pastas es bastante diferente para la
mayor parte de los elementos mayoritarios. Las
piezas del grupo G2 son més pobres en todos los
€lementos mayoritarios salvo en volatiles. Destacan
las diferencias en Al,03 (con medianas de 15,3% y
14,0% para los G1 y G2 respectivamente) CaO
(CaO = 2.4% y 0.8%), MgO (MgO = 0.96% vy
0.5%), NapO (NayO = 0.6y 0.3) y PoOg (1,1% y
0.4%) y en volatiles (8.2% y 13.0%). Dentro de los
elementos traza destacan las diferencias en Sr
(Sr=165 ppm en G1 frentea 76 ppmen G2) y Zr (Zr
= 205 frente a 158).
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En la figura AP1.22 se han considerado las varia-
ciones quimicas segun los tipos reconocidos en €
estudio petrogréfico. Se puede observar como lostipos
petrograficos correspondientes al grupo G1 presentan
composicién quimica muy similar entre ellos si consi-
deramos los contenidos en silice y aluminay los ele-
mentos traza seleccionados. Sin embargo, € tipo
petrografico TP1.2 presenta contenidos més bajos en
otros el ementos mayoritarios como son Fe,O3 (Fe,Og
= 5.8% en TPL.1; 5.2% en TP1.2 y 4,8% en TP2.1),
MgO (MgO = 1.15% en TPL.1; 0.9% en TP12 y
0.55% en TP2.1), CaO (CaO = 3.1% en TP1.1; 2.2%
en TPL.2y 0,8% en TP2.1) y P,O5 (PoO5 = 1.65% en
TP1.1; 1.05% en TP1.2y 0,4% en TP2.1), acercandose
a la composicion que presentan las muestras del tipo
TP2.1.
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FiguraAP1.21 Diagramas de cgas y baras para los eementos mayoritarios y agunos traza seleccionados del yacimiento de Forua-Pefia Forua, con
agrupamientos segin |os grupos reconoci dos macroscopicamente.. En azul las muestras del grupo G1, en rojo las muestras del grupo G2.
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Figura AP1.22 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Forua-Pefia
Forua agrupados segun €l tipo definido en el estudio petrogréfico.
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Figura AP1.23 Diagramas de variacion SiO, frente a 6xidos.
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Los diagramas de variacion frente a contenido en
silice dibujan nubes de puntos antes que pautas de varia-
cidn que nos indican origenes comunes o diferentes para
los barros empleados en la elaboracion de las piezas aqui
estudiadas. Estas nubes composicionaes son € reflgo,
en gran medida, de la meteorizacion que han sufrido las
muestras en € proceso de soterramiento. El soterramien-
to ha provocado pautas de meteorizacion diferente. En e
yacimiento de Forua (tipo TP2.1) €l soterramiento provo-
ca fundamentalmente la hidratacion de las muestras, con
un interval o de variacion en concentracion de volétilesde
8,5% a 19,4% en peso. Por € contrario, en € caso delas
muestras procedentes de la cueva de Pefia Forua, €
soterramiento provoca un enriquecimiento en voldtiles
(con contenidos que varian entre 4.6% y 11.0%) y sobre
todo en fosforo que puede acanzar hasta € 5.74% en
peso. Cuando se elimina esta contribucion por € soterra-
miento, podemos observar pautas de variacion mucho
mejor definidas (fig. APL.24).

Figura AP1.24 Diagramas de SiO2 —Al>03 y SiOp — FepOg donde se
muestra la variacion de las muestras con recalculada su
compasion libre de volétiles y fosforo.

Una manerarapidade ver lavariacién en composi-
cion de las muestras corresponde a los diagramas
multielementales normalizados. En estos diagramas
representamos la relacion entre la composicién de un
material de referencia y la muestra en estudio, de
modo que vemos rapi damente enriquecimientos (rela-
ciones superiores a la unidad) o empobrecimientos
(relaciones inferiores ala unidad). En estos diagramas
vemos las diferencias en la composicién quimica de
las muestras respecto a un promedio de pizarras sedi-
mentarias (PAAS o pizarras post-paleozoicas de
Australia). La eleccion de una pizarra sedimentaria se
debe a que corresponde a los materiales geol dgicos
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mas similares a los barros que pueden ser utilizados
para la fabricacion de ceramicas comunes.

Las muestras correspondientes a grupo G2 presentan
diagramas muy similares entre todas ellas. Se caracteri-
Zan por presentar empobrecimiento en elementos alcali-
nos(KZO, Na%O, Rb) y dcaino-térreos (MgO, Sr, Ca0).
Ademas, las dllas, tanto las formas 701 como las 701a
presentan un notable enriquecimiento en fosforo (llegan-
do a7 veceslaconcentracion del PAAS). Sin embargo, la
olla 702ajunto con las formas ahiertas (escudillay tapa
dera) no muestran enriquecimiento significativo en fésfo-
ro (fig. APL.25). Por e contrario, las formas abiertas
correspondientes a grupo G1 y procedentes de la cueva
de Pefia Forua presentan un fuerte enriquecimiento en
P>Og acanzando concentraciones de hasta 40 veces la
concentracion del PAAS (FiguraAPL.26).

Las ollas del grupo G1 presentan modelos clara
mente diferentes mostrando un débil empobrecimiento
en NayO y fosforo y mayores contenidos en tierras
raras (ﬁg. AP1.26).

Figura AP1.25 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
de Audtralia (Taylor y McLennan 1985) para las
muestras correspondientes a grupo macroscopico G2.
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Figura AP1.26 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
de Australia (Taylor y McLennan 1985) para las
muestras correspondientes a grupo macroscopico G1.

Por ultimo, se ha realizado un estudio multiva-
riante con el fin de establecer la relacion que pre-
sentan las diferentes variables y poder, de este
modo, evaluar similitudes quimicas en las muestras.
Para ello se han empleado técnicas de aproximacion
jerérquica de casos o0 andlisis de conglomerados o
cluster y andlisis de factores. Dado que laintensidad
de las variables es muy diferente, se han normaliza-
do lasvariablesy se ha considerado la puntuacion z.
En primer lugar se ha considerado el agrupamiento
de variables, que nos permite conocer como se han
podido comportar los elementos quimicos, en fun-
cion de su afinidad quimica y mineralégica. En la
figura AP1.27 se observan dos que coinciden per-
fectamente con |os tipos petrogréaficos previamente
descritos, mostrandonos cémo la composicion qui-
mica queda controlada fundamentalmente por la
mineralogia primaria de las muestras. Los procesos
de soterramiento no influyen en la segregacion de
muestras, ya que éstas han sufrido procesos de
soterramiento diferentes, cada una relacionada con
su propio entorno de procedencia.

Figura AP1.27 Dendrogramas para €l yacimiento de Forua donde se muestra la afinidad quimico/mineral 6gica de las muestras
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AP1.1.4. Getaria- Zarautz Jauregia (Getaria.
Guipulzcoa)

Procedentes del sondeo estratigrafico llevado a
cabo en e yacimiento de Zarautz Jauregia, localizado
en €l casco urbano de Getaria, se han seleccionado 11
muestras correspondientes a los grupos G1, G2 y G3
definidos macroscopicamente (tab. AP1.13). Se trata
de piezas pertenecientes a los tipos de platol05 y
10624, escudillas de los tipos 201 y 202; ollas de los
tipos 701, 701ay 702a.
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Todas €llas proceden de la UE 109 cuya datacién,
como hemos sefialado en lineas anteriores, es bajoim-
perial, en torno ala segunda mitad del siglo IV.

5.1.4.1. Andlisis petrografico

El andlisis petrogréfico ha permitido asignar las
muestras estudiadas a cuatro tipos petrogréficos, los
tipos TP1.1, TP1.2, TP2.1,y TP3.3%

Sigla Muestra Sigla pieza Grupo Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

GEA-1 GEA 11.109.601 Gl TP1L.1 Olla701 22mitad s. 1V d. C.
GEA-2 GEA 11.109.602 Gl TPL1 Olla70la 22mitad s. IV d. C.
GEA-3 GEA 11.109.605 Gl TP1.2 Olla701a 22mited s. IV d. C.
GEA-4 GEA 11.109.606 G3 TP3.3 Olla. Indeterminable 22mited s. IV d. C.
GEA-5 GEA 11.109.600 G3 TP1.2 Olla 702a 22mitad s. 1V d. C.
GEA-6 GEA 11.109.603 Gl TP1.1 Escudilla 201 22mitad s. 1V d. C.
GEA-7 GEA 11.109.604 Gl TPL1 Escudilla 202 / Cuenco 303 22mited s. IV d. C.
GEA-8 GEA 11.109.598 G2 TP2.3 Plato 105 22mitad s. IV d. C.
GEA-9 GEA 11.109.599 G2 TP21 Plato-fuente 106 22mitads. IV d. C.
GEA-10 GEA 11.109.595 Gl TP1.1 Jarra 803 22mitad s. 1V d. C.
GEA-11 GEA 11.109.597 Gl TP1.1 Jarra 803 22mitad s. 1V d. C.

Tabla AP1.13. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Getaria-Zarautz Jauregia.

Las ceramicas incluidas en el tipo petrogréfico
TP1.1 son muy homogéneas (fig. AP1.28, Ay B).
Estan caracterizadas por exhibir una matriz arcillosa
en la que abundan desgrasantes poligénicos de tamarfio
de grano arena — arena fina (promedio 0,25 -0,3 mm)
de formas variadas, entre subredondeadas y muy
angulosas. Son ceramicas muy homogéneas en cuanto
al tamafio de grano y la distribucion de los desgrasan-
tes en la pasta ceramica.

Los desgrasantes son muy variados. Hay desgra-
santes de origen igneo, desde fragmentos liticos a
fragmentos mineralicos como, por gjemplo, rocas con
texturas ofiticas, fragmentos de rocas plutoénicas basi-
cas con anfiboles, asi como anfiboles, plagioclasas,
feldespatos potasicos, epidotas de alteracion, piroxe-
nos, cuarzos monocristalinos y biotitas. Los desgra

24 El tipo 106 es un nuevo tipo en la clasificacion de las cerémicas
no torneadas, no recogido hasta ahora en los repertorios del Pais
Vasco peninsular y laAquitaniameridional. Se trata de un tipo que
muestra similares caracteristicas alas de las escudillas tipo 203 de
laclasificacion de Esteban, |zquierdo, Martinez Salcedo y Réchin,
(Esteban et al. 2009: 192, 2.203), si bien con las dimensiones
tipométricas del plato-fuente
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santes de origen metamaorfico también son muy abun-
dantes, predominan los fragmentos de pizarras y
esquistos y rocas deformadas aunque, en ocasiones,
también aparecen gneises, junto con epidotas y agre-
gados de epidotas, andalucitas. También aparecen
rocas sedimentarias de tipo arenisca, rocas siliceas,
cuarzos evaporiticos, asi como espatos de calcita y
agregados calciticos.

En alguna ceramica, puede haber una disposicion
un poco mas abierta de desgrasantes de tamafio un
poco més grande, GEA -3, incluidas en una matriz
mas arenosa y micacea. En esas cerdmicas, también
aparecen cantos blandos y fragmentos de ceramicas
anteriores, cuya naturaleza no se puede apreciar debi-
do ala coccidn extrema que presentan.

25 En este caso se observan discrepancias entre la clasificacion
macroscopica y la petrogréfica ya que la muestra GEA-5 se
considero, a simple vista perteneciente a G3, mientras que en €l
estudio petrogréfico se haincluido en el tipo TP1.2.
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Figura AP1.28. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de GetariaZarautz Jauregia (Guetaria). A: Aspecto textura del tipo petrogréfico TPL.1,
obsérvese e tamafio de grano homogéneo (GEA-6), nicoles paralelos, B: Aspecto generd del tipo petrogréfico TP1.1 (GEA-6), en nicoles
cruzados, C: Texturade tipo petrogréfico TP2.1, obsérvese € tamafio de grano del desgrasante metamarfico (GEA-9), nicoles paraeos, D:
Textura del tipo petrogréfico TP2.3 en la que se puede observar diversos tipos de desgrasantes (GEA-8), nicoles paralelos, E: Aspecto
heterométrico y poligénico delacerdmicade tipo petrogréfico TP3.3 (GEA-5), nicolesparalelos, F: Desgrasante sedimentario (bordeinferior)
e igneo (borde superior) en matriz arcillosa perteneciente d tipo petrogréfico TP3.3 (GEA-4), nicoles paraelos.

En general, todas las cerdmicas incluidas en este
tipo son muy homogéneas, por |o que podemos apun-
tar a una seleccion previade los barros e incluso auna
manipulacién de [os mismos.
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En lo referente a los tipos petrograficos TP2.1 y
TP2.3 de las cerdmicas del grupo G2, solamente
tenemos una muestra por tipo. La muestra GEA-9 se
incluye en €l tipo petrogréfico TP2.2 y se caracteriza
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por presentar una matriz arcillosa-arenosa, sobre la
gue destacan desgrasantes de tamafio de grano varia-
ble, desde tamarios arena hasta canto pequefio (0,5 — 2
mm) de tendencia subangul osa-angulosa (fig. AP1.28,
C). Los desgrasantes son fragmentos de dos tipos de
roca, de rocas metamorficas de alto grado con inclu-
siones de sillimanita prismética y sillimanita fibrosa,
correspondientes a rocas de alto grado metamérfico, y
de fragmentos de rocas igneas, sobre todo fragmentos
monominerdlicos de cuarzos con extincion ondulante
y defeldespatos potéasico. Algunos de estos fragmentos
de cuarzo presentan desarrollo de subgranos, por lo
gue pueden provenir de rocas deformadas.

La muestra GEA-8 (fig. AP1.28, D) se haincluido
en el tipo petrografico TP2.3, caracterizado por exhibir
desgrasantes de tipo poligénico, esta representado por
una matriz arenosa con desgrasantes cuarzofel despéti-
cos subredondeados, incluidos en la misma junto con
desgrasantes poligénicos de tamarfio de grano variable,
entre arena fina y arena gruesa (0,25-1,5 mm). Los
desgrasantes son bastante variados: rocas volcanicas
con vidrio hasta rocas igneas (plutonicas?) con piroxe-
nos idiomorfos, fragmentos de feldespato potasico de
tamafio de grano grueso, plagioclasa, diversos tipos de
areniscas, cuarzos evaporiticos, pizarrasy esquistos.

Las cerdmicas GEA-4 y GEA-5 de este yacimiento
estan incluidas macroscopicamente en e grupo G3.
Estas cerdmicas presentan caracteristicas texturales
dispares. La cerdmica GEA-4 presenta una matriz
arcillosa, ligeramente arenosa con desgrasantes mayo-
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ritariamente de origen igneo, como feldespato potésico
y plagioclasa de tamafio de grano canto pequefio y
cuarzo. Los cuarzos son generalmente monocristali-
nos, redondeados de alta esfericidad, ligeramente més
pequefios (< 0,25 mm) junto con fragmentos de feldes-
patos de tamafio similar. Junto con estos grandes des-
grasantes monominerdlicos, aparecen fragmentos de
rocas graniticas, preferentemente, y algunos fragmen-
tos de rocas sedimentarias de tipo arenisca.  Sin
embargo, la ceramica GEA-5, presenta desgrasantes
mas pequefios, mayoritariamente de tamafio de grano
arena y solo ocasionalmente, aparecen desgrasantes
mayores sobre todo de cuarzo y plagioclasas. Ademas
de éstos aparecen desgrasantes de origen metamorfico,
COmo pizarrasy esquistos junto con cuarzos redondea-
dos de alta esfericidad aungue no muy abundantes. Por
tanto, esta Ultima muestra presenta similitud petrogré
fica con las ceramicas del grupo G1, caracterizadas
por presentar un tamafio de grano fino y el carécter
poligénico de los desgrasantes. Por tanto, esta muestra
se incluye dentro del tipo petrogréfico TP1.2.

AP1.1.4.2. Analisis mineral 6gico por difraccion de
rayos X

La mineralogia determinada mediante la difraccion
de rayos X y los porcentgjes relativos de cada mineral
se recoge en latabla AP1.11. En la figura AP1.29 se
presentan algunos difractogramas representativos para
cada grupo de pasta.

Muestra (OOD)Fil %Fil % Qtz %Pa %Kfs %Ca % OXTi Grupo
GEA-1 760 46 45 5 2 1 Gl
GEA-2 490 40 51 4 3 1 Gl
GEA-3 276 27 64 2 3 2 1 Gl
GEA-4 43 48 3 5 1 G3
GEA-5 1081 43 48 3 5 1 Gl
GEA-6 807 47 44 5 2 1 1 Gl
GEA-7 328 36 52 4 1 6 1 Gl
GEA-8 386 78 10 7 3 2 G2
GEA-9 972 39 51 2 6 1 1 G2
GEA-10 445 55 34 3 1 4 1 Gl
GEA-11 643 55 34 2 2 6 1 Gl

(001) Fil reflexion (001) de los filosilicatos, Fil filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas; Kfs: feldespato potasico; Ca: calcita; OxTi: brookita/

anatasa.

Tabla AP1.11. Proporcién semicuantitativa de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en
cuentas por segundo, cps) de lareflexién (001) de los filosilicatos.
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Figura AP1.29. Difractogramas representativos de los grupos G1, G2
y G3. Abreviatura de los minerales segin Kretz
(1983): Qtz: cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa,
Kfs: feldespato potasico.

Los minerales identificados corresponden en su
mayoria alos minerales heredados procedentes del
barro empleado en |la elaboracién de la ceramica 'y
que han permanecido inalterados durante la coc-
cion. Entre los minerales formados a partir de
reacciones en estado solido sblo se ha detectado
Oxido de titanio que puede ser brookita, anatasa o
una mezcla de ambas fases y trazas de hematite
(6xido de hierro).

La mineralogia heredada de los tres grupos
(G1, G2 y G3)es la misma y estd compuesta por
cuarzo, filosilicatos, plagioclasa, feldespato pota-
sico y ocasionalmente por calcita. Entre esta
mineral ogia cabe destacar |os contenidos relativa-
mente altos de feldespatos sobre todo de plagio-
clasa. Estos valores indican una roca madre rica
en estos minerales y, por tanto, un tipo de rocas
especifico. No obstante, a la hora de determinar
una procedencia, el método de difraccién de rayos
X es una herramienta complementaria del estudio
petrografico.
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Figura AP1.30. Diagramas de cajas y barras de la mineral ogia determinada por difraccién de rayos X.
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Los diagramas de cajas y barras son una manera
muy gréfica de mostrar las diferencias de la mineralo-
gia de los tres grupos de pasta (fig. AP1.30). Los
contenidos medios de filosilicatos y de cuarzo en
ambos grupos son muy similares No obstante, como se
puede apreciar en la figura AP1.30, las tendencias
composicionales son contrarias. En e grupo Gl la
dispersion de los valores es hacia valores inferiores
para los filosilicatos y mas altos para € cuarzo. En
cambio, en el grupo G2, es en sentido contrario. Los
contenidos medios de feldespato potésico son algo
mas altos en las ceramicas del grupo G2 que en las del
grupo G1. La caracteristica principal del grupo G1 es
la mayor abundancia de calcita. Esta diferencias indi-
can pastas diferentes aungue por si solas no se pueden
relacionar ni con éreas fuente ni con roca madre, para
ello esimprescindible el andlisis petrografico.

AP1.1.4.2.1 Estimacién de las temperaturas de
coccion

La estimacion de las temperaturas de coccién se ha
realizado mediante la desestabilizacion de los filosili-
catos y la calcita, asi como teniendo en cuenta los
minerales neoformados durante la coccion como son
los 6xidos de titanio.

Los filosilicatos se consideran minerales indicado-
res de temperatura ya que se desestabilizan a partir de
500° C, y se destruyen totalmente entre 850° y 925° C,
(Maritan 2004; Cultrone et al 2001). La desestabiliza-
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cion se estimaen funcion de lapresencia o laausencia
de la reflexiéon basal (001). La existencia del pico
correspondiente a plano basal (001) presente en casi
todas las ceramicas de este yacimiento esindicativo de
la temperatura minima alcanzada durante la coccion
de las piezas y se estima por debajo de 850° C. Por
otro lado, en el grupo G1 la presencia de calcita tam-
bién se puede utilizar como indicador de temperaturas
de coccién, dado que su estabilidad se sitla entre
750°0-850° C, en funcion de que las condiciones de
coccion sean oxidantes (West 1999), o reductoras
(Maritan 2004; Cultrone et al 2001) y por encima de
1000° C (Trindade et al 2009; Tshegg et al 2009). La
ausencia tanto de signos petrogréficos de desestabili-
zacion de la calcita como de minerales de neoforma-
cion, formados a partir de su desestabilizacion, nos
indican que la temperatura méxima de coccién es de
850° C.

La ausencia del polimorfo de alta temperatura del
Oxido de titanio (rutilo) es indicativo de temperaturas
minimas de coccién de 800° C (Olivares et al. 2010).
Latemperatura de coccién estimada paralas ceramicas
de este yacimiento no muestra diferencias entre los
gruposy se puede establecer que esinferior a 850° C.

AP1.1.4.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en latablaAP1.12,

Sigla GEA-1 | GEA-2 | GEA-3 | GEA-4 | GEA-5 | GEA-6 | GEA-7 | GEA-8 | GEA-9 | GEA10 | GEA1lL
Forma 701 701a 701a ™ 702a 201 202 105 1300 803 803
Sio2 46.79 60.32 66.52 59.63 63.4 59.04 57.88 62.65 66.06 61.11 61.44
Al203 11.96 16.17 14.93 16.18 13.77 15.38 13.99 14.78 12.68 14.71 14.59
Tio2 0.54 0.91 0.68 0.51 0.58 0.66 0.65 0.86 0.56 0.66 0.66
CaO 1.82 179 217 3.48 181 1.99 3.81 1.48 1.59 3.05 3.05
Fe203 4.96 571 443 4.97 6.3 5.84 4.93 6.86 4.87 6.48 6.31
K20 1.92 2.57 2.26 2.6 241 2.35 197 2.82 293 2.82 2.45
MgO 0.73 0.93 1.02 0.89 1.06 125 0.96 1.05 0.53 0.99 1.01
MnO 0.09 0.04 0.05 0.13 0.06 0.05 0.09 0.06 0.17 0.06 0.06
Na20 0.46 0.55 0.4 1.16 0.59 0.35 0.31 0.59 0.45 0.58 0.56
P205 31 3.44 181 2.76 2.12 2.15 3.85 1.82 2.38 2.14 2.06
LOI 26.76 7.92 4.62 7.46 7.55 9.18 10.82 7.51 8.68 8.07 8.3
Total 99.13 100.35 98.89 99.77 99.65 98.24 99.26 100.48 100.9 100.67 100.49
Ba 901,3 976,45 652,68 928,54 817,76 749,92 | 122559 726,1 886,61 917,89 939,36
Cd 0,09 0,12 0,11 0,06 0,11 0,08 0,09 0,1 0,11 0,1 0,11
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Sigla GEA-1 | GEA-2 | GEA-3 | GEA-4 | GEA-5 | GEA-6 | GEA-7 | GEA-8 | GEA-9 | GEA10 | GEALlL

Co 18,37 15,85 8,61 33,32 13,35 16,69 12,05 16,33 22,61 10,65 12,78
Cr 77,72 885,39 90,68 68,24 90,37 99,93 88,13 103,61 70,3 89,61 89,73
Cs 19,05 24,42 25,56 17,46 19,31 32,6 23,3 22,76 17,02 23,13 13,82
Cu 11,15 13,77

Hf 4,39 8,15 5,84 3,59 5,67 4,36 9,04 514 5,78 534 5,69
Nb 138 16,97 14,67 12,93 13,28 1514 9,78 21,67 13,9 14,44 14,47
Ni 29,7 42,42 49,22 53,14 39,14

Rb 102,81 125,3 118,88 115,89 125,61 137,77 103,04 197,5 177,57 241,6 182,16

Sc 10,73 13,63 12,31 9,7 11,28 13,57 13,73 13,84 9,88 12,44 14,12

Sr 333,19 | 349,53 | 269,68 | 419,77 | 280,76 | 30569 | 427,91 | 239,49 | 307,19 | 38239 | 473,32

Ta 134 117 0,63 131 0,66 0,43 0,84 1,58 1,32 1,93 0,97
Th 12 15,41 13,15 10,74 11,33 12,26 12,15 11,85 11,64 11,18 135
U 2,47 3,27 2,86 2,32 2,53 2,53 2,75 2,76 2,35 2,5 2,65
\% 79,11 85,25 91,98 74,11 106,17 119,01 96,88 127,12 80,48 106,28 108,87
Y 30,45 40,99 32,36 32,09 31,53 31,58 35,44 26,93 29,81 23,58 24,67

Zn 142,12 260,21 95,83 99,61 108,05 165,69 122,87 146,49 137,05 168,16 147,9

Zr 173,68 229,56 218,17 114,32 201,24 148,9 160,5 194,39 213,47 203,85 21291
La 40,38 46,25 44,17 37,51 36,91 37,55 41,17 35,07 35,61 34,46 40,31
Ce 82 97,22 78,92 100,05 84,91 129,5 85,11 69,24 75,11 63,62 76,99
Pr 9,95 11,87 10,75 9,17 9,31 10,02 10,75 8,84 9,1 7,93 9,85
Nd 36,1 43,54 38,33 33,39 33,83 36,78 39,28 30,56 31,65 27 32,89
Sm 6,89 821 7,2 6,46 6,55 7,51 79 5,55 6,2 4,93 5,84
Eu 1,39 1,68 1,42 1,53 133 1,56 171 111 1,26 0,96 111
Gd 5,59 8,67 5,76 5,49 531 6,12 6,29 4,57 5,18 3,89 4,56
Tb 0,87 1,18 0,91 0,87 0,85 0,98 1,06 0,71 0,8 0,6 0,68
Dy 52 7,09 5,42 5,22 5,07 59 6,36 4.4 4,82 3,73 4,08
Ho 0,99 141 1,05 1,01 1,01 113 1,25 09 0,97 0,76 0,8
Er 2,61 4,17 2,74 2,64 2,61 2,93 321 2,41 2,57 2,09 2,18
m 0,43 0,57 0,48 0,45 0,46 0,53 0,57 0,41 0,42 0,35 0,36
Yb 2,57 4,24 2,77 2,61 2,67 3,07 33 2,53 2,64 2,24 2,3
Lu 0,43 0,57 0,48 0,45 0,47 0,47 0,52 0,49 0,52 0,42 0,43

Tabla AP1.12 : Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Getaria-Zarautz Jauregia
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La variacion composiciond y las diferencias entre
los grupos macroscopicos se muestraen lafiguraAPL.31
en forma de diagramas de cgjas y barras, mostrando €l
intervalo de variacién composiciond de los elementos
mayoritariosy agunos traza seleccionados en los grupos
de pasta. Se observacomo las muestras pertenecientes a
grupo G2 estan més enriquecidas en silice (SO, =
64.4%, en G2 frente 2 60.2% en G1 0 61.5% en G3) y
en K50 (K50 = 2.9% frente a2.4% en G1y 2.5% en
G3) y mas empobrecidas en aldmina (Al,03 = 13.7%
frente a 14.7% en G1 y 15.0% en G3). Respecto a los
elementos traza destaca € elevado contenido en Ba del
conjunto de las muestras con concentraciones que
alcanzan 1200 ppm. El grupo G2 también presenta
intervalos de composiciéon diferente a resto de las
muestras procedentes de este yacimiento. Las muestras
de este grupo estan menos enriquecidas en Ba (810 ppm
en G2 frentea 920 ppmen G1y 875 ppmen G3) y en
Sr (275 ppm en G2 frente a 350 ppm en G1y G3), y
ligeramente mas enriquecidas en Rb con concentracio-
nes de 190 ppm frente 130 ppm en G1 y G3. En cual-
quier caso destaca la elevada concentracion en fosforo
de las cerdmicas con concentraciones que varian entre
1,81% a 3,85% en peso.

Cuando observamos la variacién en composicion
de las muestras segln los tipos petrograficos (Figura
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AP1.32) podemos ver que los tipos correspondientes
al grupo G1 presentan composicion muy similar,
mostrando las mayores diferencias en fosforo (con
contenidos de P>Or = 2.6% en TP1.1 frente a 2.0%
en TP1.2), en volatiles (LOI = 8.7% en TP1.1 frente
a 6% en TP1.2) y en elementos traza tales como Ba
y Sr, con concentraciones de Ba= 930 ppm en TP1.1
frente a 730 en TPL.2 y Sr = 360 ppm en TP1.1
frente a 270 ppm en TP1.2. Estas diferencias parecen
estar relacionadas con un diferente comportamiento
ante la meteorizacion durante el soterramiento, sien-
do mas sensibles a la meteorizacion las muestras del
tipo TP1.1

La influencia de la meteorizacion se observa
perfectamente en la correlaciéon que presentan
varios elementos quimicos (p.e. CaO, LOI, Ba, Sr)
con el contenido en fésforo. En lafiguraAP1.33 se
presenta el diagrama P,Og frente a Ba donde se
observa el incremento en contenido en Ba junto
con el aumento en fosforo. Este incremento no esta
supeditado a grupos macroscopicos o tipos petro-
gréficos sino que es global para el conjunto de las
muestras. El hecho de que el conjunto de las mues-
tras estudiadas procedan de un sondeo/cata favore-
ce este comportamiento similar al tratarse de un
entorno reducido.
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FiguraAP1.31 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Getaria-
Zarautz Jauregia con agrupamientos segiin |os grupos reconocidos macroscopicamente En azul las muestras del grupo G1 en rojo
las muestras del grupo G2y en verde las del grupo G3.
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FiguraAP1.32 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Getaria-
Zarautz Jauregia agrupados segin |os tipos petrogréficos reconocidos previamente.
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Figura AP1.33. Diagrama PoOg — Ba paralas muestras del yacimiento
de Getaria-Zarautz Jauregia.

En lafiguras AP1.34 y AP1.35 se presentan los dia-
gramas multielementales normalizados frente a la com-
posicion quimica promedio de pizarras sedimentarias
(PAAS o0 pizarras post-paleozoicas de Audtralia). Estos
diagramas muestran la razén entre la concentracion de
los elementos en las muestras estudiadas y la concentra-
cion de los mismos elementos en estas pizarras. Laexis
tencia de relaciones superiores a la unidad nos marca un
enriquecimiento del elemento respecto ala media de la
corteza terrestre que marcan las pizarras de referencia
Por € contrario, relaciones inferiores a la unidad nos
marca un empobrecimiento de este elemento.

Cuando estudiamos las muestras de este yacimien-
to podemos observar que las diferentes formas presen-
tan modelos especificos. Los platos correspondientes
al grupo G2 se caracterizan por presentar contenidos
muy préximos ala composicion de las pizarras, desta-

FiguraAP1.34 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
de Australia (Taylor y McLennan 1985) para Platos
(arriba) y Jarras (abajo).
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cando el empobrecimiento en NayO, y MgO, mientras
que el P>Og esta fuertemente enriquecido. También es
destacable €l pico que presentaen Rby Ba. Las Jarras
(fig. APL1.34 inferior) que corresponden a ceramicas
del grupo G1 presentan modelos muy similares, dife-
renciandose Unicamente en e enriquecimiento que
presenta en CaO. El resto de las muestras correspon-
dientes al grupo G1 (fig. AP1.35) se caracterizan por
el empobrecimiento en Rby el mayor empobrecimien-
to en NayO. Por &l contrario la olla correspondiente a
ceramicas del grupo G3 se caracteriza por presentar
enriquecimiento en NayO, dibujando un modelo mas
enriquecido en elementos litéfilos.

FiguraAP1.35 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-paleozoicas de
Australia (Taylor y McLennan 1985) para diferentes escudillas
(arriba) y ollas (centro y abgjo).
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Figura AP1.36 Dendrogramas para el yacimiento de Getaria-Zarautz Jauregia. En la parte superior se representa el agrupamiento segiin laanidad de
las variables quimicas consideradas. La parte inferior muestra la afinidad quimico/mineral 6gica de las muestras

El estudio multivariante se ha realizado para estu-
diar larelacién que presentan las diferentes variables,
afin de evaluar similitudes quimicas en las muestras.
Para ello se han empleado fundamental mente técnicas
de aproximacion jerérquica de casos o andlisis de
conglomerados o cluster y andlisis de factores. Dado
gue laintensidad de las variables es muy diferente, se
han normalizado las variables y se ha considerado la
puntuacion z. En la figura AP1.36 se observa como la
muestra GEA-4 corresponde a una muestra anémala
en cuanto a su composicion. También se diferencian
en cuanto a su composicion quimico/mineralégica las
jarras GEA-10y GEA-11.
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APL.15. Irufa/Veleia.(Irufia de Oca. Alava)

Se ha sdleccionado para € andlisis de las ceramicas
de Irufia /Velela un conjunto de 7 muestras. Son piezas
pertenecientes a grupo macroscépico G1. Su repertorio
formal secifiea tipo deescudilla202y a lostiposdeolla
7013, 703, 704y 704a (tab. AP1.13). Cinco de las piezas
sel eccionadas para ser analizadas proceden de un contex-
to de cronologia tardia—finess. IVy s V d. C.—dela
fase de ocupacidn en época bajoimperial de una de las
estancias de la llamada domus de Pompeia Valentina-
UUEE 5081 y 5090-. Las otras dos de las muestras
seleccionadas proceden de la UE 2031. En su conjunto
todos los material es seleccionados tienen una cronologia
bagjoimperia (22mitad dd s. IVys. V d. C)).
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Sigla Muestra Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

IR-85 Ir 94. Sector 2. Gl TP1.2 Olla703 22mitad s. V-V d. C.
Cuadro 40/-10. U. E. 2031

IR-86 Ir 94. Sector 2. G1 TP1L1 Olla704a 22mitad s. 1V-V d. C.
Cuadro 40/-10. U. E. 2031

IR-87 Ir 97. Sector 5. Gl TP1.1 Escudilla 202 22mitad s. IV-V d. C.
Rec. 25. U. E. 5081-C

IR-88 Ir 97. Sector 5. G1 TP1.3 Olla70la 22mitad s. IV-V d. C.
Rec. 25. U. E. 5081-C

IR-89 It 98. Sector 5. Gl TP1.2 Olla701a 22mitad s. IV-V d. C.
Rec. 25. U. E. 5081-D. 3516

IR-90 Ir 97. Sector 5. Gl TP1L.1 Olla70la 22mitad s. IV-V d. C.
Rec. 25. U. E. 5081-C

IR-91 Ir 97. Sector 5. Gl TP1.2 Olla704 22 mitad s. IV-V d. C.
Rec 25. U. E. 5090-C

Tabla AP1.13. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes al yacimiento de Irufia/\Veleia.

AP1.1. 5.1. Andlisis petrogréfico

El andlisis petrogréfico ha permitido asignar las
muestras estudiadas atres tipos petrogréficos, los tipos
TP1.1, TP1.2. y TP1.3.

Las cerdmicas pertenecientes a tipo petrogréfico
TP1.1 presentan una textura homogeénea (fig. AP1.38,
A'y B), mas 0 menos homométrica, compuesta por una
matriz de naturaleza arcillosay unos desgrasantes con
formas subangulosas-subredondeadas de tamafio de
grano arena fina-arena (<0,3 mm) preferentemente,
aunque también hay desgrasantes tipo grogs 'y cantos
blandos con tamafios superiores, tamafio de grano
arena muy gruesa- canto pequefio (1,25 mm - 3 mm).
Los desgrasantes, junto con la matriz, definen una
pasta bastante homogénea en cuanto a la distribucion
de los desgrasantes en la pasta e incluso en cuanto al
tamafio de grano. Los desgrasantes son muy variados,
desde fragmentos liticos a fragmentos minerdicos
ademés de grogs (ceramicas previas) y cantos blandos.
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Los fragmentos de rocas incluyen todo tipo de roca,
rocas metamorficas, en la que se incluyen diferentes
tipos de pizarras y esquistos, rocas igneas con texturas
ofiticas y subofiticas y diferentes tipos de areniscas,
rocas carbonatadas, rocas deformadas. L os fragmentos
monomineralicos mas comunes son diferentes tipos de
cuarzo, cuarzos igneos, metamorficos, evaporiticos,
plagioclasas, feldespatos potésicos, anfiboles, biotitas,
sillimanitas fibrosas, calcitas en espatos y agregados
calciticos, epidotas etc.

En ocasiones, la trama que componen la matriz y
|os desgrasantes se amplia, esto es, la relacion matriz/
desgrasantes aumenta asi como el tamafio de los des-
grasantes que en estos casos son, la mayoria, de
tamano arena (fig. AP1.37, Cy D). Esto ocurreen las
muestras IR-85, IR-89 y IR-91 del tipo TP1.2. Las
caracteristicas de la matriz y la naturaleza de los des-
grasantes se mantienen, son de formas subredondeadas
a subangulosas y, ademas, se mantiene la homometria
de los mismos.
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Figura AP1.37. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Irufia/Veleia. A: Aspecto textural del tipo petrogréfico TP1.1, nétese el tamafio
de grano muy fino de los desgrasantes (IR-87), nicoles paralelos, B: Aspecto del tipo petrogréfico TP1.1 (IR-87), nicoles cruzados,
C: Textura genera del tipo petrogréfico TP1.1 con trama més abierta'y un tamafio de grano mayor, (IR-85), nicoles paralelos, D:
Aspecto textural de de ceramicaanterior (IR-85), nicoles cruzados, E: Texturadel tipo petrogréfico TP1.3 (IR-88), con desgrasantes
de mayor tamafio y mayor grado de redondez, nicoles paralelos, F: Aspecto genera de los desgrasantes redondeados de ata
esfericidad de la cerémica incluida en el tipo petrogréfico TP1.3 (IR-88), nicoles cruzados.
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Por otro lado, hay que mencionar lamuestra | R-88,
que se distingue del resto de las cerédmicas por la pre-
sencia y la abundancia de desgrasantes de cuarzos
redondeados de ata esfericidad de tamafio de grano
arena mayoritariamente (0,20- 0,5 mm), caracteristica
que define el tipo petrogréfico TP1.3 (fig. APL.37, Ey
F). Esta cerdmica exhibe unamatriz arcillosa sobre la
gue destacan los desgrasantes antes mencionados,
ademas de fragmentos rocosos de diferente natural eza,
aunque son menos abundantes, de tendencia suredon-
deada: rocas pizarrosas y esquistos, diferentes tipos de
cuarzos, feldespatos, andalucitas.

AP1.1.5.2. Andlisis mineraldgico por difraccion de
rayos X

La mineralogia determinada mediante la difrac-
cién derayos X y los porcentajes relativos de cada
mineral en las muestras estudiadas se recoge en la
tablaAP.14. LafiguraAP1.38 muestra un difracto-
grama caracteristico de las ceramicas de este
yacimiento.

Muestra (COL)Fil % Fil % Qtz % Pa %Kfs %Ca % OXTi dolomita Grupo
IR-85 772 50 41 5 2 1 1 tr Gl
IR-86 662 50 34 2 2 12 1 tr Gl
IR-87 595 47 38 4 1 9 1 tr Gl
IR-88 31 65 1 2 1 0 - Gl
IR-89 784 43 45 3 2 5 1 tr Gl
IR-90 418 41 47 7 1 3 1 tr Gl
IR-91 883 53 37 5 2 1 1 - Gl

(001)w Fil: reflexién (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas; Kfs: feldespato potasico; Ca: calcita; OxTi:

brookita/anatasa, dolomita: presencia como traza (tr) o ausente (-).

Tabla AP1.14. Proporcion relativas de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas

por segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.

Todas las cerémicas de este yacimiento correspon-
den a un Gnico grupo de macroscopico, grupo G1, por
ello no es posible hacer un andlisis comparativo. Las
caracteristicas mas destacables en la mineralogia
determinada por DRX son, en general, un mayor con-
tenido de filosilicatos que de cuarzo (fig. AP1.38),
contenidos relativamente atos de plagioclasa, y la
presencia de carbonatos, relativamente elevada en
algunas muestras. Ademas, se constata la coexistencia
de dos tipos de carbonatos con la presencia de dolomi-
ta, ademas de calcita que en el andlisis petrogréfico
son dificiles de diferenciar. La presencia de dolomita
puede ser debida a procesos de soterramiento, por
tanto su deteccion no esindicativani de rocamadre, ni
de area de procedencia.
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Figura AP1.38. Difractogramas representativos de las ceramicas de G1.
Abreviatura de los minerales segiin Kretz (1983): Qtz:
cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato
potésico.
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En la figura AP1.39 se presentan los contenidos
de la mineralogia mediante los diagramas de cajas y
barras. Estas cerdmicas presentan contenidos medios
similares de minerales plastico (filosilicatos) y
minerales no plasticos (cuarzo y feldespatos).
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Ademés |os contenidos medios de feldespato potési-
co, superior a plagioclasa, indican que se trata de
barros procedentes de una roca madre especifica.
No obstante, no se puede determinar procedencia en
base a este método.
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Figura AP1.39. Diagramas de cagjas y barras de la mineralogia determinada por difraccion de rayos X.

AP1.1.5.2.1 Estimacion de las temperaturas de
coccion

En este yacimiento la estimacion de las temperatu-
ras de coccién se ha realizado mediante € estudio de
|a desestabilizacion de minerales heredados como son
losfilosilicatos y los carbonatos, que se transforman o
se destruyen parcialmente en funcion de las tempera-
turas de coccion. Asi mismo, también se han tenido en
cuenta los minerales neoformados durante la coccion,
como los éxidos de titanio y hierro (hematite).

Los filosilicatos se consideran mineral es indicado-
res de temperatura ya que se desestabilizan a partir de
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500° C, y se destruyen totalmente entre 850° y 925° C,
(Maritan 2004; Cultrone et al 2001). La desestabiliza-
cion se estimaen funcion de la presencia o laausencia
de la reflexion basal (001). La existencia del pico
correspondiente a plano basal (001), presente en casi
todas las cerdmicas de este yacimiento, es indicativo
de que la temperatura maxima alcanzada durante la
coccion de las piezas es inferior a 850° C. Por otro
lado, los carbonatos son también minerales indicado-
res de temperaturas de coccién dado que se desestabi-
lizaatemperaturas superiores a 850° C (Maritan 2004;
Cultrone et al 2001). Aunque no se han detectado
minerales de neoformacion, formados a partir de su
desestahilizacién de los carbonatos, no se puede des-
estimar que éstos no estan en cantidades inferiores a
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limite de deteccion de este método, por tanto latempe-
ratura de coccién estaria entre 800-850° C.

En e grupo de los minerales neoformados se ha
detectado un 6xido de titanio que puede ser brookita o
anatasa dificiles de diferenciar mediante DRX. La
ausencia del polimorfo de alta temperatura (rutilo) de
este Oxido es indicativo de temperaturas minimas de
coccion de 800° C (Olivares et al. 2010). El hematite
también se puede formar a partir de la destruccion de
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los minerales de la arcilla aunque su presencia no es
indicativa de temperaturas de coccién pero si de con-
diciones de coccidn oxidante. Aunque en estas cerami-
cas no se puede descartar la presencia de hematite
como producto de alteracion debido al soterramiento.

AP1.1.5.3. Analisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas

se presenta en latabla AP1.15.

Sigla IR-85 IR-86 IR-87 IR-88 IR-89 IR-90 IR-91
Forma 703 704a 202 701a 701a 701a 704
SiOy 65.43 58.37 62.87 72.91 66.04 64.43 61.71
Al>Og 16.48 14.92 13.59 13.59 16.25 17.51 17.32
TiOy 0.73 0.62 0.48 0.53 0.65 0.68 0.58
Cao 2.17 6.3 451 1.76 3.19 2.62 2.57
Fe O3 4.87 5.45 4.86 4.66 5.26 6.57 54
K20 2.26 1.59 17 197 1.94 1.94 2.08
MgO 1.06 1.39 1.36 1.06 134 1.44 14
MnO 0.02 0.12 0.15 0.04 0.03 0.03 0.15
Nay,O 0.61 0.5 0.58 0.38 0.58 0.59 0.63
P>Og 0.15 0.13 0.2 0.16 0.24 0.21 0.11
LOI 6.76 10.97 8.99 172 6.27 4.48 8.33
Total 100.54 100.36 99.29 98.78 101.79 100.5 100.28
Ba 517,31 515,5 473,36 362,64 424,88 428,21 590,46
Cd 5,48 4,59 3,97 4,6 5,08 5,55
Co 11,52 17,53 57,51 8,62 14,33 9,94 19,47
Cr 85,76 80,62 79,5 65,67 77,4 86,83 81,24
Cs 10,23 4,58 24,77 9,28 7,51 7,22 7,42
Cu 50,73 41,53 41,47 39,2 38,25 65,11 40,88
Hf 3,81 2,66 4,83 2,56 571 4,85 391
Nb 16,47 135 10,4 11,89 16,47 16,68 18,45
Rb 116,19 77,26 132 105,62 116,26 107,46 122,05
13,91 12,01 12,14 10,3 13,23 14,23 13,53
Sr 130,47 184,33 172,27 107,73 171,06 155,82 177,66
Ta 1,93 155 1,46 17 161 167
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Sigla IR-85 IR-86 IR-87 IR-88 IR-89 IR-90 IR-91
Th 14,44 12,36 10,6 11,3 13,55 13,74 13,12
U 291 2,2 2,09 2,22 2,73 2,72 2,35
\% 111,04 110,12 104,83 102,69 123,55 130,93 118,61
Y 28,85 33,26 46,22 17,61 28,69 28,78 32,2
Zn 83,31 107,07 84,58 63,27 78,62 94,01 100,51
Zr 220,22 149,46 163,55 149,09 204,24 174,37 128,34
La 47,19 53,21 49,62 32,3 42,49 43,72 54,11
Ce 99,33 103,1 179,1 63,46 86,31 82,76 115,43
Pr 11,69 13,31 15,57 7,61 10 10,27 13,02
Nd 41,9 48,58 58,94 26,87 35,86 37,22 47,36
Sm 7,79 9,03 12,99 4,88 6,51 6,91 8,79
Eu 145 1,75 2,72 0,92 127 1,33 1,78
Gd 6,11 7,16 10,68 3,69 5,53 5,62 7,16
Th 0,97 1,09 171 0,57 09 0,89 1,13
Dy 5,73 6,24 10,36 3,53 5,34 525 6,57
Ho 111 1,2 1,81 0,69 1,07 1,02 1,26
Er 3,15 3,23 4,76 1,98 2,98 2,87 35
m 0,48 0,46 0,76 0,29 0,46 0,43 0,53
Yb 3,06 2,94 4,43 2,02 2,95 2,8 331
Lu 0,48 0,46 0,65 0,31 0,46 0,44 0,51

Tabla AP1.15: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Irufia/\Veleia

En la figura AP1.40 se presentan diagramas de
cajasy barras paralas muestras estudiadas procedentes
de este yacimiento mostrando el intervalo de variacion
composicional de los elementos mayoritarios y algu-
nos traza seleccionados segin €l tipo petrografico
determinado que se ha dicho previamente. La Unica
muestra correspondiente a tipo petrogréfico TP1.3 se
caracteriza por un notable enriquecimiento en silice
con contenido en SiO, = 72,91% y muy bajo conteni-
do en volatiles (LOI = 1.78%), a igua que €l resto de
los elementos mayoritarios. Dentro de los otros dos

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

tipos petrograficos se observa como las muestras per-
tenecientes al tipo TP1.2 son masricas en SiO5 (Si0p
= 65.4% en TPL2 frente a 62,9% en TPL1.1),
Al>03,(16.5% frente a 14.9%) y K50 (K20 = 2.1%
frente a1.7%), mientras que se encuentra empobrecido
en Ca0 (Ca0 = 2.6% frente a 4.5%) y volétiles (LOI
= 6.7% fente a 9.0%). Sin embargo, en los elementos
trazalas diferencias son menores a excepcion del caso
del Zr, donde los contenidos variade 20 ppm en €l tipo
TP1.1 280 ppm en €l tipo TP1.2.
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Figura AP1.40 Diagramasde cajasy barras paralos elementos mayoritariosy algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Irufia/\Veleia
agrupamientos seglin |os tipos petrograficos reconocidos previamente.
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En la figura AP1.41 se presentan los diagramas
multielementales normalizados frente a la composi-
cion quimica promedio de pizarras sedimentarias
(PAAS o pizarras post-paleozoicas de Australia). Estos
diagramas muestran larazon entre la concentracion de
los elementos en las muestras estudiadas y la concen-
tracion de los mismos elementos en estas pizarras.

FiguraAP1.41 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)

Las muestras de este yacimiento se caracterizan
por presentar un pequefio pico en Ca0 adiferenciade
lo que ocurre con la mayoria de las muestras de otros
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yacimientos estudiados en este trabajo y que reflegja el
enriquecimiento que provoca la presencia granos de
calcitaen lamatriz. Al igua que en otros yacimientos
las muestras se caracterizan por presentar empobreci-
miento en elementos acalinos NayO, Rb y K5O y
también en Sry Ca. Laescudillay las ollas se diferen-
cian del resto de muestras por presentar un mayor
enriquecimiento en CaO vy en tierras raras (Figura
APL1.41).

AP1.1.6. Necrépolis de Santa Elena (Irun.
Guipuzcoa)

Las muestras ceramicas utilizadas para €l estudio
arqueométrico proceden en su mayoria del nivel I,
mas concretamente de las unidades 11 y 10i, si bien de
algunas de ellas no tenemos una informacién precisa
sobre su posicion estratigréfica al proceder, presumi-
blemente, de los sondeos previos ala excavacion. Dos
de ellas proceden de urnas de incineracion registradas
y documentadas como tales 0 a menos de su entorno
mas inmediato. El resto son fragmentos de bordes, que
debieron pertenecer a otras urnas que no han llegado a
conservarse en su integridad porque se destruyeron y
desplazaron a posiciones secundarias a superponerse
las incineraciones. Se trata de un total de 10 piezas
pertenecientes a los grupos macroscopicos G1, G2 y
G3 (tab. AP1.17). Lasformas de estas piezas se corres-
ponden con ollas de tipo 701 (grupo G1, quiza G2 y
G3), 701a (grupo G1y G3) y 702 (grupo G1y G3).

AP1.1.6.1. Andlisis petrografico

El andlisis petrografico ha permitido asignar las
muestras estudiadas a seis tipos petrograficos, €l tipo
TP1.1, TPL1.2, TP2.1, TP3.1, TP3.2y TP3.3, por lo que
se determina la variedad petrogréfica de este yaci-
miento.

N° Yacimiento Sigla Muestra Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia
128 Santa Elena URNA-1 Urna 100 G2 TP2.1 Olla701 sl-llld. C
129 Santa Elena SE-2 SE-10i.213 Gl TPL1 Olla701a sl-llld. C
130 Santa Elena SE-3 SE-10.6 G2 TP21 Olla701 sl-llld. C
131 Santa Elena SE-4 SE-10i.144 Gl TPL1 Jarra 802 sl-llld. C
132 Santa Elena SE-5 SE-11.78 Gl TP1.2 Olla702a sl-llld. C
133 Santa Elena SE-20 SE-11-239 G3 TP3.3 Olla 702 sl-llld. C
134 Santa Elena SE-21 SE-111-49 G3 TP3.2 Olla 702 Sin contexto
135 Santa Elena SE-22 Urna 84 G3 TP3.3 Olla702 sl-llld.C
136 Santa Elena SE-23 SE-111-4-5 G3 TP3.1 Olla701 Sin contexto
137 Santa Elena SE-24 SE-lll-1y 2 G3 TP3.1 Olla701a Sin contexto

Tabla AP1.16. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Santa Elena.
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Por lo que respecta a las ceramicas del grupo G1,
son ceramicas bastante homogéneas, en cuanto a la
textura general que presenta este grupo macroscopico
(fig. AP1.42). Generalmente presentan un tamafio de
grano arena (0,25 mm) aunque la SE-2 presenta un
tamarfio de grano promedio de arena fina (0,125 mm).
La naturaleza de los desgrasantes es muy poligénica,
aungue hay variaciones en cuanto a la cantidad de
desgrasantes. En la muestra SE-2 abundan |os desgra-
santes cuarzososy en cambio en SE-4, aunque también
son abundantes, llama la atencién la presencia de
mayor nimero de desgrasantes de tipo igneo, tanto
rocas volcanicas como pluténicas.

Las muestras incluidas en el grupo G2, URNA-1
y SE-3 corresponden al tipo petrografico, TP2.1.
Las dos muestras estan caracterizadas por presentar
una matriz arcillosa con escasos desgrasantes cuar-
zo-feldespaticos subredondeados a subangulosos
incluidos en la matriz. Ademéas de éstos aparecen
desgrasantes de hasta 1,25 mm, tamafio de grano
arena gruesa, en los cuales |los fragmentos de rocas
graniticas son muy comunes Yy abundantes.
Asimismo, hay mayoritariamente fragmentos de
cuarzo, diferentes tipos de fel despato potasico (orto-
say microclina) y algun fragmento de plagioclasay
moscovitas, ademas de fragmentos de roca de tipo
granitico con moscovita. En la cerdmica SE-3,
junto a los descritos previamente, aparecen desgra-
santes metamorficos muy caracteristicos, por un
lado sillimanitas prisméticasy, por otro, fragmentos
de roca metamorfica con sillimanita fibrosa. La
mayoria de los desgrasantes exhiben formas subre-
dondeadas y pocos subangulosos; la esfericidad de
los mismos es variada.
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Las ceramicas del grupo G3, por su parte, son
ceramicas con matriz de tendencia arenosa con un
volumen de desgrasantes del 25% de naturaleza prefe-
rentemente cuarzosa y granitica normalmente subre-
dondeados.

El tipo petrogréfico TP3.1, en € que se incluyen
las cerdmicas SE-23 y SE-24 son ceramicas bastante
cuarzosas que presentan una porosidad rellena con
calcita. Exhiben una matriz de carécter arcilloso
micaceo con desgrasantes de tendencia angulosa de
tamarfio 0,125-0,25 mm, incluidasenlamisma. Ademés
aparecen otros desgrasantes mayores de hasta 1,25
mm, de naturaleza cuarzosa, rocas miloniticas, frag-
mentos graniticos con plagioclasay cuarzos policrista-
linos con deformacion intracristalina con desarrollo de
subgranos junto a feldespatos de tipo plagioclasa con
formas subredondeadas a subangul osas.

En € tipo petrogréfico TP3.2 estan incluidas las
ceramicas SE-21y la SE-20 y muestran una mineral o-
gia marcada por la presencia de desgrasante de cuarzo
y de plagioclasa. Por un lado, la matriz es de carécter
arenoso, algo micéaceo, con desgrasantes angul 0S0s0s
cuarzofeldespéticos incluidos en la misma. Ademés,
aparecen desgrasantes de tamafios 0,25-0,75 mm,
tamafio arena y arena gruesa, con formas variadas
entre angulosas y redondeadas que dependen de la
naturaleza de los mismos. Los cuarzos presentan for-
mas subredondeadas y, por otro lado, los feldespatos
formas angulosas. También aparecen desgrasantes
consistentes en fragmentos graniticos con moscovita
- granodioriticos, y fragmentos de areniscas ferrugino-
sas, ademas aparecen biotitas, anfiboles, epidotas y
cantos blandos de |a misma naturaleza que la matriz de
forma accesoria.
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Figura AP1.42. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Irufia/Veleia. A: Aspecto textural del tipo petrografico TP1.1, ndtese el tamafio
de grano muy fino de los desgrasantes (1R-87), nicoles paralelos, B: Aspecto del tipo petrografico TP1.1 (IR-87), nicoles cruzados,
C: Textura general del tipo petrografico TP1.1 con trama més abiertay un tamafio de grano mayor, (IR-85), nicoles paraelos, D:
Aspecto textural de de cerdmicaanterior (IR-85), nicoles cruzados, E: Texturadel tipo petrogréfico TP1.3 (IR-88), con desgrasantes
de mayor tamafio y mayor grado de redondez, nicoles paralelos, F: Aspecto genera de los desgrasantes redondeados de ata
esfericidad de la cerdamicaincluida en el tipo petrografico TP1.3 (IR-88), nicoles cruzados.

Las muestras incluidas en € tipo petrografico TP3.3
son un poco diferentes aunque se han incluido en €l
mismo tipo porque la naturaleza de los desgrasantes es
similar. Por un lado tenemos la muestra SE-22, que
presenta una matriz arcillosa algo micacea en la que
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destacan |os desgrasantes de formas redondeados de alta
esfericidad de tamafio de grano variable entre tamafio de
grano arena'y arena muy gruesa (0,25-1mm). Los des-
grasantes son preferentemente de naturaleza cuarzosa,
son granos de cuarzos mayoritariamente monocristalinos
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aungue también aparecen rocas cuarciticas y agunos
cuarzos policristalinos de tipo metamorfico. Los feldes-
patos que, en este caso, son accesorios, exhiben formas
redondeadas. Ademés aparecen, igualmente de manera
accesoria, desgrasantes metamarficos.

AP1.1.6.2. Analisis mineraldgico por difraccién de
rayos X

LatablaAP1.17 recoge la mineral ogia determinada
mediante la difraccion de rayos x y los porcentajes
relativos de cada mineral en las muestras estudiadas.

La figura AP1.43 muestra difractogramas caracte-
risticos para cada grupo macroscopico diferenciado en
este yacimiento. En los tres grupos estan compuestos
por cuarzo, filosilicatos, plagioclasa y feldespato
potésico que corresponden a aquellos minerales que
formaban parte del barro y que han perdurado tras la
coccion de las ceramicas. Ademas, se han detectado
minerales formados durante la coccion que, en estas
muestras, son los éxidos de titanio y de hierro (hema-
tites) (fig. APL1.43).

Figura AP1.43. Difractogramas representativos de los grupos
macroscopicos G1, G2 y G3. Abreviatura de los
minerales segin Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil:
filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato potésico.

Los valores medios de cada mineral se presentan mediante los diagramas de cajas y barras paralos diferentes
grupos de cerdmicas (fig. AP1.44). El grupo macroscopico G3 es el que presenta valores medios mas bajos para
los minerales plasticos (filosilicatos) y, por tanto, mas elevado paralos no plésticos (cuarzo y feldespatos). En la
mineral ogia de los grupos macroscopicos G1 y G2 las diferencias mas significativas estan en € contenido medio
del feldespato potasico, siendo en el grupo G2 ligeramente superior que en € grupo G1. No obstante, estas dife-
rencias no pueden ser interpretadas como diferentes procedencias para cada pasta.

Muestra (001)Fil %Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi Grupo
SE-2 547 44 50 2 3 1 Gl
SE-4 34 59 3 2 1 Gl
SE-5 47 45 0 7 1 Gl

URNA-1 49 42 2 7 1 G2
SE-3 444 40 55 3 2 1 G2
SE-20 495 36 50 6 7 1 G3
SE-21 847 33 47 12 7 1 G3
SE-22 688 40 53 2 4 0 G3
SE-23 18 74 3 4 0 G3
SE-24 760 44 49 3 4 1 G3

(001) Fil: reflexién (001) de losfilosilicatos, Fil: filosilicatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas; Kfs: feldespatos alcalinos; Ca: calcita; OxTi: brookita/

anatasa.

Tabla AP1.17. Proporcion de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas por

segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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Figura AP1.44. Diagramas de cagjas y barras de |a mineralogia determinada mediante difraccién de rayos X.

AP1.1.6.2.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

La estimacion de las temperaturas de coccion se
ha realizado en base a la desestabilizacion de los
filosilicatos y en base alos 6xidos de titanio forma-
dos durante la coccion. Teniendo en cuenta los
filosilicatos la presencia de la reflexion basal (001)
indica temperaturas minimas de coccion inferiores a
850° C. La ausencia de esta reflexion en varias
muestras se puede, por tanto, interpretar como
temperaturas de coccién ligeramente superiores a
850° C. Estas diferencias en la temperatura de coc-

¢ion pueden deberse a fluctuaciones de calor dentro
del horno y pueden explicarse como ceramicas de
diferentes hornadas. La temperatura establecida en
base a los filosilicatos esta en concordancia con la
presencia de un oxido de titanio de baja temperatura
y ausencia de rutilo (6xido de titanio de lata tempe-
ratura), indicativo de temperaturas minimas de
coccion de 800° C.

AP1.1.6.3 Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en latabla AP1.18.

Sigla URNA-1 SE-2 SESS SE-4 SE-5 SE-20 SE-21 SE-22 SE-23 SE-24
Forma 701 701a 701 802 702a 702 702 702 701 701a
SiOy 63.39 61.34 69.56 63.76 58.25 60.4 55.82 70.55 61.09 61.41
Al>Og 13.28 16.37 16.22 16 17.04 14.21 16.81 11.66 12.66 14.38
TiOy 0.63 0.73 0.7 0.69 0.71 0.6 0.62 0.47 0.57 0.56
Ca0 123 0.5 0.57 0.76 0.65 0.79 0.38 3.73 135
Fe O3 8.41 6 55 5.64 5.36 5.64 5.07 4.08 5 554
K50 2.32 154 2.28 1.63 127 213 224 174 19 1.85
MgO 0.34 1.05 0.35 0.44 0.42 0.4 0.42 0.66 0.75 0.37
MnO 0.04 0.03 0.07 0.07 0.07 0.02 0.02 0.02 0.13 0.06
NayO 0.32 0.5 0.26 0.1 0.27 0.84 1.03 0.5 0.41 0.44
P>0g 0.46 0.24 0.19 0.07 0.08 0.35 0.46 0.26 0.11 0.13
LOI 13.11 9.62 121 11.37 13.76 12 16 8 1 13
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Sigla URNA-1 SE:2 SE:8 SE-4 SE:5 SE-20 SE: 21" SE-22 SE-23 SE-24
Total 102.3 98.65 107.73 100.34 97.99 97.24 99.28 98.32 97.35 99.09
Ba 367,66 217,37 386,64 308,49 304,41 367,7 382,5 306,1 342 3739
Cd 0,23 0,15 0,12 0,1 0,12 0,11
Co 13,03 8,27 14,6 8,28 18,48 14,88
Cr 80,9 81,8 66,7 81,7 79
Cs 0,53 5,24 6,46 8,96 7,35 5,02
Cu 52,47 39,2 26,9 2733 35 34
Hf 5,05 5,17 6,94 7,49 9,42 59 5,32 4,22 4,99 4,74
Nb 6,73 11,18 9,88 10,84 17,87 17,13 20,75 13,82 15,89 20,42
Ni 41,2 38,1 37,2 56,3 45,6
Rb 76,58 44,16 76,6 55,76 37,44 98,11 107,22 99,52 95,38 82,45
Sc 11,79 7,13 6,34 6,95 5,75 5,28
Sr 124,51 81,69 72,47 60,33 66,15 87,75 132,14 73,67 103,94 76,83
Ta 1,55 0,08 0,22 0,08 0,07 0,16
Th 12,06 12,83 13,68 12,35 11,74 12,94 14,67 10,06 11,99 12,54
U 3,83 4,93 3,7 3,05 3,03 5,07 7,32 2,16 3,28 9,3
\% 122,29 134,28 118,63 103,31 49,91 106,5 123,9 87,9 105,8 111,8
Y 251 28,14 30,42 31,66 34,68 27,14 27,71 18,31 27,11 26,18
Zn 86,91 64,84 59,12 86,15 125,36 140,3 68,4 111,8 79,5 72,8
Zr 159,67 211,14 280,42 301,19 298,56 208,1 178,7 152,7 172,8 163,6
La 29,71 33,95 33,55 26,87 26,6 28,68 29,02 17,84 32,88 29,29
Ce 65,18 67,64 68,74 58,49 54,68 58,73 62,58 42,81 68,92 61,06
Pr 7,25 8,61 8,08 6,32 6,5 8,11 7,82 5 8,29 7,67
Nd 27,15 31,91 30,32 23,35 23,08 27,42 28,05 17,97 29,91 21,7
Sm 5,25 6,27 5,68 4,57 4,31 5,46 5,74 3,71 571 5,38
Eu 1,09 119 113 0,94 0,79 1,06 11 0,75 114 111
Gd 4,44 5,52 5,15 4,26 3,47 4,99 4,98 3,32 5,02 4,77
Tb 0,69 0,86 0,79 0,71 0,57 0,79 0,81 0,55 0,77 0,75
Dy 4,13 54 5,02 4,75 3,73 4,74 5,08 3,44 4,67 4,64
Ho 0,82 0,98 0,93 0,92 0,7 0,94 0,99 0,69 0,93 0,92
Er 2,36 2,8 2,72 2,66 21 2,71 2,87 2 2,66 2,64
Tm 0,34 0,41 04 0,39 0,31 0,43 0,46 0,32 0,41 0,42
Yb 2,29 2,84 2,78 2,71 2,14 2,68 2,85 2,02 2,57 2,56
Lu 0,34 0,42 04 0,41 0,31 0,43 0,46 0,32 0,41 0,41

Tabla AP1.18. Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Santa Elena

En la figura AP1.45 se presentan diagramas de
cajasy barras paralas muestras estudiadas proceden-
tes de este yacimiento, mostrando el intervalo de
variacion composicional de los elementos mayorita-
rios y algunos traza seleccionados segiin el grupo
maroscopico y €l tipo petrografico determinado que
se ha dicho previamente. Las muestras correspon-
diente al tipo petrografico TP1.1 se caracterizan por
un notable empobrecimiento en silice con contenido
en SiOy = 61.34 %, pero con contenido muy similar
al que presentan las muestras del grupo G3 (S|O
61.81%) y en dcdlis, con KO = 1.54% y Na:
0.27% y notable enriquecimiento en Al,O3 (16. %7%)
en Fey03 (5.67%) y TiOy (0.62%). Respecto alos
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elementos traza presentan un notable empobreci-
miento en Ba (304 ppm. frente a 370-380 ppm. en los
grupos 2y G3), Rb (44 ppm. frente a 76 y 100 ppm.
enlosgrupos G2y G3) y menosimportante en Sr con
66 ppm. frente a 100 y 90 ppm. en los grupos G2 y
G3y un enriquecimiento en Zr con 300 ppm. respec-
toalas 220y 170 ppm. que presentan las muestras de
los grupos G2 y G3. Por otro lado, las muestras del
grupo G2 presentan mayor contenido en silice (SiOo
=66.5%) y FepO3 (5 64%) y K20 (2.30%), mlentras
que la concentram 6n que presenta en Al,O3 es muy
similar alade las muestras del grupo G3 con concen-
traciones de 14.75% en el grupo G2y 14.21% en €l
grupo G3.
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Figura AP1.45 Diagramas de cagjas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Santa Elena
en agrupamientos seglin los grupos macroscopicos y los tipos petrogréficos reconocidos previamente. En azul las muestras del grupo
G1 en rojo las muestras del grupo G2,y en verde las muestras del grupo G3.
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En lafigura AP1.46 se presentan los diagramas mul-
tielementales normalizados frente a la composicion qui-
mica promedio de pizarras sedimentarias (PAAS o piza-
rras post-paleozoicas de Audtrdia). Estos diagramas
muestran la relacién entre la concentracion de los ee-
mentos en las muestras estudiadas y la concentracion de
los mismos elementos en estas pizarras. Todas las mues-
tras procedentes de este yacimiento se caracterizan por
presentar empobrecimiento en Cao, S y MgO. Las
muestras del grupo macroscopico G1 se caracterizan por
presentar empobrecimiento en elementos acalinos
(NapO, K50, Rb) y también en Ba. Los model os norma-

Figura AP1.46 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
de Australia (Taylor y McLennan 1985) para diversas
formas de los grupos macroscopicos G1 y G2

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

lizedos de las muestras del grupo G1 presentan patrones
diferentes cuando consideramos las ollas (FiguraAP1.46
superior) frente alajarra 802. Lajarra presenta enrique-
cimiento en U y P,Og mientras quelas ollas presentan un
enriquecimiento en Zr, Hf que reflgja el enriquecimiento
en minerales pesados como € circon. Las ollas de los
grupos G2y G3 (figs. APL46 y AP1.47) se caracterizan
por presentar caracteristicas smilares: Fuerte empobreci-
miento en MO, y enriquecimiento en U y P,Og. Este
enriquecimiento parece estar causado por modiﬁcaci ones
tardias relacionadas con € soterramiento.

Por ultimo, e estudio multivariante no permite asig-
nar grupos de variables con procesos como € sorting o
procesos de meteori zaciOr/alteracion ya que, como se ha
comentado previamente, tenemos un gran nimero de
tipos petrogréficos diferentes donde la meteorizacion ha
sido variabley poco importante en general. Estaausencia
de correlacion de variables hace que € agrupamiento que
dibuja e dendrograma no tenga ninguna relacion con los
tipos de pasta descritos més arriba (fig. AP1.48)

Figura AP1.47 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
de Australia (Taylor y McLennan 1985) para ollas del
grupo macroscopico G13.
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Figura AP1.48. Dendrograma para el yacimiento de Santa Elena
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AP1.1.7. Santa Mariala Real (Zarautz. Guipuzcoa)

Procedentes del interior de la iglesia parroquial
de Santa M2|a Real, camparias de excavacién 2001
— 2002, se han seleccionado un total de 24 muestras
gue se recuperaron en las UUEE 672, 437 y 181. En
los tres casos, a juzgar por lo publicado por los
responsables de la excavacion de este yacimiento,
se trata de estratos de relleno que contienen mate-
riales del periodo romano de diversas épocas hasta
alcanzar la tardoantigliedad (Ibafez Sarasola 20009:
70, 75, 82). El estudio de los material es romanos del
yacimiento confirma la idea de identificarlos como
estratos de formacion tardia en los que la presencia

de ajuares de época altoimperial, como la TSH, es
importante (Cepeda. 2009: 260, tabla |). Las cer&
micas pertenecen a los grupos macroscopicos G1 y
G2 (tab. AP1.19). Se trata de ollas del tipo 701
(grupo G1y G2), 70l1a (grupo G1ly G2) y 704 a
(grupo G1).

AP1.1.7. 1 Andlisis petrografico

El andlisis petrografico ha permitido asignar las
muestras estudiadas a tres tipos petrograficos, |os tipos
TP1.1, TP1.2y TP1.3, paralas cerdmicas del grupo de
pasta G1 y €l tipo petrogréficoTP2.1 para € grupo
G2.

Ne Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. | Forma.Tipo Cronologia
138 | SantaMeLaRedl | SNR-12 UE. 672N°435 | G2 TP2.1 Olla701 Altoimperial
139 | SantaMaLaRed | SNR-13 UE. 672N°230 | G2 TP2.1 Olla701 Estrato formacio en
época bajoimperial
140 | sataM2LaRed | SNR-14 UE. 672. N°202 | G2 P21 Olla701 Estrato formato en
época bajoimperial
141 | sataMeLaRed | SNR-15 UE. 672. N°660 | G2 P21 Olla701 Estrato formado en
época bajoimperial
142 | SantaMeLaRed | SNR-16 UE. 672. N°390 | G2 TP2.1 Olla701 Estrato formario en
época bajoimperial
143 | sataM2LaRed | SNR-17 UE. 672. N°266 | G1 TPL2 Olla70la Estrato formado en
época bajoimperial
144 | sataMeLaRed | SNR-18 UE. 672. N°234 | G1 TPL1 Olla701a Estrato formado en
época bajoimperial
145 | SantaMeLaRea | SNR-19 UE. 672.N°386 | G1 TPL1 Olla70la Estrato formado en
época bajoimperial
146 | SataM2LaRed | SNR-20 UE. 672.N°283 | G1 TPL1 Olla70la Estrato formado en
época bajoimperial
147 | SantaMaLaRedl | SNR-21 UE. 672. N°654 | G1 TPL.2 Olla70la Estrato formaco en
época bajoimperial
148 | sataM2lLaRed | SNR-22 UE. 672.N°392 | G1 TPL2 Olla701 Estrato formado en
época bajoimperial
149 | sataM2lLaRed | SNR-23 UE.437. N° 1388 | G1 TPL1 Olla704a Estrato formado en
época bajoimperial
150 | SantaMaLaReal | SNR-24 UE.437.N° 1201 | G1 TPL3 Escudillazop | EStréto formado en
época bajoimperial
151 | SantaM2lLaRed | SNR-25 UE.437.N°872 | G2 TP2.1 Olla701 Estrato formacdo en
época bajoimperial
152 | SantaM2LaRedl | SNR-26 UE. 437.N°879 | G1 TPL2 Escudillagor | EStréto formado en
época bajoimperial
153 | SantaM@LaRea | SNR-27 UE. 437.N°984 | G1 TPL.2 Olla70la Estrato formado en
época bajoimperial
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Ne Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. | Forma.Tipo Cronologia
154 | sataMeLaRed | SNR-28 UE.181. N°642 | G1 TPL1 Olla701 Estrato formado en
época bajoimperial
155 | SantaMeLaReal | SNR-29 UE.181. N°464 | G2 TP2.1 Olla701 Estrato formado en
época bajoimperial
156 | SataM2LaRed | SNR-30 UE.181. N°407 | G2 P21 Olla701 Estrato formado en
época bajoimperial
157 | SantaMaLaRedl | SNR-31 UE18L. N°541 | G2 TP2.1 Olla70la Estrato formado en
época bajoimperia
158 | SataM2LaRed | SNR-32 UEI8LN°457 | G1 TPL1 Olla70la Estrato formario en
época bajoimperial
159 | SantaMaLaReal | SNR-33 UEI8LN°384 | G2 TP2.1 Olla701 Estrato formado en
época bajoimperial
160 | SantaM2LaReal | SNR-34 UE.I8LN°486 | G2 TP2.1 Olla70la Estrato formado en
época bajoimperial
161 | SantaMeLaReal | SNR-35 UEI8LN°770 | G2 P21 Olla701 con | Estrato formado en
marca? época bajoimperial

Tabla AP1.19. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes al yacimiento de Santa Mariala Real.

Los tipos petrograficos TP1.1y TP1.2 se caracteri-
zan por presentar una matriz arcillosa que, en ocasio-
nes, también es micacea con proporcion elevada de
desgrasantes de tamafio de grano pequefio, entre 0,125
- 0,25 mm, esto es, tamafio de grano arena fina. En €l
tipo petrografico TP1.2 este tamafio de grano es lige-
ramentesuperior, tamafio degrano arena. Generalmente
los desgrasantes exhiben formas variables entre subre-
dondeadas a angulosas, dependiendo de la naturaleza
de los desgrasantes. Asi, los desgrasantes de tipo
metamorfico presentan formas angul osas mientras que
los igneos y sedimentarios, redondeadas. Los desgra-
santes que presentan estos tipos petrograficos son muy
variados, incluyen todo tipo de roca y minerales.
Aparecen fragmentos de rocas metamorficas, como
por egemplo de diferentes tipos de pizarras, diferentes
tipos de esquistos, fragmentos de rocas igneas tanto
basicas, de tipo basdltico, como &cidas, de tipo grani-
tico, con minerales de origen igneo como bictita o
anfibol, diferentes tipos de cuarzo, fesdespatos, epido-
tas, que pueden ser de origen igneo o metamarfico, y
fragmentos de rocas sedimentarias, areniscas preferen-
temente, agregados calciticos, espatos calciticoos, etc
(fig. AP1.49, Ay B). Dentro de este grupo de pasta se
distingue la ceramica SNR-21, caracterizada por pre-
sentar solamente desgrasantes de naturaleza ignea
acida, en ocasiones se ha observado un fragmento de
roca granitica con biotita aunque latextura general del
tipo petrogréfico se mantiene. En la ceramica caracte-
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rizada por tener una matriz arcillosa los desgrasantes
de tamafio de grano arena fina son de tendencia angu-
losa que incluyen preferentemente desgrasantes de
origen igneo, cuarzos, feldespatos potasicos, plagio-
clasas, biotitas y, ocasionamente, se ha observado
sillimanita fibrosa de origen metamdrfico. También
destaca la ceramica SNR-24 (fig. AP1.49, C) donde
los desgrasantes de origen sedimentario (areniscas) y
de tipo igneo, granitico muy alteradosy cuarzos muy
redondeados de &lta esfericidad, destacan en una
matriz arcillosa.

Las cerdmicas del grupo macroscopico G2, son
ceramicas caracterizadas por una matriz de naturaleza
variable, entre arcillosay arenosa, sobre la que desta-
can desgrasantes de formas variables, entre angul osas-
subangulosas, mayoritariamente y subredondeadas
siendo, preferentemente, de origen granitico. El tama-
fio de grano de los desgrasantes es muy variado, entre
tamarfo de grano arena finay arena gruesa (0,25 mm
—2mm) y, en ocasiones, cuarzos de tamafio canto (<8
mm). Estos desgrasantes son de cuarzo, tanto mono-
como policristalino, feldespato potésico de tipo ortosa
y microclina, moscovitas, biotitas y algunos fragmen-
tos de plagioclasas (fig. AP1.49, D y E). También,
ocasionalmente, aparecen desgrasantes de origen
metamorfico, tanto fragmentos de roca con inclusiones
de sillimanita (fig. AP1.49, F) como desgrasantes de
sillimanitas fibrosas.
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Figura AP1.49. Microfotografias de las cerdamicas estudiadas del yacimiento de SantaMarialLaRea (Zarautz). A: Aspecto delatexturadetendencia
homomeétrica del tipo petrogréfico TP1.1 (SNR-18), nicoles paralelos, B: Aspecto textural del tipo petrogréfico TP1.2, obsérvese un
tamafio de grano ligeramente superior a de la fotografia anterior, y la trama que componen los desgrasantes un poco mas abierta,
(SNR-20), nicoles paralelos, C: Aspecto del tipo petrogréfico TP1.3 (SNR-24), obsérvese el aspecto de |os cuarzos redondeados,
nicoles paralelos, D: Aspecto del tipo petrografico TP2.1 en la que se observa fragmentos de rocas igneas, en el centro de la
fotografia fragmento rocoso con moscovita (SNR-26), nicoles cruzados, E: desgrasante de roca ignea en la mitad izquierda de la
fotografiay, en la mitad derecha, un grog de la misma naturaleza que la matriz en ceramica del tipo petrogréfico TP2.1, (SNR-12),
nicoles paralelos, F: Fragmento de roca metamorfica con inclusiones de sillimanitaincluidaen el tipo petrogréfico TP2.1 (SNR-33),
nicoles paralelos.
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AP1.1.7.2. Analisis mineraldgico por difraccion de
rayos X

Lamineralogia determinada mediante la difraccion
de rayos X y los porcentgjes relativos de cada mineral
se recoge en la tabla AP1.20. En la figura AP1.50 se
presentan algunos difractogramas representativos de
cada grupo de pasta.

189

Los minerales identificados corresponden, en su
mayoria, alos minerales que formaban parte del barro
empleado en la elaboracion de la ceramica y que no
han sido destruidos durante la coccién y corresponden
acuarzo y filosilicatos como minerales mayoritarios y
feldespatos (plagioclasa y feldespato potasico) como
minoritarios. Entre los minerales formados a partir de
reacciones en estado solido solo se ha detectado Oxido
detitanio que puede ser brookita, anatasa o unamezcla
de ambas fases y trazas de hematite (6xido de hierro).

Muestra (0O)Fil % Fil % Qtz %Pa %Kfs % OXTi Grupo
SNR-12 33 62 1 2 1 G2
SNR-13 672 42 54 2 2 1 G2
SNR-14 607 42 54 1 3 1 G2
SNR-15 304 37 57 2 2 1 G2
SNR-16 722 42 53 1 3 0 G2
SNR-17 321 44 50 2 2 1 Gl
SNR-18 25 62 12 0 1 Gl
SNR-19 15 7 5 3 1 Gl
SNR-20 485 48 43 2 1 1 Gl
SNR-21 22 73 1 3 1 Gl
SNR-22 406 43 46 5 2 1 Gl
SNR-23 253 a4 44 7 3 2 Gl
SNE-24 453 43 47 6 2 1 Gl
SNR-25 651 35 60 2 2 1 G2
SNR-26 796 51 40 5 2 1 Gl
SNR-27 301 32 61 4 2 1 Gl
SNR-28 560 45 50 2 2 1 Gl
SNR-29 637 48 49 1 1 1 G2
SNR-30 857 45 50 2 2 1 G2
SNR-31 582 438 43 1 2 1 G2
SNR-32 259 47 47 4 1 2 Gl
SNR-33 809 49 47 1 2 1 G2
SNR-34 613 51 a4 1 4 1 G2
SNR-35 574 30 66 1 2 1 G2

(001) Fil reflexién (001) de losfilosilicatos, Fil filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas; Kfs: feldespato potésico; OxTi: brookita/anatasa.

Tabla AP1.20. Proporcion semicuantitativa de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos X e intensidad (indicada en
cuentas por segundo, cps) de lareflexién (001) de los filosilicatos.
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Figura AP.1.50 Difractogramas representativos delos grupos G1y G2.
Abreviatura de los minerales segin Kretz (1983): Qtz:
cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato

En lafiguraAP1.51 se presentan | os diagramas de
cajasy barras de la mineralogia de los dos grupos de
pasta presentes en este yacimiento donde se pone de
manifiesto las diferencias entre ambos grupos. A
nivel de los minerales mayoritarios (cuarzo y filosili-
catos) ambos grupos presentan contenidos medios
muy similaresy la Unica diferencia mineral 6gica esta
en el grupo G1 que presenta contenidos medios de
plagioclasa més elevados que e grupo G1. Sin
embargo la diferencia méas significativa esta en la
intensidad de la reflexiéon (001) de los filosilicatos.
Las ceramicas del grupo G1 presentan intensidades
significativas menores que las muestras del grupo
G2. Este dato sera relevante a la hora de estimar
temperaturas de coccion.
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Figura AP1.51. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia determinada por rayos X.

AP1.1.7.2.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

La estimacion de las temperaturas de coccion se ha
realizado mediante los filosilicatos y los minerales
neoformados durante la coccién que son los 6xidos de
titanio.
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Losfilosilicatos se consideran minerales indicado-
res de temperatura ya que se desestabilizan a partir de
500° C, y se destruyen totalmente entre 850° y 925° C,
(Maritan 2004; Cultrone et al 2001; Trindade et al
2009; Tshegg et al 2009). La desestabilizacion se
estima en funcién de la presencia o la ausencia de la
reflexion basal (001). La existencia del pico corres-
pondiente a plano basal (001), presente en casi todas
las ceramicas de este yacimiento, es indicativo de la
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temperatura minima alcanzada durante la coccién de
laspiezasy se estimainferior a850° C. Ladestruccién
del filosilicato viene indicada por desaparicion de la
mencionada reflexién basal, por lo que amayor reduc-
cion en laintensidad del pico (001) se puede interpre-
tar con un mayor grado de desestabilizacién. En base
a esto se puede indicar que la temperatura de coccion
de las cerdmicas del grupo GL1 es ligeramente superior
alas del grupo G2, aunque, en ambos casos, inferior a
850° C.

En el grupo de los minerales neoformados solo se
ha detectado un 6xido de titanio que puede ser brooki-

ta, anatasa 0 ambos, aunque son dificiles de diferenciar
mediante DRX. La ausencia del polimorfo de ata
temperatura (rutilo) de este 6xido es indicativo de
temperaturas minimas de coccion de 800° C (Olivares
et al. 2010).

Las temperaturas de coccion estimadas para estas
ceramicas son inferiores a 850° C para ambos grupos.

AP1.1.7.3. Analisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas

se presenta en latablaAP1.21

Sigla | SNR12 | SNR13 | SNR14 | SNR15 | SNR16 | SNR17 | SNR18 | SNR19 | SNR20 | SNR21 | SNR22 | SNR23
Forma 701 701 701 701 701 70la 701a 70la 701a 70la 701 704a
SiOy 70.79 70.4 69.2 67.51 69.67 67.15 64.16 70.89 62.92 71.14 64.03 56.08
AlxOg3 | 12.89 11.96 11.82 134 10.76 15.61 16.52 16.39 14.19 13.81 15.52 17.69
TiOy 0.39 0.52 0.57 0.56 0.57 0.68 0.71 0.77 0.67 0.32 0.71 0.54
Ca0 0.98 0.93 0.87 1.58 0.91 1.64 3.13 2.2 2.74 0.93 413 2.16
FeoO4 451 4.34 421 4.28 411 5.32 5.53 5.49 5.79 4.8 5.72 5.44
K0 241 242 1.85 2.64 211 2.76 2.29 242 2.09 2.76 2.17 2.65
MgO 0.86 0.83 0.72 0.99 0.69 1.43 142 13 1.06 1.03 118 1.08
MnO 0.13 0.11 0.07 0.09 0.03 0.1 0.04 0.03 0.05 0.12 0.06 0.13
NayO 0.55 0.41 0.46 0.71 0.41 0.72 0.97 0.66 0.65 0.5 0.72 114
P>0g 231 178 0.37 21 0.44 1.36 0.45 0.12 0.57 221 1.43 6.67
LOI 351 572 514 5.52 8.83 3.04 271 2.06 7.72 1.95 523 6.34
Total 99.34 99.42 95.28 99.38 98.53 99.79 97.93 | 102.33 | 98.45 99.56 100.9 99.92
Ba 540,96 | 520,3 | 360,93 | 527,02 | 3585 4345 | 38244 | 366,21 | 362,18 | 691,06 | 5052 | 629,07
Cd 0,52 0,52 0,45 0,48 0,2 0,7 0,42
Co 17,14 27,72 13,26 44,65 13,54 17,71 26,77
Cr 82,73 96,46 89,86 11991 | 4181 93,57 113,88
Cs 9,52 8,69 10,51 11,82 4,76 11,44 8,48
Cu 26,52 43,61 114,66 51,86 27,68 71,84 80,07
Hf 3,48 3,88 7,71 3,96 9,72 3,59 8,7 8,82 6,24 10,97 13,11 33
Nb 24,97 30,53 6,96 31,47 7,34 37,88 17,14 11,37 9,55 19,16 8,14 27,04
Ni 43,36 63,52 36,92 60,66 52,76 57,58
Rb 128,32 | 116,26 | 58,84 133,9 73,49 | 151,35 | 97,06 97,26 61,96 | 14241 | 7595 | 123,78
Sc 15,67 11,44 15,85 19,58 13,61 17,49 22,01
Sr 200,89 | 189,11 | 156,85 | 210,37 | 147,74 | 186,92 | 203,94 | 166,64 | 204,41 | 193,35 | 330,06 | 304,74
Ta 0,55 0,98 0,68 0,92 152 1,02 1,19
Th 10,48 8,85 9,28 10,11 9,46 10,6 12,34 12,67 11,84 9,9 11,98 11,85
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Sigla | SNR12 | SNR13 | SNR14 | SNR15 | SNR16 | SNR17 | SNR18 | SNR19 | SNR20 | SNR21 | SNR22 | SNR23

U 1,62 1,27 1,67 1,37 1,72 1,73 2,62 2,34 2,18 1,83 2,28 1,65

\Y 120,47 | 1045 9545 | 118,34 | 8833 | 14228 | 54,77 | 13835 | 111,98 | 116,07 | 112,55 | 139,37

Y 21,29 23,36 31,86 20,55 30,22 29,34 42,34 41,64 41,75 44,3 58,09 51,32

Zn 84,41 87,12 59,22 88,78 67,22 94,01 80,7 80,35 76,06 88,67 82,32 | 112,28

Zr 146,03 | 157,46 | 259,81 | 159,52 330 142,68 | 269,63 | 312,24 | 210,46 475 451,76 | 134,27

La 33,43 35,34 28,94 31,83 24,89 40,83 46,05 45,48 49,3 35,3 56,05 91,94

Ce 74,95 86,05 57,44 67,93 52,69 90,11 86,83 | 111,36 | 95,78 82,38 92,84 | 14597

Pr 8,59 8,68 6,91 7,36 5,83 9,74 11,71 11,52 11,69 8,62 12,96 19,46

Nd 30,59 29,89 25,49 26,64 21,48 31,3 41,52 42,82 42,66 30,59 48,5 61,04

Sm 5,38 594 4,89 4,93 4,02 6,86 7,71 8,7 8,24 6,15 9,05 12,47

Eu 1 121 1,01 0,78 0,76 1,56 143 1,75 1,68 1,08 1,89 2
Gd 5,06 5,75 4,1 4,52 3,39 7,09 6,01 7,28 7,37 6,01 7,85 13,05
Tb 0,8 0,75 0,66 0,57 0,52 0,9 0,98 1,14 1,16 0,75 1,19 1,67

Dy 4,52 3,66 4,06 2,71 32 4,78 5,59 6,87 7,02 4,08 6,9 9,12

Ho 0,86 0,65 0,79 0,48 0,62 0,84 1,02 1,29 13 0,67 1,27 1,49

Er 191 1,66 2,32 1,29 1,85 2,09 2,86 3,69 3,71 1,74 3,68 4,08

™™ 0,25 0,22 0,35 0,17 0,28 0,32 0,42 0,55 0,54 0,27 0,52 0,56

Yb 151 1,63 2,32 1,22 1,85 2,24 2,68 3,49 3,34 183 3,23 3,59

Lu 0,26 0,24 0,34 0,19 0,28 0,33 0,4 0,51 0,48 0,25 0,47 0,54

Tabla AP1.21: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Santa Maria la Real.

Sigla | SNR24 | SNR25 | SNR26 | SNR27 | SNR28 | SNR29 | SNR30 | SNR31 | SNR32 | SNR33 | SNR34 | SNR35
Forma 201 701 201 701a 701 701 701 701a 701a 701 701 701
SOy 59.66 64.28 63.55 59.72 61.17 68.77 63.95 72.22 61.88 66.38 65.65 73.68
AloO3 | 1549 12.08 15.05 16.25 13.85 10.29 12.02 14.41 15.18 13.32 13.8 11.65
TiOy 0.55 0.46 0.6 0.71 0.46 0.52 0.38 0.64 0.54 0.45 0.58 0.61
Ca0 243 131 173 2.33 2.6 0.89 1.08 0.72 2.8 114 118 0.42
Fe O3 4.96 4.53 6.21 515 4.99 4.08 3.92 5.07 5.37 472 4.58 4.06
K50 2.32 2.06 2.35 234 24 222 2.24 3.08 2.57 2.78 2.22 2.55
MgO 0.91 0.71 11 1.03 113 0.74 0.68 0.78 125 0.9 0.87 0.61
MnO 0.05 0.18 0.13 0.06 0.03 0.14 0.08 0.12 0.05 0.1 0.18 0.1
Nay,O 0.7 0.77 0.89 0.53 0.92 0.42 0.53 0.45 1.02 0.25 0.14 0.47
P>0Og 0.88 4.46 0.49 178 3.76 1.36 3.98 1.27 4.25 3.36 2.07 121

LOI 10.05 8.83 11.71 8.71 8.64 10.18 9.7 3.96 4.4 6.33 8.01 6
Total 98 99.66 103.81 98.61 99.96 99.62 98.55 102.72 99.32 99.75 99.27 101.36
Ba 351,6 528,49 459,1 495,89 | 537,67 | 39509 | 528,95 | 546,83 | 565,55 | 574,62 517,6 465,07
Cd 0,19 0,79 0,49 0,87 0,63 0,88 0,57 0,48
Co 13,19 28,15 14,45 20,33 11,23 16,23 11,77 17,49
Cr 23,75 83,54 108,45 72,58 88,4 105,63 95,47 71,77
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Sigla | SNR24 | SNR25 | SNR26 | SNR27 | SNR28 | SNR29 | SNR30 | SNR31 | SNR32 | SNR33 | SNR34 | SNR35
Cs 4,94 6,57 7,96 6,77 7,25 10,03 8,91 9,44
Cu 28,83 50,34 154,44 | 55,39 22,61 74,58 44,52 90,77
Hf 8,16 4,44 8,32 741 4,38 6,87 4,29 5,75 2,48 23 4,08 7,36
Nb 16,33 18,65 7,29 9,06 20,47 27,24 16,5 8,66 28,29 16,73 29,49 7,36
Ni 128,81 42,94 45,72 34,59 43,87 48,05 41,02
Rb 99,71 94,29 72,18 90,69 111,32 | 99,52 108,4 1199 | 12591 | 124,88 | 105,69 | 94,09
Sc 10,47 14,64 16,18 10,76 12,61 18,78 15,71 15,09
Sr 171,24 | 322,29 | 223,41 | 2149 | 255,06 | 161,44 | 239,37 | 230,74 | 279,6 | 23453 | 164,62 | 23351
Ta 16 0,21 0,09 0,32 0,63 0,86 0,04 0,77
Th 10,28 12,99 11,56 14,96 10,27 8,06 8,75 11,32 11,53 9,41 9,93 10,5
U 2,17 172 1,95 2,93 1,68 1,08 1,18 2,01 1,82 1,59 1,46 1,93
43,84 82,04 | 116,01 | 11047 | 11836 | 97,21 | 103,81 | 1125 | 12659 | 123,26 | 1256 92,51
Y 39,45 22,92 38,42 454 29,54 24,58 18,61 31,6 23,47 17,95 22,52 29,22
Zn 76,24 99,15 89,64 76,74 | 100,61 | 141,72 | 11849 | 78,84 | 166,96 | 11584 | 76,63 67,16
Zr 252,93 | 189,74 | 278,15 | 280,63 | 183,98 | 286,26 | 184,37 | 187,13 | 101,79 | 96,14 | 172,57 | 24537
La 32,11 39,62 49,85 54,12 41,18 26,13 28,57 37,18 48,12 33,49 33,98 33,16
Ce 56,11 1079 | 102,42 | 126,72 | 87,69 68,57 59,51 79,31 | 101,69 | 67,73 80,37 66,59
Pr 8 9,06 11,61 13,96 9,59 6,08 6,47 8,64 10,83 7,45 7,56 7,67
Nd 29,12 33,54 42,26 52,62 36,78 21,16 23,75 32,14 40,33 26,04 28,55 27,62
Sm 5,73 5,93 7,61 10,41 6,42 4,01 4,27 6,11 7,03 4,92 5,05 5,07
Eu 113 13 1,56 2,19 11 0,84 0,85 1,27 1,33 0,99 0,92 1,03
Gd 4,43 5,6 6,38 9,56 6,29 3,79 3,82 5,55 6,65 4,65 4,88 4,49
Th 0,75 0,64 0,92 1,45 0,68 0,46 0,44 0,84 0,9 0,57 0,55 0,71
Dy 4,35 3,08 531 8,86 4,05 2,28 2,23 5,17 4,08 2,78 2,92 4,39
Ho 0,8 0,59 0,96 16 0,7 041 0,4 0,96 0,78 0,48 0,54 0,86
Er 2,3 1,66 2,72 4,47 17 115 1,07 2,76 2,09 132 1,45 2,48
Tm 0,34 0,21 0,39 0,61 0,25 0,15 0,15 04 0,27 0,2 0,2 0,35
Yb 2,24 119 2,56 4,06 1,74 1,01 0,95 2,62 1,69 1,2 1,24 2,45
Lu 0,31 0,18 0,37 0,6 0,29 0,15 0,14 0,38 0,23 0,18 0,18 0,37

Tabla AP1.21 (continuacion): Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Santa Mariala Real.

En la figura APL1.52 se presentan diagramas de
cajasy barras paralas muestras estudiadas procedentes
de este yacimiento, mostrando €l intervalo de varia-
cion composiciona de los elementos mayoritarios y
algunostraza, seleccionados segun el grupo macrosco-
pico a que pertenecen. Las muestras del grupo G1
estan notablemente mas empobrecidas en SIO5 (Si 0o
=63.2% en G1 frente a69.0% en G2) y, por tanto, mas
enriquecidas en el resto de los elementos, salvo en el
caso del contenido en fésforo y en voldtiles. Las
muestras del grupo G1 presentan un intervalo de
variacion en el contenido en vol&tiles desde 1.95%
hasta 11.7% con una mediana de 5.8%, mientras que
las muestras del grupo G2 varian entre 3.5% y 10.2%
con una mediana de 6.2%. El contenido promedio en
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P>Og es de 2.0% para ambos grupos, s bien las
muestras del grupo G1 estan ligeramente menaos enri-
guecidas con una mediana de 1.4% frente a 1,9% en €l
grupo G2. Las mayores diferencias en composicion
corresponde a los elementos mas abundantes, asi €
grupo G1 presenta contenidos en Al,O5 = 15.5%
frente a 12.0% en el grupo G2; o CaO = 2.4% en G1
frente a 0.96% en G2. Cuando consideramos las dife-
rencias entre los tipos petrogréficos (fig. AP1.53) se
observa que los tipos petrograficos definidos en el
grupo G1 son quimicamente similares pero con marca-
das diferencias en el contenido en fésforo. Las mues-
tras del tipo TP1.2 estan menos enriquecidas en fosfo-
ro con contenidos P,Og = 1.4% frente 2.2% en
TP2.1.
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Figura AP1.52 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos traza seleccionados del yacimiento de Santa Maria la
Real agrupados seglin los grupos reconocidos macroscopicamente. En azul las muestras del grupo G1, en rojo las muestras
del grupo G2.
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Figura. AP1.53. Diagramasde cgjasy barras paralos elementos mayoritariosy algunos elementos traza sel eccionados del yacimiento de SantaMaria
la Real agrupados seglin €l tipo definido en el estudio petrogréfico.
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Los diagramas de variacion frente al contenido en
silice dibujan nubes de puntos antes que pautas de
variacion que reflgjen un proceso de dilucién por
cuarzo de los barros empleados para la elaboracion de
las ceramicas (fig. AP1.54). Estas nubes composicio-
nales son el reflejo de lameteorizacion que han sufrido
las muestras en el proceso de soterramiento. El sote-
rramiento ha provocado pautas de meteorizacion
diferente. Asi cuando consideramos algunos elementos
como &l Fe,03 MgO'y el CaO parecen mostrar pautas
de enriquecimiento, en el caso de las muestras corres-
pondientes al grupo G1, mientras que en las piezas del
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grupo G2 se produce un empobrecimiento de estos
elementos con € incremento en silice. Sin embargo,
estas pautas de variacion diferente se expllican como
resultado de diferentes procesos (0 intensidad) de
meteorizacion. Cuando consideramos la variacion de
|os elementos quimicos, recalculadala composicién a
100% sin considerar € contenido en volétiles ni €
fosforo, se observan pautas de variacion mucho mas
lineales paralamayoriadeloselementos (fig. AP1.55).
En este caso, el CaO, MgO y Fep,Og también presen-
tan pautas de empobrecimiento al aumentar el conteni-
do ensilice.
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Figura AP1.54. Diagramas de variacion SiO, frente a Oxidos donde se representan las muestras del yacimiento de Santa Mariala Real.
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Figura APL.55 Diagramas de SiO, frente a varios elementos quimicos donde se muestra la variacion de las muestras con recal culada su compasion
libre de volétiles y fosforo.
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Una manera sencilla de visualizar las variaciones
quimicas de las muestras es mediante el empleo de
diagramas multielementales normalizados. Para ello
se ha representado en lafiguraAP1.56 la composicion
de las ceramicas frente a la composicién media de las
arcillas terrestres (representadas por la media de piza-
rras sedimentarias post-arcaicas de Australia, PAAS;
Taylor y McLennan 1985). Una de las caracteristicas
mas significativas en los diagramas multielementales
normalizados (fig. AP1.56) es €l fuerte enriquecimien-
to enfésforo (hasta 50 veces el contenido promedio de
las arcillas terrestres), que sin duda corresponde a un
efecto de modificacién de las caracteristicas quimicas
del barro como consecuencia del soterramiento. En
conjunto las ollas presentan modelos muy similares en
composicion, no diferenciandose ni por forma, ni por
tipo de pasta. Sin embargo, cabe sefialar que las escu-
dillas presentan menor pico en PoOg quelasallas (fig.
AP1.56), o que sugiere que una parte de la meteoriza-
cion de las ollas puede estar inducida por €l recalenta
miento continuado de las piezas que provoque una
mayor alteracion de la matriz de la pasta.

Se harealizado un andlisis estadistico de la compo-
sicion quimica de las piezas estudiadas, tanto € estu-
dio de conglomerados (cluster) como el andlisis facto-
rial (de componentes principales) con la finalidad de
poner de manifiesto las agrupaciones de las muestras
(Baxter y Buck 2000). El dendrograma de la figura
AP1.57, muestra dos grandes agrupamientos de varia-
bles, separando los minerales “detriticos’ mas resis-
tentes en € ciclo sedimentario (cuarzo, feldespato
potasico y circén) del resto de los componentes del
barro. En lafiguraAPL.57 inferior se observa un buen
agrupamiento de las piezas segin su adscripcion a
tipo petrografico y por tanto a grupo macroscopico
(Gly G2).
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Figura AP1.56 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)
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Figura AP1.57 Dendrogramas para €l yacimiento de Santa Mariala Real. En |la parte superior se representa el agrupamiento segiin la anidad de las
variables quimicas consideradas. La parte inferior muestra la afinidad quimico/mineral6gica de las muestras
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AP1.1.8. Santiagomendi (Astigarraga. Guiplzcoa)

L os material es seleccionados como muestra proce-
den en su mayor parte de dos zonas del yacimiento
muy proximas. Ambas se encuentran separadas por un
area, alterada por la zanjaredlizada para el paso de la
acometida del agua que baja hacia €l barrio de Santio,
desde el depdsito regulador que se encuentra al pie de
la explanada de la ermita. Una de esas dos zonas es la
excavada en 1998 y 1999, a Sur de la zanja de la
acometida, de donde proceden las muestras STDI-8,
STDI-12, STDI-16, STDI-17,STDI-18, STDI-19 Y
STDI-20. La otra zona es |a excavada mediante suce-
sivas ampliaciones entre 2002 y 2007, tras ser detecta-
daen 2001, araiz de unaintervencién motivada por €l
proyecto de regularizacion de la campa mediante
aporte de tierras, en €l sondeo denominado T18A. De
ellaproceden las muestras STG-03.5, STG-03.6, STG-
03.7, STG-03.8, recogidas en la campafia de 2003, y
las muestras STG-04.1, STG-04.2, STG-04.3y STG-
04.4, de la campafia de 2004.

Otras tres muestras, STG-R17, STG-R18, STG-
R19, proceden de un sondeo realizado en la campafia
programada del afio 2000, en la que se intervino
mediante sondeos lineales con orientacion N-S. El
material fue recogido en un punto del sondeo T1, a
17,30 m de su extremo Sur, apenas a8 m delazonaen
la que se ha excavado en los Ultimos afios.

Todas las muestras proceden de la zona habitada,
aproximadamente, entre el siglo |1l a.C. y siglo |1 d.C.
La presencia de un borde de olla de borde plano hori-
zontal tipo 701 en ese contexto, detectada en la cam-
pafia de excavacion de 20072 viene a apoyar esa
datacion para el final de la ocupaciéon en el Alto
Imperio (Ceberio 2009: 225).

26 AgradecemosaManu Ceberio lasinformaciones que amablemente
nos ha adelantado sobre los resultados de |as intervenciones que
hadirigido en Santiagomendi desde 2006, y que recientemente ha
publicado en larevista Munibe.
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Los materiales seleccionados son un total de 18
muestras de las que siete fueron integradas en el grupo
macroscopico G1 y once fueron atribuidas a grupo
G3. Se trata de formas de plato tipo 102, ollas de los
tipos 701, 702, 705 y 714, asi como un conjunto de
fragmentos sin forma determinada tal y como re
recoge en latablaAP1.22

AP1.1.8.1. Andlisis petrografico

En e conjunto de muestras del yacimiento de
Santiagomendi han sido identificados, dentro de los
grupos macroscopicos G1y G3, piezas correspondien-
tes a los tipos petrogréficos TP1.1, TP1.2, TP 3.2y
TP3.5. Una muestra (STG-03-8) no ha podido ser
adscrita a ninguno de los tipos petrogréaficos establ eci-
dos en €l estudio, y de hecho tampoco en la observa
cion macroscopica se habia podido determinar con
seguridad un grupo, ya que aparentemente compartia
caracteristicas de los grupos G1y G3.

Los tipos petrogréficos TP1.1y TP1.2 se caracteri-
Zan por presentar unamatriz arcillosa, donde destacan
desgrasantes de tendencia subangulosa de naturaleza
poligénica, de tamafio de grano muy fino, inferior a
0,25 mm. La naturaleza de los desgrasantes es diversa,
incluyendo fragmentos rocosos y mineralicos. Se
observan rocas metamérficas de varios tipos como
pizarras, pizarras crenuladas, esquistos; y rocas volca
nicas con textura of itica, ademas aparecen fragmentos
cuarzo-feldespaticos y rocas sedimentarias. Los frag-
mentos monominerdlicos més frecuentes son los cuar-
zos y los feldespatos (mayoritariamente feldespato
potésico), anfiboles y, de manera més escasa, se
encuentra moscovita.
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N° Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

162 | Santiagomendi | STG-04-1 igm.%&- Gl TPL2 Olla702 slla C-ld.C.

163 | Santiagomendi | STG-04-2 STG-04.H6.1- Gl TP1.2 Olla702 sllaC-ld.C.

TP2.202
164 | Santiagomendi STG-04-3 igm'H&l- Gl TP1.2 Olla 702 s.llaC.-ldC.
165 | Santiagomendi | STG-04-4 STG-04.H.1- Gl TP1.2 Olla702 sllaC-ld.C.
TP1.107
166 | Santiagomendi STG-03-5 STG-03 Gl TP1.2 Olla701 s.llaC.-ldC.
167 | Santiagomendi | STG-03-6 STG-03.G6.33. | Gl TPL1 Escudilla sllacC-dcC.
Indeterminado

168 | Santiagomendi STG-03-7 STG-03.G6.3-3 Gl TP1.2 Olla701 s llaC.-ldC.

169 | Santiagomendi STG-03-8 STG-03 G3 ? Olla714 sllaC.-ldC.
. ) STG.02P.

170 | Santiagomendi | STGR-17 TTPL17.30.1 G3 TP35 Olla 705 s llaC.-ldC.
. ) STG.02P.

171 | Santiagomendi | STGR-18 TTP117,30.2 G3 TP3.5 Plato 102 s.llaC.-ldC.
. ) STG-02P. .

172 | Santiagomendi | STGR-19 TTP117,30.3 G3 TP3.2 Indeterminado sllaC-ldC.

173 | Santiagomendi | STDI-8 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

174 | Santiagomendi | STDI-12 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

175 | Santiagomendi | STDI-16 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

176 | Santiagomendi | STDI-17 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

177 | Santiagomendi | STDI-18 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

170 | Santiagomendi | STDI-19 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

179 | Santiagomendi | STDI-20 G3 TP3.2 Indeterminado Sin contexto

Tabla AP1.22. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Santiagomendi.

Cabe destacar dentro de estos tipos petrograficos,
las diferencias texturales. Por un lado, estén las cer&
micas STG-04-1, STG-04-2, STG-04-3 y STG-04-4
(TP1.2), que presentan una trama més abierta 'y desi-
gua en diferentes areas de la l&mina. Son ceramicas
heterogéneas en cuanto a la disposicion de los desgra-
santes en la pasta. Estas heterogeneidades en latrama
puede deberse a defectos de amasado por parte del
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artesano (fig. AP1.58, B). Por otro lado, las demés
ceramicas del grupo G1, STG-03-5, STG-03-6y STG-
03-7 presentan una trama mucho mas homogénea, y
las Unicas diferencias entre ellas se refieren a las
desigualdades respecto a tamafio de grano de los
desgrasantes. Cabe destacar la muestra STG-03-7 que
presenta un tamafio de grano ligeramente mayor.
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Figura AP1.58. Microfotografias de las ceramicas estudiadas de Santiagomendi. A: Aspecto textura del tipo petrografico TP1.2 (STG-03-5), nicoles
paralelos, B: Aspecto textural del tipo petrografico TP1.2 (STG-04-1), nicoles paralelos, C: Textura de grano muy fino del tipo
petrogréfico TP3.6 de las ceramicas de Santiagomendi (STD-R-18), nicoles cruzados, D: Desgrasantes angulosos de fragmentos
igneos en ceramicas del tipo TP3.6 de Santiagomendi, (STD-R-18), nicoles cruzados,E: Aspecto textural del tipo petrogréfico TP3.6
de las cerdmicas de Santiagomendi (STD-R-17). Obsérvese el tamafio de grano finisimo, nicoles cruzados, F: Aspecto de la matriz
arenosa de la cerdmica del tipo TP3.6 de Santiagomendi (STD-R-17), nicoles cruzados,

El resto de las ceramicas estudiadas de
Santiagomendi, correspondientes a grupo G3, se
agrupan en €l tipo petrogréfico TP3.2, excepto la
ceramica STG-03-8. Las cerdmicas de este tipo petro-
gréfico se caracterizan por presentar una matriz de

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

naturaleza variable entre arenosa y arcillosa donde
destacan los desgrasantes de tendencia angulosa/
subangulosa de pequefio tamafio de grano arena fina
(=0,75 mm). Los desgrasantes son de naturaleza
cuarzo-feldespatica de procedencia ignea plutonica de
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caracter &cido, con moscovitay biotita (fig. AP1.58, C
y D). Las muestras STD-R17, STD-R18, presentan
una matriz més arcillosa (fig. AP1.58, E) con una
proporcién notablemente inferior de desgrasantesdela
misma naturaleza, correspondiendo a pastas decanta-
das (fig. APL1.58, F).

Por otro lado, lamuestra STG-03-8 presenta carac-
teristicas petrogréficas diferentes y no comparables
con las del resto de piezas estudiadas en este yaci-
miento. Esta muestra se caracteriza por presentar una
matriz arcillosa donde aparecen desgrasantes de natu-
raleza poligénica de tamafio de grano muy variado. El
tamarfio de grano varia entre 0,25 — 1,25 mm, esto es
entre tamafio arena y arena muy gruesa. Los desgra-
santes que componen latrama son fragmentos de rocas
igneas de naturaleza plutonica &cida, fragmentos de
rocas sedimentarias, tipo arenisca y fragmentos de
rocas metamorficas de tipo pizarroso. Ademés apare-
cen ocasiona mente fragmentos de rocas deformadas.

La presencia de fragmentos de rocas metamorficas
en esta muestra impide incluirla dentro de los tipos
petrograficos previamente descritosy no se haquerido
definir un nuevo tipo petrogréfico para una Unica
muestra. En cualquier caso tiene similitudes con las
muestras procedentes del yacimiento de Sordes-
L’ Abbaye.

AP1.1.8.2. Andlisis mineraldgico por difraccion de
rayos X

Lamineral ogia determinada mediante la difraccion
derayos X y los porcentgjes relativos de cada mineral
en las muestras estudiadas se recoge en la Tabla
AP1.23. En la figura AP1.59 se presenta el difracto-
grama representativo del grupo macroscopico G1.

Figura AP1.59. Difractograma representativo de las ceramicas del
grupo G1. Abreviatura de los minerales segin Kretz
(1983): Qtz: cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa,
Kfs: feldespato potésico.

Los minerales determinados corresponden en su
mayor parte a aquellos minerales que formaban parte
del barro empleado en la elaboracion de la ceramicay
gue no se han destruido durante la coccion de las pie-
zas. Estos minerales son mayoritariamente minerales
no plésticos, como cuarzo y feldespatosy como mino-
ritarios, los minerales plasticos como los filosilicatos.
Por su parte, el 6xido de titanio constituye el grupo de
minerales formados a partir de reacciones en estado
solido. Sin embargo, en estas ceramicas el 6xido de
hierro no puede ser considerado, al menos en su tota-
lidad, como mineral neoformado, dado que estas pie-
zas presentan un alto grado de ateracion, pudiendo
ser, en parte o en su mayoria, formaciones por proce-
Sos de soterramiento.

Muestra (001)Fil % Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi % OxFe Grupo
STG-03-5 17 79 1 1 2 tr Gl
STG-03-6 547 39 58 0 2 1 tr Gl
STG-03-7 27 71 0 1 1 tr Gl
STG-04-1 15 79 0 2 1 2 Gl
STG-04-2 9 84 5 2 0 tr Gl
STG-04-3 12 86 1 2 0 tr Gl
STG-04-4 0 93 5 3 0 tr Gl

(001) Fil: reflexion (001) de los filosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; PGla: plagioclasas; Kfs: feldespato potésico; Ca: calcita; OxTi:

brookita/anatasa; OxFe: hematite; tr: trazas.

Tabla AP1.23. Proporcion de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas por

segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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Estamineralogiay sus contenidos medios aparecen
representados en lafiguraAP1.60 mediante los diagra-
mas de cgjas y barras. En la figura se puede observar
que €l contenido medio del cuarzo esta por encima del
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80% y que el contenido medio de los minerales plasti-
cos estéd en e 15%. Asi mismo, los contenidos medios
del feldespato potésico son ligeramente superiores a
los de plagioclasa.
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Figura AP1.60. Diagramas de cagjas y barras de la mineralogia por difraccion de rayos X.

AP1.1.8.2.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

Ante la escasa presencia de minerales de neofor-
macion la estimacion de las temperaturas de coccién
para las ceramicas de este yacimiento se ha estimado
en base a la transformacion o destruccion parcial de
alguno de los minerales heredados del barro. En este
grupo de minerales que se desestabilizan y que, por
tanto, son indicadores de temperaturas de coccion
estan losfilosilicatos. El proceso de destruccion de los
filosilicatos comienza a partir de 500° C, y finaliza
entre 850° y 925° C, en funcion del tipo de coccion
reductora u oxidante respectivamente (Maritan, 2004;
Cultrone et al 2001). En este sentido, la ausencia del
pico correspondiente a plano basal (001) esindicativo
de latemperatura minimaal canzada durante la coccién
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de las piezas y se estima por encima de 850° C (tab.
AP1.23).

En las muestras estudiadas sdlo se ha encontrado
como fase neoformada el Oxido de titanio que puede
ser brookita o anatasa, ambas dificiles de diferenciar
mediante DRX. La ausencia del polimorfo de ata
temperatura (rutilo) de este Oxido es indicativo de
temperaturas minimas de coccion de 800° C (Olivares
et al. 2010). Esta temperatura esté de acuerdo con la
temperatura calculada mediante la desestabilizacion
delosfilosilicatos.

AP1.1.8.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion guimicade las muestras estudiadas
se presenta en latabla AP1.24.
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Sigla STG-04-1 | STG-04-2 | STG-04-3 | STG-04-4 | STG-03-5 | STG-03-6 | STG-03-7 | STG R-17 | STG R-18 | STG R-19
Forma 702 702 702 702 701 701 714 705 102 *rx
SOy 61.01 64.49 64.12 62.61 62.74 62.31 63.55 62.08 61.93 58.37
Al>Og 15.02 13.92 11.94 13.74 13.57 11.73 17.35 17.93 17.45 17.49
TiOy 0.63 0.63 0.51 0.61 0.61 0.75 0.6 0.73 0.72 0.62
Ca0 0.78 1.36 0.42 151 0.22 0.8 115 0.83 0.59
FeoOg3 9.32 8.03 7.02 7.61 8.88 8.13 5.65 7.49 7.46 7.24
K50 0.68 1.75 0.79 153 119 1.45 2.83 2.52 2.68 247
MgO 0.91 1.25 0.69 118 0.45 0.37 0.85 1.73 1.58 0.41
MnO 0.06 0.09 0.04 0.08 0.06 0.04 0.1 0.07 0.07 0.09
NayO 0 0.2 0.09 0.19 0.06 0.19 1.27 1.06 0.98 115
P>Og 0.33 0.21 0.22 0.28 0.55 0.59 0.26 0.25 0.34 0.42
LOI 12.04 7 10 7 11.7 11 6.84 4.56 3.12 9.23
Total 100.78 98.93 95.84 96.34 100.03 96.56 100.08 99.56 97.15 98.07
Ba 93,92 199,7 104,6 206,4 123,88 198,7 200 226,3 219 2458
Cd 0,09 0,13 0,11 0,12 3,36
Co 15 14,09 9,95 16,38 17,48 12,3 18,06 18 14,14
Cr 99,3 95,4 74,4 94,2 155 99,32 105,7 112,5 81,66
Cs 0,19 10,61 2,85 8,58 4,48
Cu 40,99 394 52,7 51,9 56,7 19,57 24,55 32,53 18,09
Hf 4,9 4,95 3,75 5 4,01 4,22 5,62 5,63 5,46 551
Nb 14,23 17,02 12,53 24,73 8,08 13,72 17,18 17,91 22,02 21,9
Ni 44 47,4 31,8 44,8 56,2 48,55 45,82 45,96 40,98
Rb 17,97 104,86 37,16 88,45 34,74 62,28 89,5 80,04 1134 99,5
12,41 14,3 9,72 9,98 4,25 12,59 15,02 13,44 12,43
Sr 20,77 59,16 26,62 69,36 19,27 28,13 89,97 128 120,1 75,29
Ta 0,72 0,13 0,08 2,33
Th 11,92 12,95 10,79 13,28 10,84 10,74 15,74 14,52 14,84 14,73
U 3,26 33 2,8 3,67 3,49 2,72 3,63 3,57 3,13 3,71
\% 120,57 145,1 107,9 136,8 120,42 1785 129,6 164,2 172,2 109,4
Y 43 45,09 34,57 434 42,65 59,41 41,39 37,94 33,07 30,45
Zn 76,19 105,9 78,1 83,9 69,3 81,3 94,4 1314 133,9 71,75
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Sigla STG-04-1 | STG-04-2 | STG-04-3 | STG-04-4 | STG-03-5 | STG-03-6 | STG-03-7 | STG R-17 | STG R-18 | STG R-19
Zr 193,05 179,5 135 1777 166,84 159,8 203,1 201,8 181,3 196,4
La 38,26 44,74 344 46,57 37,08 43,38 42,73 37,47 36,8 32,16
Ce 56,65 63 51,1 68,75 76,09 63,47 109,7 69,08 71,59 72,38
Pr 9,94 111 8,88 11,48 9,75 11,75 11,43 9,54 9,48 8,65
Nd 36,69 41,05 32,52 42,02 37,87 42,35 41,96 35,27 34,79 30,85
Sm 7,04 7,83 6,25 8 7,7 7,96 85 7,15 7,09 6,42
Eu 1,28 1,42 1,19 145 153 1,68 1,38 1,37 134 1,09
Gd 6,48 7,16 5,53 7,16 7,09 6,89 6,46 5,57 5,56 4,72
Th 0,96 1,09 0,86 1,06 111 1,09 1,03 0,91 0,88 0,81
Dy 56 6,61 517 6,37 7,23 6,81 6,86 5,98 5,78 5,38
Ho 117 1,32 1,04 1,26 1,36 1,06 1,31 117 113 1,03
Er 3,27 3,75 2,94 3,55 3,9 3,97 3,27 2,94 2,82 2,6
Tm 0,5 0,57 0,45 0,53 0,57 0,57 0,56 0,5 0,5 0,48
Yb 3,2 3,43 2,78 3,26 3,79 3,27 3,75 3,27 311 3,07
Lu 05 0,55 0,44 0,53 0,55 0,46 0,59 0,51 0,5 0,48

Tabla AP1.24: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Santiagomendi

En la figura AP1.61 se presentan diagramas de
cajasy barras paralas muestras estudiadas procedentes
de este yacimiento, mostrando el intervalo de varia
cion composicional de los elementos mayoritarios y
algunos elementos traza, sel eccionados segln el grupo
macroscopico y € tipo petrografico determinado que
se ha dicho previamente. La Gnica muestra correspon-
diente a tipo petrogréfico TP1.1 se caracteriza por un
notable enriquecimiento en silice con contenido en
SOy = 72,91% y muy bajo contenido en volétiles
(LOI = 1.78%), al igua que € resto de los elementos
mayoritarios. Dentro de los otros dos tipos petrogréfi-
cos se observa como las muestras pertenecientes al
tipo TP1.2 son mas ricas en SiO, (SiOy = 65.4% en
TP1.2 frente a 62,9% en TP1.1), Al,0O3,(16.5% frente
a14.9%) y K50 (K5O = 2.1% frente a 1.7%), mientras
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gue se encuentran empobrecidas en CaO (CaO = 2.6%
frente a4.5%) y volétiles (LOI = 6.7% frente a 9.0%).
Sin embargo, en los elementos traza las diferencias
son menores a excepcion del caso del Zr, donde los
contenidos varian de 20 ppm. en € tipo TP1.1 a 80
ppm. en el tipo TP1.2.

En la figura AP1.62 se presentan los diagramas
multielementales normalizados frente a la composi-
cion quimica promedio de pizarras sedimentarias
(PAAS o pizarras post-paleozoicas de Australia). Estos
diagramas muestran larazén entre la concentracién de
los elementos en las muestras estudiadas y 1a concen-
tracion de los mismos elementos en estas pizarras.
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FiguraAP1.61 Diagramas de cgjas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de
Santiagomendi agrupamientos seglin los grupos macroscopicos y |os tipos petrogréficos reconocidos previamente.
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FiguraAP1.62 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)
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Las muestras de este yacimiento presentan modelos
diferentes en los diagramas normalizados frente a las
pizarras sedimentarias. Las muestras correspondientes a
los tipos TPL2 se caracterizan por mostrar un fuerte
empobrecimiento en elementos acalinos (NapO, K50,
Rb) y dcdinotérreos (Ca0, MgO, Ba, S), dibujando un
modelo muy caracteristico y bien diferente d resto de los
observados en los demés yacimientos estudiados en esta
memoria. Cabe sefidar las diferencias que se observan
entrelasmuestras del tipo TP1.2 relacionadas con laforma
delapieza Lasollas 701 se caracterizan por presentar un
fuerte enriquecimiento en fésforo y un ligero empobreci-
miento en Sc, caracteristicas ausentes en las Ollas 702.

Las muestras del tipo TP3.2 presentan modelos bas-
tante planos con concentraciones proximas a la unidad,
destacando € empobrecimiento en Ba, y, sobre todo, €
ligero enriquecimiento en fésforo. (fig. APL.62).

Se haredizado un andlisis estadistico de la composi-
cién quimicade las piezas estudiadas, tanto € estudio de
conglomerados (cluster) como € andlisis factoria (de
componentes principaes) con la findidad de poner de
manifiesto |as agrupaciones de las muestras (Baxter Back
2000). El dendrograma de la figura AP1.63 superior,
muestra tres agrupamientos de variables, separando los
componentes que pueden estar relacionados con la
meteorizacion (FeoOg, LOI, Ti 02 y P205). En este
yacimiento se ha ol ado en varias ocasiones que una
gran cantidad de hierro se haremovilizado e impregnado
enriqueciendo gran cantidad de materiales. Un segundo
grupo corresponde a minerales “ detriticos’ més resisten-
tes en @ ciclo sedimentario (cuarzo, feldespato potésico,
plagioclasa) del resto de los componentes del barro.
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Figura AP1.63 Dendrogramas para el yacimiento de Santiagomendi. En la parte superior se representa el agrupamiento segin la anidad de las
variables quimicas consideradas. La parte inferior muestra la afinidad quimico/mineral 6gica de las muestras
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AP1.2. Yacimientos de la provincia Aquitana
AP1.2.1. Bayona (Lapurdum ?, Pirineos atlanticos)

Se han seleccionado muestras procedentes del las
obras de la Place Montaut (excavacion S. Riuné
Lacabe) de la UE 2004 datada en €l siglo 1 d.C.). Se
trata de ceramicas muy habituales a un lado y otro de
los Pirineos, pero que pertenecen a un contexto bastan-
te precoz, anterior a la fase de plena difusion de estos
objetos. Se trata de 6 muestras, dos de €ellas del tipo
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formal 201 correspondientes alos grupos macroscopi-
cos Grupo G1y G2y tres del tipo formal 701lade los
Grupos G1 y G2 (tab. AP1.25). El sexto fragmento
analizado no puede atribuirse a ninglin tipo concreto.

AP1.2.1.1. Andlisis petrogré&fico

Microscépicamente se han diferenciado tres tipos
petrogréficos, untipo en € grupo de pastaG1, tipo TP1.1.
y otros dostiposen € grupo G2, TP2.1y TP2.2.

Ne Yacimiento SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia
22 Bayona BAY-36 Bayonnel993.u.s.2004 Gl TP1L1 Olla70la slld. C.
23 Bayona BAY-37 Bayonnel993.u.s.2004 Gl TP2.2 Escudilla 201 sll d. C.
24 Bayona BAY-38 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP21 Olla701a sl d. C.
25 Bayona BAY-39 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP2.2 Olla70la sl d. C.
26 Bayona BAY-40 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP2.2 Escudilla 201 sl d. C.
27 Bayona BAY-41 Bayonnel993.u.s.2004 G2 TP21 Indeterminable | sl d. C.

Tabla AP1.25. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Bayona

Por los que respecta a los tipos petrogréficos del
grupo macroscopico G1, el tipo TP1.1 esta representa-
do por la muestra BAY-36 (fig. AP1.64, E y F) que
presenta una matriz arenosa en la que abundan desgra-
santes de tamafo de grano arena fina —arena (<0.4
mm) con formas que varian entre subangulosos y
subredondeados. La relacién matriz/desgrasantes es
baja, ya que muestran unatramabastante cerrada. Los
desgrasantes son poligénicos aunque son mas abun-
dantes los de naturaleza cuarzosa. Son habituales
pizarras y esquistos de diferente tipo, areniscas, frag-
mentos de feldespatos, epidotas, biotitas y agregados
calciticos.

La BAY-37 es diferente, aunque visualmente se ha
clasificado como perteneciente al grupo G1, microscé-
picamente su textura se asemeja a las del grupo
macroscopico G2 (junto con BAY-39 y BAY-40) o a
grupo macroscopico G3 (el tipo de las plagioclasas
idiomorfas) (fig. AP1.64, Cy D). Presentaunamatriz
arcillosa con escasos desgrasantes silicatados inclui-
dosen lamatriz, sobrelaque destacan | os desgrasantes
de naturaleza ignea, granitica, preferentemente cuar-
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zos monocristalinos y feldespatos de tipo plagioclasa
aungue también aparecen algunos fragmentos de rocas
sedimentarias. Los desgrasantes presentan dos tama-
fios dominantes, unos de tamafio de grano arena (0.375
mm) y otros de tamafio de grano arena gruesay muy
gruesa (1 mm) independientemente de la naturaleza de
|os mismos.

Dentro de las cerdmicas incluidas en e grupo
macroscopico G2, el tipo petrografico TP2.1 (fig.
APL1.64, Ay B) agrupalas ceramicas BAY-41 y BAY-
38. Sin embargo, la muestra BAY-38 se desvia de la
textura tipica del tipo petrogréfico TP2.1 definida por
grandes desgrasantes de cuarzo y fragmentos de
sillimanita en una matriz arcillosa. Esta cerdmica de
Bayona esta caracterizada por presentar desgrasantes
abundantes de formas subangulosas en una matriz
arcillosa. Los desgrasantes son, preferentemente, de
naturaleza metamorfica, aunque también los hay de
naturaleza igneay algunas de €ellas incluyen sillimani-
tas metamorficas. Esta cerdmica se asemeja a algunas
ceramicas del yacimiento de Arbiun (Zarautz), en
concreto aARBI-7 y ARBI -11.
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Figura AP1.64. Microfotografias de las ceramicas estudiadas del yacimiento de Bayona. A: Aspecto de la ceramica del tipo petrogréfico TP2.1
(BAY-41), nicoles paralelos. B: Aspecto de la ceramica del grupo macroscopico G2, tipo petrogréfico TP2.1 (BAY-41) en laque se
observa un desgrasante de cuarzo deformado nicoles cruzados. C: Aspecto la cerdmica de tipo petrogréfico TP2.2 (BAY-38), donde
se apreciala presencia de cuarzos subredondeados, nicoles paralelos. D: Aspecto |as ceramicas de tipo petrogréfico TP2.2 (BAY-38),
donde se aprecia la presencia de cuarzo subredondeados nicoles cruzados. E: Aspecto de la cerdmica de tipo petrogréfico TP1.1
(BAY-36), nicoles paralelos. F: aspecto textural de la cerémica (BAY-36) obsérvese el tamafio de grano fino, nicoles cruzados.

Por su parte, e tipo petrografico TP2.2. (fig.
APL1.64, Cy D) estarepresentado por BAY-39, y BAY-
40. Son cerdmicas que presentan una matriz arenosa
cuarzo feldespética con desgrasantes de naturaleza
ignea granitica con anfibol en la que abundan cuarzos
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y feldespatos de tipo plagioclasa. Los desgrasantes
exhiben una distribucion de tamafios bimodal: por un
lado, abundan desgrasantes de cuarzos subredondea-
dos y fragmentos de plagioclasa de tamafio de grano
arena fina/arena (<0.375 mm) y otros de tamafio de
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grano arena gruesa y arena muy gruesa (TP1.3 mm)
preferentemente de plagioclasas y fragmentos de rocas
graniticas. Ocasionalmente aparecen fragmentos de
rocas sedimentarias y grogs. Una caracteristica de
estas plagioclasas es la ateracion a epidota que pre-
sentan algunas de ellas. Asimismo, cabe destacar la
presencia a modo de inclusiones de epidotas, diferen-
tes a las anteriores, en las plagioclasas. Este tipo de
epidotas también aparecen como minerales accesorios
en la matriz.

AP1.2.1.2. Andlisis mineral6gico por difraccion de
rayos X

La mineralogia determinada mediante la difrac-
cion de rayos X y los porcentajes relativos de cada
mineral en las muestras estudiadas se recoge en la
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tab. AP1.26. Los difractogramas representativos para
grupo de pasta muestran la mineralogia determinada
que esta compuesta, fundamentalmente, por los
minerales heredados de los barros y que no se han
destruido durante la coccién (fig. AP1.65). En orden
decreciente de abundancia esta mineralogia esta
compuesta por cuarzo, filosilicatos (en su mayoria
micas) y feldespatos. A pesar de que los feldespatos
son los minerales minoritarios en los barros de las
cerdmicas de este yacimiento, presentan contenidos
relativamente altos con respecto a la mayoria de los
yacimientos estudiados. Todos estos datos mineral 6-
gicos apuntan a barros de composicion concreta vy,
por tanto, una procedencia con roca madre de carac-
teristicas especificas. Ademas se han detectado 6xi-
dos de titanio y de hierro que se forman por reaccio-
nes en estado solido, por la destruccion de los mine-
rales de la arcilla

Muestra (00D)Fil % Fil % Qtz %Pa %Kfs % OXTi Grupo
BAY-36 17 76 5 2 1 Gl
BAY-37 1006 46 40 8 6 0 Gl
BAY-38 30 61 4 5 0 G2
BAY-39 1448 46 37 11 5 1 G2
BAY-40 1169 37 43 9 6 1 G2
BAY-41 951 43 51 2 3 1 G2

(001) Fil: reflexion (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas; Kfs: feldespatos alcalinos, OxTi: brookita/anatasa.

Tabla AP1.26. Proporcion de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos X e intensidad (indicada en cuentas por

segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.

Figura AP1.65. Difractogramas representativos de los grupos G1 y G2
delasceramicasdel yacimiento de Bayona. Abreviatura
de los minerales seglin Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil:
filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato potésico.
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En lafigura AP1.66 se presentan los diagramas de
cgjas y barras para los diferentes grupos de pasta de
ceramicas donde vienen representados |os contenidos
mineraldgicos. La mineralogia de ambos grupos es
similar aunque se pueden apreciar diferencias minera-
l6gicas. Las ceramicas del grupo G2 son mésricas en
filosilicatos, con una media del 40% vy, por tanto, mas
pobres en cuarzo (media <50%) que las del grupo G1
(media del 32% para los filosilicatos y 58% para €l
cuarzo). Respecto a su composicion en feldespatos,
ambos grupos presentan contenidos similares, pero las
muestras del grupo G2 son ligeramente mas ricas en
feldespato potésico (fig. AP1.66). Estas diferencias
mineraldgicas se pueden interpretar como diferentes
areas de abastecimientos para |os barros.
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Figura AP1.66. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia de |as cerémicas del yacimiento de Bayona determinada por difraccion de rayos X.

AP1.2.1.2.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

La presencia o ausencia de algunas fases minerales
es un dato que puede ser utilizado, en cada caso, como
indicador de la temperatura maxima o minima alcan-
zada por las piezas durante la coccion. De este modo,
los minerales heredados que se transforman o se des-
truyen parcialmente y los neoformados se encuentran
en funcion de las temperaturas de coccion.

Entre el grupo de minerales que desestabilizan y
gue pueden utilizarse como indicadores de temperatu-
ras de coccion estan los filosilicatos, dentro de los
cuales estan las micas. El proceso de destruccion de
las micas comienza a partir de 500° C y finaliza entre
850° y 925° C, en funcion del tipo de coccion reduc-
tora u oxidante respectivamente (Maritan, 2004;
Cultrone et alii, 2001). En este sentido, la presencia

del pico correspondiente a plano basal (001) es indi-
cativo de la temperatura méxima alcanzada durante la
coccion de las piezas y en estas ceramicas se Situaria
por debajo de 850° C (tab. AP1.26).

En el grupo de los minerales neoformados solo se
ha detectado un éxido de titanio que puede ser brooki-
ta o anatasa. Estos oOxidos, dificiles de especificar
mediante difraccion, no son indicadores de temperatu-
ras de coccion dado que se forman a bajas temperatu-
ras por la desestabilizacion de los mineraes de la
arcilla. La ausencia del polimorfo de alta temperatura
(rutilo) de este Oxido es indicativo de temperaturas
minimas de coccion de 800° C (Olivares et al. 2010).

AP1.2.1.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en latablaAP1.27.

Sigla BAY-36 BAY-37 BAY-38 BAY-39 BAY-40 BAY-41
Forma 70la 201 70l1a 70la 201 7**
SO, 63.59 60.55 70.52 61.09 59.37 69.81
AloOq 17.24 15.58 11.67 14.55 15.61 12.38
TiOy 0.73 0.59 0.62 0.59 0.63 0.53
CaO 1.33 12 127 174 1.84 0.74
Fe>0Oq 5.64 4.88 343 5.08 5.54 4.17
K»>0 2.03 2.46 1.84 2.56 273 2.23
MgO 1.35 0.72 0.49 0.9 0.96 0.79
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Sigla BAY-36 BAY-37 BAY-38 BAY-39 BAY-40 BAY-41
MnO 0.03 0.04 0.06 0.03 0.03 0.07
Na,O 0.64 0.78 0.63 1.08 121 0.33
P>Og 1.73 2.24 1.8 2.22 151 0.27
LOI 3.19 9.43 6.28 7.24 7.88 6.4
Total 97.5 98.47 98.61 97.08 97.31 97.72
Ba 396,21 411,63 428,81 473,95 407,12 309,47
Cd 0,14 0,12 0,22 0,15 0,16 0,11
Co 18,74 11,24 10,61 7,53 7,86 8,45
Cr 35,38 22,35 33,73 21,48 7,78
Cs 4,36 5,39 2,23 3,04 3,01 7,36
Cu 27,67 36,67 33,46 50,02 59,38 55,52
Hf 5,51 4,97 9,73 6,1 6,5 4,52
Nb 17,38 15,28 16,18 15,65 16,33 13,46
Ni 38,2 37,12
Rb 94,27 113,31 67,14 103,18 100,76 133,08
Sc 12,46 10,31 7,07 111 10,37 8,76
Sr 137,74 132,59 148,96 212,78 175,36 80,54
Ta 133 1,39 1,56 155 2,06 1,49
Th 11,52 10,72 13,67 11,59 10,68 9,17
U 2,5 2,79 3,09 3,02 2,56 1,65
Vv 59,23 47,88 26,7 44,12 45,47 33,36
Y 34,13 33,8 30,65 28,78 28,91 17,55
Zn 99,9 101,51 56,25 77,86 84,01 119,7
Zr 168,06 148,22 301,1 181,04 199,15 144,85
La 44,18 37,73 33,24 33,68 29,34 23,71
Ce 86,4 87,51 66,42 62,34 63,85 63,2
Pr 11,06 10,84 8,43 8,38 7,5 6,19
Nd 39,42 39,05 30,66 29,39 26,88 21,67
Sm 7,42 8,05 5,68 5,67 5,21 4,11
Eu 1,37 1,53 0,89 1,06 1,02 0,84
Gd 571 6,06 4,35 4,42 4,05 3,66
Th 0,93 1,02 0,71 0,72 0,69 0,52
Dy 5,45 5,82 4,45 4,31 4,26 2,9
Ho 0,97 1,04 0,85 0,8 0,79 0,63
Er 2,81 2,93 2,59 2,33 2,37 1,53
m 0,41 0,43 0,4 0,36 0,36 0,28
Yb 2,74 2,86 2,8 2,38 2,41 1,64
Lu 0,4 0,41 0,4 0,36 0,35 0,29

Tabla AP1.27: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Bayona

La variacion composicional y las diferencias entre
los grupos de pasta se muestran en lafiguraAP1.67 en
forma de diagramas de cgjas y barras donde se presen-
ta la variacion en composicion, segin los grupos
identificados macroscépicamente. Se observa que la
composicion de las pastas es bastante similar en la
referente a sus elementos mayoritarios. Unicamente
destacan las diferencias en contenido en silicey alimi-
na. Las piezas del grupo G1 son mas ricas en SiOp
(con contenidos de 62% frente a 65,2%) que las
muestras del grupo G2y mas pobresenAl,Og, (16.4%
frente a 13.6%). Ademas destaca el elevado contenido
en fosforo de todas las muestras estudiadas proceden-
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tes de este yacimiento, con contenidos superiores a
1.5% en PyOg, salvo la muestra BAY-41.

En la figura AP1.68 se presenta la composicion
de las muestras agrupadas seguin el tipo petrogréfi-
co. En estos diagramas podemos observar como los
tipos petrogréficos definidos a partir del grupo G2
son notablemente diferentes en cuanto a su compo-
sicién quimica. De modo que el tipo TP2.1 es més
rico en silice, con contenidos de 70.2% en SiOo
frente al 60.3% en el tipo TP2.2. En el resto de los
componentes se observa como €l tipo petrogréfico
TP2.2 esmésrico que el tipo TP2.1, destacando las
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diferencias en alumina (Al,O3 = 15.6% en TP-2.2
frente a12.0% en TP-2.1), %erro (FeoO49=5.1%en
TP-2.2 frente 3.8% en TP-2.1), vo?éti?es (Lol =
7.9% en TP-2.2 frente 6.3% en TP-2.1) y fésforo

(P2Og =2.2% en TP-2.2 frente 1.0% en TP-2.1). No
obstante estas diferencias no se observan cuando se
consideralacomposicion en elementos traza (Figura

AP1.68).

Figura AP1.67. Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos traza seleccionados del yacimiento de Bayona agrupados
segun los grupos definidos macroscopicamente. En azul |as muestras del grupo G1 en rojo las muestras del grupo G2.
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Figura AP1.68. Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Bayona,
agrupados segun los tipos definidos por el estudio petrografico.
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Figura AP1.69. Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio delas pizarras post-paleozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)

Otra manera de poder comparar la composicion
guimica de las muestras es mediante la elaboracion de
diagramas normalizados. En este caso se han normali-
zado frente a la composicion quimica promedio de
pizarras sedimentarias (PAAS o pizarras post-pal eozoi-
casdeAustralia). Paralaelaboracion de estos diagramas
multielementales se divide la concentracion de los ele-
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mentos en las muestras estudiadas por la concentracion
de los mismos elementos en estas pizarras. La existen-
cia de relaciones superiores a la unidad nos marca un
enriquecimiento del elemento respecto alamediadela
corteza terrestre que marcan las pizarras de referencia.
Por e contrario, relaciones inferiores a la unidad nos
marca un empobrecimiento de este elemento.

En los diagramas normalizados se observa como la
muestra BAY-41 correspondiente al tipo TP2.1 presenta
caracteristicas quimicas muy diferentes a las del resto
de las muestras procedentes de este yacimiento (Figura
AP1.69). Esta muestra presenta mayor empobrecimien-
to en NayO, CaO y S, asi como en la mayoria de los
elementos traza, caracterizandose también por la ausen-
cia de enriquecimiento en P,Ox,. El resto de las mues-
tras (ollas y escudillas) presentan modelos muy simila-
res, dibujando un pico marcado en el contenido en MgO
y presentando menor empobrecimiento en CaO y Sr.
También se caracterizan por presentar modelos muy
planos en la parte izquierda del diagrama. LaollaBAY-
36, que corresponde al grupo macroscépico G1, presen-
ta menor empobrecimiento en MgO.

En el estudio de cluster se observa una buena
correlacion de las variables quimico-mineralégicas y
la clasificacion petrogréfica (fig. AP1.70).

AP1.2.2. Dax (civitas Aqvensium, Landas)

Las 40 muestras seleccionadas se han incluido en
los grupos macroscopicos G1 y G3. Son piezas identi-
ficadas con los tipos formales plato 103, escudilla 201
y 202, olla701, 701ay 702by jarra801y 802. Ademas
de algunos fragmentos indeterminables (tab. AP1.28).
El material procede de dos vertederos de época tardia
descubiertos en 1979 por B. Watier.

En épocatardia, los muros del templo, que constitu-
yen lo esencid de los descubrimientos de la interven-
cién, fueron arrasados y se recuperaron materiaes
constructivos, especialmente los cantos, de los contra-

Figura AP1.70 Dendrogramas para €l yacimiento de Bayona. En la parte superior se representa el agrupamiento segin la anidad de las variables
quimicas consideradas. La parte inferior muestra la afinidad quimico/mineral 6gica de las muestras
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fuertes del peribolo. Esta destruccion fue radical hasta
el punto de que una cale de orientacién Norte-Sur
recubrié una parte del monumento. La nueva calle se
habia establecido “ sobre un delgado relleno de tierrade
vertedero, arrojado directamente tanto sobre el mismo
muro del podium como sobre las arenas que lo colma:
taban en origen”. Ademés, se observaron remodelacio-
nesimportantes. “el conducto de la atgjea que flanquea-
ba el peribolo a Oeste, privado de su cubierta de Igjas,
sirvio de zona de vertidos. Cercadedli, un contrafuerte
vaciado de su relleno de arena fue iguamente utilizado
como vertedero”. (Watier 1979: 249-250). Mas a Oeste
€l espacio, ocupado por dos conducciones superpuestas,
es rellenado por un nuevo vertedero.

Estas operaciones de nivelacion y de colmatacion
parecen estrictamente contemporaneas y podrian res-
ponder a “la desaparicién de los vigjos cultos paganos
en beneficio de la nueva religion cristiana” asi como a
la remodelacion de una red viaria en funcién de la
construccion de la fortificacion del castrum tardio. La
datacién de estos trabagj os podria ser fijada graciasauna
serie monetaria a fines del siglo 1l 'y del siglo IV
recogida en € relleno que sirve de soporte a la cale
tardiay en € relleno de la atgjea. Asi, B. Watier propo-
nia datar la destruccion parcial del templo a partir del
final del siglo 111 y la recomposicion del tgjido urbano
quelesiguid a final del siglo IV 0 acomienzos del V.

La presencia de los restos en los tres vertederos
formados en el contrafuerte oeste del peribolo del
templo, en una atajea y en dos conducciones super-
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puestas en el momento de las mismas operaciones de
remodelacién urbana, unido alaidentidad de los reci-
pientes, a menudo integrados por varias decenas de
gemplares, eran una garantia de la coherencia del lote
estudiado. Teniendo en cuenta estas circunstancias
hemos optado por considerar estas ceramicas como un
Unico conjunto.

S6lo d vertedero formado en la atajea contenia
monedas y consideramos interesante precisar la natura
leza de estas monedas descubiertas que acompafiaban a
ese conjunto?’. Los emperadores representados son 1os
siguientes: Adriano (moneda acufiada entre 132 y 134),
Valeriano | (253-260, ceca de Milan), Galieno (260-
268), Tétricoll (270-273), Probo (276-282), Diocleciano
(acufiada en Londres en 297), tres monedas de
Maximiano (cufios de 296-297 en una moneda y de
295-299 para las otras dos), Valentiniano | (cufio de
entre 364 y 367). A esta serie, hay que afiadir tres
antoninianos de la segunda mitad del siglo Il y un
pequefio bronce del siglo 1V o principiosdel sigloV que
no han podido ser identificadas con precision.

AP1.2.2.1 Andlisis petrografico

Microscopicamente se han diferenciado seis tipos
petrogréficos, tres tipos en e grupo de pasta G1, los
tipos TP1.1, TP1.2, TP1.3y otros tres tipos petrografi-
cos en las cerdmicasincluidas en el grupo de pasta G3,
Iso tipos TP3.1, TP3.2y TP3.6.

27 Informaciones de Chr. Belot de M. Dardey.

Ne Yacimiento | Sigla muestra Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

28 | Dax DAX-1 Excavacion de G3 TP3.1 Plato 103 slilavd.C
I"Tlot Central

29 | Dax DAX-2 Excavacion de G3 TP3.2 Plato 103 slilavd.c
I"llot Central

30 | Dax DAX-5 Excavacion de G3 TP3.6 Escudilla 201 slilavd.C
I'Tlot Central

31 | Dax DAX-6 Excavacion de G3 TP3.6 Escudilla 201 slilavd.C
I"Tlot Central

32 | Dax DAX-7 Excavacion de G3 TP3.1 Olla701a sillavd.C
I"Tlot Central

33 | Dax DAX-8 Excavacion de G3 TP3.6 Olla701a slilavd.c
I"lot Central

34 | Dax DAX-9 Excavacion de G3 TP3.2 Olla702b slllavd.C
I"lot Central
Excavacion de

35 | Dax DAX-10 ! G3 P32 Jarra 801 sillaVvd.C
I"lot Central
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Ne Yacimiento | Sigla muestra Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia
3% | Dax DAX-11 Fﬁg?"ggj?f alde G3 TP3.1 Jarra g0l slilavd.c
37 | Dax 05-DAX-6 ?jﬂfgén G3 TP3.1 Escudilla 202 f;gf :)t:‘\j/séz:.\é.
38 | Dax 05-DAX-7 E’fvcvﬁiagén G3 TP3.2 Jarra 802 .2:.:: 2:(\1/5;;.
39 | Dax 05-DAX-8 E’f&gfgén G3 TP3.1 Olla70la .2::.:.] :)t:(\j/sé:.\é.
40 | Dax 05-DAX-9 EXVC\Z:";' on G3 TP3.1 Olla70la .2:.:: ic::c\i/sé;:.\c/:.
41 | Dax DAX-79-1 EXVC\Z?:: on G3 TP3.1 Olla701a .2;:3:?/3%
42 | Dax DAX-79-2 ?VC\Z?:: on G3 TP3.1 Olla70la ﬁgg:‘\j/si\é,
43 | Dax DAX-79-3 Exvc\gfg on G3 TP3.1 Olla701 Izr:zg:‘\j/?é
44 | Dax DAX-79-4 E),(VC\Z?:: on Gl TPLL Olla70la .2:. Zlf:f/?é
45 | Dax DAX-79-5 Ex\fvzla;' on G3 P36 Olla701 .2; L'.’lf:‘ff&'é
46 | Dax DAX-79-6 Ex\fvzfg on Gl TPL1 Olla701a .2:. Qgisalé
47 | Dax DAX-79-7 EXVCVXI? on Gl TPL2 Olla701a .2:.2.] :)t?\j/ill\é
48 | Dax DAX-79-8- Ex\fzf’: on Gl TPL2 Olla70la .2:.:: Lf:f/ﬂ\é
49 | Dax DAX-79-9 E’f\‘/ﬁfgé” Gl TPLL Olla70la .2;2.15:@%
50 | Dax DAX-79-10 Eﬁiﬁ on Gl TPL1 Olla70la |2:| 22:‘3/3('%_
51 | Dax DAX-79-11 ?&Vzﬁ on Gl TPL1 Olla70la iZ:i 22:‘3/3;.\&
52 | Dax DAX-79-12 E).(vcvzfgén Gl TPL1 Olla701a Izr:gggfls(;\é
53 | Dax DAX-79-13 S’f;ﬁ?gén Gl TPL2 Olla70la .2:.: :)t:c\j/sal.\é.
54 | Dax DAX-79-14 :XVC\Z?;' on Gl TPL2 Olla70la .2:.:.1 E?QSJ.Y:.
55 | Dax DAX-79-15 Exvc\z:rl on G3 TP3.6 Olla70la .Z,Zrc?gsa\j/sdl\é
56 | Dax DAX-79-16 ?VC\Z?::G“ Gl TPL1 Olla70la ﬁﬂ.ﬁf&é
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N° | Yacimiento | Siglamuestra | Siglapieza Grupo | Tipopetrog. | FormaTipo Erondlogia
57 | Dax DAX-79-17 ?&ﬂ:ﬁén Gl TPLL Olla701a .2:.2.1 :)t:(\j/sé;.\é.
58 | Dax DAX-79-18 gf(vcvﬁfgén Gl TPL2 Olla70la |2:| 22:‘\1/3(;\(;
50 | Dax DAX-79-19 E’.(chﬁiagé” Gl TPL2 Olla70la .2:.:: 2:(\1/5%.
60 | Dax DAX-79-20 ?&ngén Gl TPL3 Olla70la .2:.:: E:C\’/S;.\é.
61 | Dax DAX-79 -21 ?&Z?gén Gl TPL1 Indeterminable .2,12231,3%
62 | Dax DAX-79-22 ?VC\Z?:: on Gl TPL1 Indeterminable .2:.:.] g:c\j/sc}:.\é.
63 | Dax DAX-79-23 EXVC\Z?:: on Gl TPL2 Olla70la .2:| g:gsa\j/sc;\é
64 | Dax DAX-79-24 ?VC\Z?:: on Gl TPL1 Olla70la ?;nga\jlsdl\é
65 | Dax DAX-79-25 Eﬁ;?g on Gl TPL1 Olla70la .2:. Zlf\j/?é
66 | Dax DAX-79-26 Exmfg on Gl TPL2 Olla701a .2:. Zflfdvsé'\é
67 | Dax DAX-79-27 Ex\fva;?g on Gl TPL2 Olla701a |2:| Qg:elsal\é
68 | Dax DAX-79-28 Eﬁ?g on Gl TPLL Indeterminable |2:| Zg:‘:/z'\é

Tabla AP1.28. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Dax

Las ceramicas estudiadas del grupo G1 son muy
homogéneas, sobre todo las del tipo petrogréfico
TP1.1 (fig. AP1.71, Ay B). Son ceramicas que presen-
tan una matriz generalmente arcillosa y desgrasantes
de tendencia homométrica de formas subredondeadoas
a subangul osas de tamarfio de grano arenafinay arena
(0,20-0,25 mm) poligénicas. La naturaleza de los des-
grasantes incluye todo tipo de roca, desde rocas
metamoérficas hasta rocas sedimentarias, pasando por
una variedad importante de minerales, diferentes tipos
de pizarras y esquistos, rocas con diferentes tipos de
epidotas, fragmentos de roca de mayor grado de
metamorfismo, rocas igneas de tipo basdltico y traqui-
tico, asi como algun tipo de rocas bésicas con texturas
de tipo pluténico, como por gemplo dioritas, rocas
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con texturas ofiticas, areniscas ferruginosas, agregados
espariticos, fragmentos monomineralicos de anfiboles,
piroxenos, epidotas, plagioclasas, biotitas, cuarzos
evaporiticos, cuarzos igneosy metamorficosy algunos
bioclastos. Las muestras pertenecientes a tipo petro-
gréfico TP1.2 presentan los mismos tipos de desgra-
santes que €l tipo anterior, pero en este caso € tamafo
de grano es mas variable (fig. AP1.71, D, Ey F), un
poco més grosera 'y la trama que conforman matriz y
desgrasantes es mas abierta. En muchas ocasiones es
dificil adscribir la cerdmica a un tipo u a otro, debido
a que en una misma muestra puede haber pequefias
variaciones en cuanto al tamafio de grano. Asimismo
no es rara la presencia de cantos blandos de diferente
naturaleza (fig. AP1.71, C).
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Figura AP1.71. Microfotografias de las cerémicas del yacimiento de Dax pertenecientes al grupo macroscopico G1. A: Aspecto general del tipo
petrogréfico TP1.1. obsérvese los nédulos ferruginosos y la biotita (Dax-79-8), nicoles paralelos, B: Aspecto textural homomeétrico
del tipo petrografico TP1.1 (Dax-79-4), nicoles paralelos, C: Aspecto del tipo petrografico TP1.1 con lapresencia de un canto blando
en la mitad inferior de la fotografia (Dax-79-24), nicoles paralelos, D: Aspecto textural del tipo petrogréfico TP1.2 obsérvese la
tramamas abierta (Dax-79-23), nicoles paralelos, E: Aspecto textural del tipo petrografico TP1.2 en la que se observa un desgrasante
de forma tabular correspondiente a una biotita (Dax-79-7), nicoles paralelos, F: Obsérvese la trama abierta que describen los
desgrasantes cuarzofel despaticos del tipo petrogréficos TP1.2 (Dax-79-26), nicoles cruzados.

En las cerdmicas del grupo macroscopico G3, se
han diferenciado tres tipos petrogréficos, los tipos
TP3.1, TP3.2'y TP3.6. En primer lugar tenemos que
hacer mencién a tipo petrogréfico 3.6. Este tipo
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petrogréfico presenta texturahomomeétrica con desgra-
santes subangulosos a subredondeados de tamafio de
grano arena fina - arena (< 0,25 mm) en una matriz
arcillosa. La naturaleza de los desgrasantes es poligé-
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nica, aparecen rocas sedimentarias, varios tipos de
areniscas, diversos tipos de rocas metamérficas, como
por gjemplo pizarrasy esquistosy algunos fragmentos
de rocas igneas, asi como fragmentos de minerales,
diversos tipos de cuarzo y rocas cuarciticas, plagiocla-
sas, epidotas, biotitas,... Las caracteristicas texturales

del tipo petrogréfico TP3.6 (fig. AP1.72, Ey F) son
similares a las que presentan las ceramicas del grupo
macroscopico G1, tanto las del tipo petrografico
TP1.1.como lasdel tipo TP1.2, y por lo tanto deberian
incluirse con las cerdmicas del grupo macroscopico
G1.

Figura AP1.72. Microfotografias de las cerdamicas del yacimiento de Dax que corresponden alas cerémicas del grupo de pasta G3. A: Aspecto textural
del tipo petrografico TP3.1 (05-Dax-6), nicoles paralelos, B: Aspecto de la textura heterométrica del tipo petrogréfico TP3.1 (Dax-11),
nicoles paralelos, C: Aspecto textural del tipo petrografico TP3.2 (Dax-9), nicoles paralelos, D: Aspecto textural del tipo petrogréfico
TP3.2, obsérvese e fragmento de roca granitica en el borde superior (05-Dax-7), nicoles paraelos, E: Aspecto homométrico del tipo
petrografico TP3.6, fijese en lasimilitud con las texturas de las cerémicas del grupo macroscopico G1 (Dax-79-5), nicoles paraelos, F:
Aspecto textural del tipo petrogréfico TP3.6 similar a tipo petrogréfico TP1.2 (Dax-5), nicoles paraelos.
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Sin embargo, los tipos petrogréficos TP3.1y TP3.2
presentan caracteristicas propias. El tipo petrogréfico
TP3.1 esta caracterizado por presentar una matriz
preferentemente arcillosa, aunque algunas muestras
presentan una matriz mas arenosa. Los desgrasantes
son de formas subangul osas a redondeadas en funcion
delaformacristalinadel mineral, con unadistribucion
de tamafio de grano bimodal que varian entre tamafio
de grano arena (<0,25 mm) y tamafio de grano arena
muy gruesa (1,25mm) (fig. APL.72, A, By C). Los
desgrasantes mas pequefios son, en general, cuarzosy
los més grandes, de tipo feldespético y cuarzo. Los
desgrasantes son preferentemente de naturaleza ignea,
en la que destacan los cuarzos policristalinos con tex-
turas en damero, de formas redondeadas, junto con
desgrasantesangul ososdetipofel despético. Asimismo,
aparecen biotitas, epidotas y algunos fragmentos de
rocas igneas de tipo granitico con biotita y moscovi-
ta.

Las cerdmicas del tipo petrogréfico TP3.2 estén
caracterizadas por presentar una matriz normalmente
arenosay, en ocasiones, micacea sobre la que destacan
desgrasantes de plagioclasa idiomorfa, ademas de
otros tipos de desgrasantes como cuarzos (mono- y
policristalinos), biotitas, anfiboles y fragmentos de
rocas granitoidicas con anfibol (fig. AP11.72, D, Ey
F). El tamafio de los desgrasantes es variable entre
granos de tamafio arena muy fina (0,1 mm) y canto
pequefio (2,5 mm). Tanto los desgrasantes de plagio-
clasa como de los fragmentos graniticos presentan un
grado de alteracion muy variable, por un lado aparecen

plagioclasas muy meteorizadas que pueden llegar a
desarrollar epidotas secundarias y, por otro, plagiocla-
sasfrescas, sin précticamente alteracion. Los fragmen-
tos igneos desarrollan un grado de alteracién elevada
y también desarrollan signos de deformacion cléstica
y con cristalizacion de cristales de epidota en las
fracturas.

AP1.2.2.2 Andlisis mineral 6gico por difraccion de
rayos X

LatablaAPL1.29 recoge |lamineral ogia determinada
mediante la difraccién de rayos X y los porcentajes
relativos de cada mineral en las muestras estudiadas.
El difractograma de la figura AP1.73, representativo
del grupo macroscopico G3 muestra la mineralogia
determinada que esta compuesta, fundamentalmente,
por los minerales de los barros que se ha preservado
después de la coccién. El cuarzo y lo filosilicatos (en
su mayoria micas) son los minerales més abundantes
y, en mucha menor proporcién, aparecen los feldespa-
tos (tab. AP1.29). A pesar de que los feldespatos son
los minerales minoritarios en los barros, las ceramicas
de este yacimiento presentan contenidos rel ativamente
altos con respecto a la mayoria de los yacimientos
estudiados. Todos estos datos mineral 6gicos apuntan a
unarocamadre con caracteristicas especificas. Ademéas
se han detectado 6xidos de titanio y de hierro que se
forman por reacciones en estado solido por la destruc-
cién de los minerales de la arcilla.

Muestra (0OD)Fil % Fil % Qtz %Pa %Kfs %Ca % OXTi Grupo
DAX-1 1052 42 53 1 4 0 0 G3
DAX-2 32 54 7 6 0 1 G3
DAX-5 784 48 47 3 2 0 1 G3
DAX-6 22 67 7 3 0 1 G3
DAX-7 342 31 58 7 2 0 1 G3
DAX-8 1515 54 32 2 2 9 0 G3
DAX-9 1308 43 31 16 9 0 0 G3
DAX-10 0 76 17 7 0 0 G3
DAX-11 13 64 16 7 0 0 G3

05-DAX-6 831 47 47 4 2 0 0 G3
05-DAX-7 995 52 31 11 5 0 1 G3
05-DAX-8 1109 43 48 4 6 0 0 G3
05-DAX-9 801 41 51 2 2 4 0 G3

(001) Fil: reflexion (001) de los filosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas, Kfs: feldespatos alcalinos; Ca: calcita; OxTi:
brookita/anatasa.

Tabla AP1.29. Proporcion de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas por

segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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Figura AP1.73. Difractogramasrepresentativosdel grupomacroscopico
G3delasceramicasdel yacimiento de Dax. Abreviatura
de los minerales seglin Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil:
filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato potésico.
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L os contenidos mineral 6gicos y sus valores medios
se han representado mediante diagramas de cajas y
barras (fig. AP1.74). Los datos mineral6gicos mas
destacables de las ceramicas de este yacimiento son
los bajos contenidos de minerales plasticos (filosilica-
tos), con unamediadel 43%, y los contenidos relativa-
mente altos de fel despatos, tanto de plagioclasas como
de feldespato potésico (medias del 8% y 4%, respecti-
vamente).
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Figura AP1.74. Diagramas de cagjas y barras de la mineralogia de las cerdmicas del yacimiento de Dax determinada por difraccion de rayos X.

AP1.2.2.2.1 Estimacion de las temperaturas de
coccion

Entre el grupo de minerales indicadores de tempe-
raturas de coccion estén los filosilicatos, dentro los
cuales se hallan las micas. El proceso de destruccion
delas micasfinalizaentre 850° Cy viene indicado por
la progresiva desaparicion de la reflexion (001)
(Maritan 2004; Cultrone et al 2001). En este sentido,
la presencia del pico correspondiente a plano basal
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(001) esindicativo de latemperatura méxima alcanza-
dadurante la coccidn de las piezas, que se ha estimado
inferior a850° C. Por su parte, en el caso de muestras
de una misma procedencia, la ausencia de esta refle-
Xion puede ser indicativa de temperaturas superiores a
850° C que puede explicarse como variaciones en la
temperatura de los hornos. Esto es, pueden proceder
de diferentes hornadas o dentro de una mismahornada,
dentro del horno, pueden estar situadas en zona de
mayor y menor calor.
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Los unicos minerales neoformados detectados son
los Oxidos de titanio que puede ser brookita 0 anatasa.
Estos oxidos, dificiles de especificar mediante difrac-
cion, pueden utilizarse como indicadores de tempera-
turas de coccion ya que se forman a bajas temperatu-
ras, por lo desestabilizacion de los minerales de la
arcilla. La ausencia del polimorfo de ata temperatura
(rutilo) de este 6xido es indicativo de temperaturas
minimas de coccién de 800° C (Olivares et al. 2010).
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AP1.2.2.3 Andlisis quimicos

De las muestras estudiadas en este trabagjo se ha
realizado andlisis quimico de 13 muestras, correspon-
dientes todas €ellas a grupo G3. La composicién qui-
mica de las muestras estudiadas se presenta en latabla
AP1.30

Sigla DAX-1 DAX-2 DAX-5 DAX-6 DAX-7 DAX-8 DAX-9
Forma 103 103 201 201 70la 70la 702b
SiOy 69.39 66.35 62.65 66.74 70.44 62.04 65.23
AlxO3 14.66 15.94 15.28 15.03 17.02 17.45 18.04
TiOy 0.5 0.69 0.67 0.67 0.55 0.68 0.57
CaOo 22 201 1.85 2.86 135 3.45 153
FeoOg3 541 5.19 6.59 5.75 5.79 6.82 4.7
K50 2.46 3.19 3.06 2.84 249 274 2.67
MgO 0.86 1.26 114 1.36 1.32 1.28 1.08
MnO 0.09 0.06 0.07 0.14 0.19 0.05 0.04
Na,O 0.32 0.97 0.48 0.68 0.66 0.61 124
P>0g 2.56 0.38 143 0.48 0.43 1.89 0.87
LOI 5.68 214 41 1.9 1.68 7.31 4.72
Total 104.11 98.19 97.31 98.44 101.91 104.32 100.68
Ba 643,8 455,9 570,1 507,7 394,2 429,5 314,7
Cd
Co 20,74 12,56 19,68 20,18 28,9 24,76 11,27
Cr 70,35 70,15 73,54 69,04 67,52 93,62 67,85
Cs
Cu 97,6 20,02 3394 304 39,08 60,07 20,03
Hf 3,22 491 3,94 4,61 3,63 4,07 4,56
Nb 14,95 9,99 8,89 9,32 18,03 19,1 18,74
Ni 45,42 58,12 51,3 63,96 65,78 81,28 31,81
Rb 130,2 134,5 150,9 129,4 128,2 156,4 133,3
Sc 11,32 13,07 14,91 13,22 13,72 14,15 13,45
Sr 193,5 182,9 197,1 228 151,5 203,6 152,7
Ta
Th 9,8 13,04 12,11 12,07 11,81 11,84 12,61
2,22 2,42 2,54 2,38 2,36 2,58 2,25
102,8 123,2 11 1254 114,9 131 116
35,29 72,55 43,78 73,15 38,08 41,84 30,59
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Sigla DAX-1 DAX-2 DAX-5 DAX-6 DAX-7 DAX-8 DAX-9
Zn 154 107,7 179,9 133,1 90,85 165,5 72,93
Zr 113,7 164,9 131,9 157,5 128,1 146,6 161,2
La 36,89 58,27 40,89 52,72 41,09 62,26 37,59
Ce 86,94 97,15 77,92 145,8 102 140,4 78,64
Pr 10,03 16,94 12,36 15,55 11,66 18,79 9,76
Nd 36,61 62,36 44,75 57,96 42,09 67,6 34,45
Sm 7,75 13,58 9,12 12,1 8,57 13,53 6,68
Eu 1,62 2,76 1,86 2,51 1,65 2,6 1,22
Gd 6,12 11,39 7,27 11,03 6,7 9,54 5,05
Tb 1,04 1,92 1,17 1,75 1,07 1,48 0,82
Dy 6,68 12,4 7,61 11,13 6,78 8,83 53
Ho 1,23 2,27 1,41 2,07 1,28 1,57 1,01
Er 3,02 554 3,48 5 311 3,79 2,52
m 0,52 0,87 0,56 0,76 0,52 0,64 0,43
Yb 3,13 525 3,45 441 3,15 3,93 2,66
Lu 0,49 0,8 0,53 0,67 0,49 0,6 0,42

Tabla AP1.30: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Dax
Sigla DAX-10 DAX-11 05-DAX-6 05-DAX-7 05-DAX-8 05-DAX-9
Forma 801 801 202 802 701a 701a
SOy 65.25 71.52 69.71 65.08 69.82 66.09
AlxO5 15.53 14.45 11.76 15.68 13.69 14.12
TiOy 0.72 0.6 0.32 0.59 0.51 0.58
Ca0 2.39 141 1.58 1.95 187 4.22
FeyOg 5.44 5.01 4.87 512 4.99 531
K>0 2.96 251 243 322 252 3.07
MgOo 135 1.27 0.96 1.18 1.04 1.06
MnO 0.06 0.08 0.03 0.13 0.14 0.17
NayO 123 0.66 0.38 1.04 0.5 0.35
P>0g 0.12 0.4 1.19 0.65 1.04 0.73
LOI 0.58 1.28 4.15 39 4.74 5.09
Total 95.64 99.19 97.38 98.54 100.86 100.79
Ba 422,9 4135 480,36 460,69 607,21 913,15
Cd 0,05 0,05 0,05
Co 10,02 20,05 11,11 21,6 12,62 15,75
Cr 78,22 70,47 71,12 72,71 65,89 96,2
Cs 29,15 38,27 26,57 28,72
Cu 16,36 20,5 116,76 43,67 35,47 68,09
Hf 5,63 4,6 5,95 4,87 391 3,66
Nb 10,6 94 12,65 12,92
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Sigla DAX-10 DAX-11 05-DAX-6 05-DAX-7 05-DAX-8 05-DAX-9
Ni 52 84,88
Rb 1279 99,11 182,49 211,41 156,97 179,28
Sc 10,73 11,82 9,55 12,06 11,62 11,16
Sr 175,2 129,7 148,46 170,03 164,69 229,83
Ta 12 1,46
Th 14,14 11,87 10,12 11,91 10,1 11,11
U 2,34 4,14 2,39 2,74 2,34 2,37
\% 120,8 110,9 92,39 103,19 95,99 100,31
Y 36,03 50,07 28,88 33,12 24,16 26,16
Zn 83,04 100,6 91,09 62,23 66,15 109,07
Zr 193,6 156,9 160,57 156,78 130,6 134,53
La 41,08 45,33 29,85 36,53 31,55 38,63
Ce 64,9 342 69,02 94,12 63,24 76,93
Pr 10,35 14,22 8,58 8,9 7,76 9,17
Nd 36,95 51,86 32,13 32,45 28,19 32,99
Sm 6,91 11,25 6,75 6,25 545 6,21
Eu 1,28 2,14 1,41 1,25 1,15 1,28
Gd 5,62 9,39 6,06 5,49 4,55 512
Tb 0,85 141 0,97 0,87 0,7 0,81
Dy 5,56 8,85 6,76 517 4,15 4,45
Ho 1,07 16 111 1,04 0,82 0,91
Er 2,74 3,99 3,37 2,7 211 2,34
™™ 0,45 0,64 0,52 0,46 0,37 0,37
Yb 2,85 3,95 3,28 2,65 2,12 2,3
Lu 0,45 0,59 0,47 0,47 0,39 0,41

Tabla AP1.30 (continuacion): Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en €l yacimiento de Dax

La variacién composiciona y las diferencias entre
los grupos de pasta se muestra en la figura APL.75 en
forma de diagramas de cajas y barras, mostrando el
intervalo de variacion composicional de los elementos
mayoritarios y algunos elementos traza sel eccionados.
En este diagrama se observa que las diferencias entre
los tipos petrogréficos son menores. Las mayores
diferencias se encuentran cuando se compara las
muestras del tipo petrografico TP3.1 y TP3.3. En
general, el tipo petrografico TP3.2 presenta composi-
cion intermedia con respecto a los otros dos tipos,
salvo en €l caso del P>Osg, en el contenido en volati-
les, con contenidos més bajos, y en el caso del Na,O
muestra contenidos significativamente més elevados
de un 1.1% frente 2 0.5% y 0.6% en los grupos TP3.1
y TP3.3 respectivamente. Las muestras del tipo TP3.1
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son las mas ricas en silice, con contenidos en
Si0,=69.8% frente a 62.6% de las muestras del tipo
TP3.3. En esta figura también se observa como las
muestras del tipo TP3.3 estan enriquecidas en Ca0O,
F8203, MgOy P205.

Cuando observamos la variacion composicional
frente al contenido en silice, no aparecen pautas de
variacion, sino que dibujan nubes para los diferentes
tipos petrograficos (fig. AP1.76). Destaca la presen-
cia de una doble pauta de variacion, en el caso del
diagrama SiO»-P,Og. Este diagrama sugiere un
comportamiento diferencial durante el soterramiento
de las muestras seguin su composicién quimico-mine-
ralégica.
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FiguraAP1.75 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Dax,
agrupados seguin €l tipo de pasta definido en el estudio petrogréfico.
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Figura AP1.76 Diagramas de variacion SiO, frente a 6xidos.

En las figuras APL.77 y AP1.78 se presentan los
diagramas multielementales normalizados frente al la
composicion quimica promedio de pizarras sedimenta-
rias (PAAS o pizarras post-paleozoicas de Australia).
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Las muestras correspondientes al tipo petrografico
TP3.1 se caracterizan por estar empobrecidas en Na,O
y estar fuertemente enriquecidas en PoOg. El TiO
también presenta un valle bien marcado, debido a%

Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.
ISSN 0214-7971



LA CERAMICA COMUN ROMANA NO TORNEADA DE I?IFUSION AQUITANO-TARRACONENSE (S. 11 A.C-S.V D. C.):
ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

empobrecimiento de este elemento. De este tipo de
modelo se separa la muestra DAX-11 (fig. APL.77
inferior) caracterizada por presentar un modelo muy
plano, sin empobrecimientos ni enriqueci mientos
notables, dibujando un modelo similar a que presen-
tan las muestras del tipo petrografico TP3.2 (fig.
APL1.78).

Como se hacomentado arriba, las muestras del tipo
TP3.2 se caracterizan por presentar modelos muy pla-
nos, sin enriquecimientos o empobrecimientos impor-
tantes (salvo e P,Og en las muestras DAX-10 y
05-DAX-7. La muestra DAX-2 también se deja de
este tipo de patrén, siendo més similar a las muestras
englobadas en el tipo TP3.6 (fig. AP1.78). Las mues-
tras del tipo petrogréfico TP3.6 se caracterizan por un
notable enriquecimiento en elementos de Is tierras
raras, un importante valle en TiO,, el fosforo presenta
un pico bien marcado que aparece acompafiado por
enriquecimiento en Sry CaO, que queda resaltado por
el empobrecimiento en Nb'y MgO.

FiguraAP1.77 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)
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FiguraAP1.78 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de |as pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)

El estudio multivariante ha sido realizado para
estudiar larelacion que presentan las diferentes varia-
bles, a fin de evauar similitudes quimicas en las
muestras. Para ello se han empleado fundamental men-
te técnicas que aproximacion jerarquica de casos O
andlisis de conglomerados o cluster y andlisis de fac-
tores. Dado que la intensidad de las variables es muy
diferente, se han normalizado las variables y se ha
considerado la puntuacién z. En la figura AP1.79 se
observa un buen agrupamiento de las muestras corres-
pondientes al tipo petrografico TP3.2, mientras que las
muestras del tipo petrogréfico TP3.1 se dividen en dos
grupos diferentes.
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Figura AP1.79 Dendrogramas para €l yacimiento de Dax donde se muestra la afinidad quimico/mineral 6gica de las muestras

AP1.2.3. Lalonquette (villa de I’ Arribéra deus
Gleisiars, Pirineos Atlanticos)

La muestra seleccionada pertenece a niveles data-
dos en la segunda mitad del siglo IV y comienzos del
siglo V, periodo de apogeo de la villa durante €l cua
llegan a Laonqguette agunas ollas del tipo 701la y
escudillas del tipo 201. El estudio de las ceramicas de

este yacimiento se ha redlizado sobre 1 muestra,
correspondiente al grupo macroscopico G2, forma
escudilla 201 (tab AP1.31).

AP1.2.3.1. Andlisis petrografico

Se ha estudiado una cerdmica que corresponde al
tipo petrografico 2.3.

N° Yacimiento | Siglamuestra | Siglapieza | Grupo

Forma.Tipo Cronologia

Tipo petrog.

107 | Laonquette | L-53 L.918 G2

2.3 Escudilla 201 22mitad s. IV-iniciossV d. C.

Tabla AP1.31. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Laonquette

Esta muestra presenta una matriz arenosa sobre la
gue destacan desgrasantes poligénicos (25%) de formas
subredondeadas de tamarfio de grano arena—arena gruesa
(0,5mm - 1,2 mm). Destacan diferentestipos de pizarras
y esquistos asi como areniscas y rocas con textura ofiti-
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ca, asi como fragmentos de rocas pluténicas con anfibol,
fragmentos de rocas muy alteradas. También aparecen
fragmentos de epidotas secundarias, hictitas, cuarzos
mono- y policristalinos, plagioclasasy feldespato potési-
co (fig. AP1.80).
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Figura AP1.80. Microfotografias de la ceramica del yacimiento de Lalonquette (L-53). A: Aspecto genera de la textura de la cerémica estudiada,
nicoles paralelos, B: Aspecto textural delaceramicadel tipo TP2.3 estudiada, nicoles cruzados, C: Desgrasantes cuarzo feldespéticos
de tendencia subredondeada, nicoles paralelos, D: Naturaleza poligénica de los desgrasantes, en la mitad izquierda, desgrasante
sedimentario, y a la derecha, varios tipos de pizarras metamarficas, nicoles paraelos, E: Detdle de los abundantes desgrasantes
metamarficos de tipo pizarroso en esta cerdmica, nicoles paralelos, F: Desgrasante igneos en la mitad superior, nicoles cruzados.

AP1.2.3.2. Andlisis mineral6gico por difraccion de
rayos X

La mineralogia determinada a partir del difractogra-
ma (fig. AP1.81) paralaUnicamuestrade este yacimien-
to y sus contenidos relativos aparecen indicados en la
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tabla AP1.32. Los minerales no plésticos, es decir, €
cuarzo y los feldespatos, son superiores a 50%. Es
también interesante la observacion de altos contenidos
de feldespatos y, sobre todo, € de plagioclasa (6%). No
obstante, estos valores de feldespatos estan en lalineade
lamayoaria de los yacimientos aquitanos estudiados.
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Muestra (00D)Fil % Fil % Qtz %Pa %Kfs % OXTi Grupo
L-53 1166 43 46 6 3 1 G2

Tabla AP1.32. Proporcion de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas por

segundo, cps) de lareflexién (001) de los filosilicatos.

Figura AP1.81. Difractograma de la ceramica del yacimiento de
Lalonquette. Abreviatura de los minerales segiin Kretz
(1983): Qtz: cuarzo, Fil: filosilicato, Pa: plagioclasa,
Kfs: feldespato potésico.

AP1.2.3.2.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

En la muestra de este yacimiento la estimacion de
las temperaturas de coccion se ha realizado en base a
lareflexion basal (001) del filosilicato (Maritan 2004,
Cultrone et al 2001) indicativo de una temperatura
méaxima de coccion de 850° C. Este dato esta en buen
acuerdo con la presencia de minerales neoformados
durante la coccién, del tipo 6xidos de titanio de baja
temperatura (Olivares et al. 2010)

AP1.2.3.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade la muestra estudiada se
presenta en latabla AP1.33.

Sigla L-53
Forma Escudilla 201
STe)) 62,95
Aly03 16,72
TiOy 0,77
CaO 2,03
FeoO3 435
K20 2,23
MgO 1,05
MnO 0,05
NayO 0,99

Sigla L-53
P,Ox 0,15
LOI 7,66
Total 98,95
Ba 472,35
Cd 0,17
Co 9,01
Cr 79,69
Cs 5,88
Cu 19,78
Hf 6,6
Nb 21,75
Ni
Rb 111,19
Sc 12,96
Sr 146,18
Ta 1,73
Th 13,35
U 2,82
35,9
Y 32,25
Zn 105,18
Zr 236,17
La 38,72
Ce 75,47
Pr 9,5
Nd 32,9
Sm 6,08
Eu 1,03
Gd 5,33
Tb 0,79
Dy 4,65
Ho 0,88
Er 2,67
™™ 0,41
Yb 2,75
Lu 0,41

Tabla AP1.33: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de la
muestra estudiada en el yacimiento de Lalonquette.
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Esta muestra se caracteriza por tener una composi-
cion ligeramente mas pobre en aliminay ferromagne-
sianos que el promedio de la corteza y notablemente
mas enriquecida en volétiles y calcio.

EnlafiguraAP1.82 se presenta un diagramamultiele-
menta normalizado frente ala compaosicion quimica pro-
medio de pizarras sedimentarias (PAAS o pizarras post-pa:
leozoicas de Audirdia). En este diagrama se observan cla
ramente las smilitudes y diferencias con respecto d pro-
medio de pizarras sedimentarias. Se observa, d igud que
enlamayoriadelas muestras estudiadas en este trabgjo, un
empobrecimiento en MgO, y contenidos muy proximos a
la unidad salvo para € Fey,Og 'y agunos eementos de
transicion como € V, Cuy Ni.

FiguraAP1.82 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)
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AP1.2.4. Lescar (Beneharnum, Pirineos Atlanticos)

El estudio de las ceramicas de este yacimiento se
harealizado sobre un total de 6 muestras (tab. AP1.34)
del grupo macroscopico G3: 3 ollas del tipo formal
705 y 3 ollas del tipo Réchin 714 (Réchin 1994:
422).

En un primer momento dudamos de la convenien-
ciade realizar andlisis petrograficos de ceramicas de
Lescar. Larazon erala escasez en este yacimiento de
ceramicas comunes no torneadas de tipologia y
fabricacion comun con el Pais Vasco peninsular. Sin
embargo, de acuerdo con los gedlogos del equipo y
dada la necesidad metodol 6gica de validar y contras-
tar los diferentes resultados petrogréficos nos decidi-
mos a analizar producciones cuyo origen, muy proba-
blemente, estaba en Lescar ya que su difusion se
limitaba estrictamente a los arededores de esta
aglomeracion.

AP1.2.4.1. Andlisis petrografico

El estudio microscopico de las ceramicas ha
permitido establecer un tipo petrogréfico Unico,
por el momento, en este yacimiento, el tipo
TP3.4.

Ne Yacimiento | SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

108 Lescar LESCAR-10 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla 705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
109 | Lescar LESCAR-11 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
110 Lescar LESCAR-12 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla 705 Epoca flavia (69-96 d.C.)
111 Lescar LESCAR-13 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)
112 Lescar LESCAR-14 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)
113 Lescar LESCAR-15 u.s.1014 G3 TP3.4 Olla714 Epoca flavia (69-96 d.C.)

Tabla AP1.34. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Lescar

Las ceramicas estudiadas presentan una matriz de
naturaleza variable, ceramicas como Lescar-12 y
LESCAR-13, asi como lescar -14 presentan una
matriz arcillosa mientras que Lescar -15 exhibe una
matriz de carécter arenoso.

Definiendo una trama bastante abierta aparecen
desgrasantes de naturaleza poligénica, preferentemen-
te de tamafio de grano arena gruesa (0,75 mm) aunque
algunos son de tamafio canto pequefio (< 2mm).
Fragmentos de todo tipo de roca componen la pasta de

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

estas ceramicas. Diferentes tipos de rocas metamorfi-
cas, diferentes tipos de pizarras y esquistos, asi como
blastos metamdrficos como epidotas (clinozoisita)
(fig. AP1.83, E), andalucitas, granates (fig. AP1.83,
F). Entre los fragmentos de rocas igneas los més
habitual es son rocas vol canicas/pluténicas con piroxe-
nos y rocas volcanicas con texturas ofiticas-subofiti-
cas. Asimismo, aparecen fragmentos de areniscas y
fragmentos de minerales como cuarzos, mono y poli-
cristalinos, feldespatos potasicos, biotitas y anfiboles.
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Figura AP1.83. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Lescar. A: Aspecto textural general obsérvese la presenciade nddulos (LESCAR-15),
nicoles paralelos, B: Textura general de la cerdmica, nétese e aspecto subanguloso de los desgrasantes (LESCAR-15), nicoles cruzados,
C: Texturageneral delaceramicacon matriz arcillosay desgrasantes igneosy sedimentarios (areniscas) (LESCAR-13.1), nicoles cruzados,
D: aspecto textura delamatriz arenosajunto con desgrasantes subangulosos (LESCAR-15), nicoles paraelos, E: Desgrasante de epidota,
clinozoisita (LESCAR-15), nicoles cruzados, F: Desgrasante de granate (LESCAR-13.1), nicoles paraelos.

AP1.2.4.2. Andlisis mineral6gico por difraccion de porcentgjes relativos de cada mineral en las cerdmicas
rayos X estudiadas estén indicados en latabla AP1.35. La carac-
teristica mas destacable de las ceramicas de este yaci-
miento es € ato contenido de mineraes pléasticos en
comparacion con otras cerdmicas de otros yacimientos
que también presentan el grupo G3 (por gemplo Dax).

La mineralogia determinada mediante la difraccion
de rayos X puede observarse en lafiguraAPL.84 y los
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Muestra (COL)Fil % Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi Grupo
LESCAR-10 493 61 34 3 1 1 G3
LESCAR-11 706 57 34 4 4 1 G3
LESCAR-12 14 72 8 4 2 G3
LESCAR-13 1004 60 34 3 2 2 G3
LESCAR-14 666 60 35 3 1 1 G3
LESCAR15 409 45 a7 5 2 1 G3

(001) Fil: reflexién (001) de los filosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; Pa: plagioclasas; Kfs: feldespatos alcalinos, OxTi: brookita/anatasa.

Tabla AP1.35. Proporcion relativas de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas
por segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.

Otra caracteristica es la pocavariacion que muestra
lamineralogiaen general, claramente apreciable en los
contenidos de cuarzo y filosilicatos (fig. AP1.85). En
€l caso delosfeldespatos la muestra LESCAR 13 hace
gue esta homogeneidad en los contenidos no se [legue
a apreciar tan bien.

Figura AP1.84. Difractograma representativo de las cerdmicas del
yacimiento de Lescar. Abreviatura de los minerales
segln Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil: filosilicato, Pa:
plagioclasa, Kfs: feldespato potésico.
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Figura AP1.85. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia de las ceramicas del yacimiento de Lescar
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AP1.2.4.2.1 Estimacion de las temperaturas de
coccion

En este yacimiento la estimacion de las temperatu-
ras de coccion se ha realizado en base a la reflexion
basal (001) del filosilicato (Maritan 2004; Cultrone et
al 2001). En este sentido, la presencia del pico corres-
pondiente a este plano es indicativa de |a temperatura
minima alcanzada durante la coccion de las piezasy se
estima por debajo de 850° C.

M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;
M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

Asi mismo, la presencia de minerales neoformados
durante la coccion del tipo 6xidos de titanio de baja
temperatura es indicativo de temperaturas minimas de
coccion de 800° C (Olivares et al. 2010).

AP.2.4.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en la tabla AP1.36.

Sigla LESCAR-10 LESCAR-11 LESCAR-12 LESCAR-13 LESCAR-14 LESCAR-15
Forma 705 705 705 714 714 714
SiOy 54.69 55.33 53.63 56.44 56.72 61.52
Al,O3 2272 20.8 24.43 22.5 24.09 17.78
TiOy 0.99 0.73 0.91 0.82 0.93 0.75
CaO 159 1.96 1.39 13 135 171
Fe O3 2.86 3.92 4.01 6.19 5.86 6.26
K20 1.38 2.58 2.28 2.23 214 2.05
MgO 0.5 0.77 0.7 0.88 0.74 0.84
MnO 0.06 0.2 0.1 0.04 0.03 0.09
Nay,O 0.59 1 0.63 0.7 0.66 0.77
P>0g 3.55 2.16 413 0.51 1.39 1.99
LOI 12.09 10.65 9.83 11.48 8.25 7.13
Total 101.02 100.1 102.04 103.09 102.16 100.89
Ba 928,85 1007,28 1354,35 549,45 639,72 607,66
Cd 5,82 4,81 6,29 5,06 5,65 0,06
Co 8,11 10,48 8,29 11,98 8,35 13,49
Cr 93,19 93,69 1131 90,76 99,2 92,82
Cs 4,08 6,24 6,42 7,14 7,22 20,93
Cu 47,81 73,14 54,66 64,75 50,22 34,07
Hf 6,51 4,38 4,96 4,49 5,26 5,46
Nb 25,42 17,44 21,49 20,37 23,32
Ni
Rb 59,18 97,33 99,18 114,8 110,14 120,11
Sc 15,4 15,82 18,71 16,89 17,13 17,19
Sr 249,59 211,89 210,15 153,35 169,08 171,29
Ta 291 1,94 24 1,99 2,35
Th 17,33 14,63 20,34 16,12 17,42 14,56
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Sigla LESCAR-10 LESCAR-11 LESCAR-12 LESCAR-13 LESCAR-14 LESCAR-15
U 4,43 3,54 4,69 3,36 3,65 354
\Y 133,53 133,44 162,03 142,16 149,2 117,93
Y 29,97 31,29 37,26 28,53 32,02 33,34
Zn 94,74 111,96 103,51 104,77 97,31 69,82
Zr 222,89 140,11 166,61 163,8 189,34 182,63
La 61,9 52,83 72,39 49,58 47,37 42,06
Ce 104,16 88,07 131,17 115,29 85,55 79,43
Pr 12,83 12,13 16,84 11,59 11,05 9,88
Nd 43,89 43,94 59,61 41,32 39,48 35,9

Sm 7,47 7,98 10,48 7,38 7,08 6,78
Eu 152 1,71 2,01 145 141 1,36
Gd 6,04 6,72 841 5,84 5,74 57
Tb 0,97 1,06 1,27 0,91 0,95 09
Dy 5,76 6,17 7,25 5,33 5,69 554
Ho 1,15 1,19 1,41 1,05 1,14 11
Er 33 331 3,89 2,99 3,26 2,88
™™ 0,51 0,49 0,58 0,47 0,51 0,51
Yb 3,38 3,15 3,75 3,03 3,29 2,95
Lu 0,53 0,49 0,57 0,47 0,52 0,53

Tabla AP1.36: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Lescar.

Las seis muestras seleccionadas para su estudio
arqueométrico procedentes de este yacimiento corres-
ponden todas a mismo grupo, € G3, siendo homogé-
neas en cuanto al tipo petrografico, integrandose todas
ellas en € tipo TP3.4. En cuanto a su composicion
guimica destaca €l bajo contenido en silice con con-
centracion promedio en SO, = 56.4%, y €l elevado
contenido en allmina, con concentracion promedio en
Al,O5 de 22.1%. De igua modo, corresponden a
piezas relativamente poco hidratadas con contenidos
en voldtiles de 9.90%.

Cabe sefialar que las muestras estudiadas presen-
tan diferencias quimicas sensibles cuando se conside-
ran las piezas segun la forma de cada una de ellas
quiza derivadas de una distinta utilidad. En la figura
AP1.86 se presentan diagramas de cajas y barras
mostrando el interval o de variacion composicional de
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|os elementos mayoritarios y algunos traza seleccio-
nados segun la forma de la pieza. Las formas 705
estan mas empobrecidas en SiO, que las 714, con
contenidos de SiO» de 54.67% frente a 56.7%; en
Fe>O3 con contenidos de 3.9% frente a 6.2% en las
formas 714. Igualmente estan mas enriquecidas en
CaO con contenidos de 1.5% en las formas 705
frente a 1.6% en las formas 714, en P,Og con conte-
nidos de 3.6% en las formas 705 frente a1.4% en las
714 y en volétiles donde las ollas 705 presentan
contenidos de 10.65% frente al 8.25% que presentan
las ollas 714. En los elementos traza también se
observan algunas diferencias composi cional es impor-
tantes, en especial en la caso del Ba conde las ollas
705 presentan una concentracion de 1000 ppm. frente
a 610 ppm. en las olas 714. Estas diferencias son
menores considerando otros elementos como el Rb'y
e Sr.
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FiguraAP1.86 Diagramas de cajas y barras para |os elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Lescar
agrupamientos segun el tipo forma de la pieza estudiada.
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En la figura AP1.87 se presentan los diagramas
multielementales normalizados frente a la composi-
cion quimica promedio de pizarras sedimentarias
(PAAS o pizarras post-paleozoicas de Australia). Estos
diagramas muestran larazon entre la concentracion de
los elementos en las muestras estudiadas y la concen-
tracion de los mismos elementos en estas pizarras.

Figura AP1.87 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985)

Los diagramas normalizados presentan modelos
muy similares para los dos tipos de formas. Las ollas
705 estén més enriquecidas en U, Thy fésforo, mien-
tras que las formas 714 presentan contenidos ligera
mente mas bajos
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AP1.2.5 Moaliets (Landas)

El estudio de las pastas de este yacimiento se ha
realizado sobre un total de 6 muestras todas ellas ads-
critas a grupo macroscopico G2. Se trata de 3 ollas
identificadas con el tipo formal 701ay de 3 escudillas
del tipo formal 201 (tab. AP1.37).

L os datos disponibles sobre el yacimiento plantean
dudas debido a un problema de conservacion. Las
ceramicas estaban en las estanterias del depdsito
arqueol 6gico de la abadia de Arthous (Landas), précti-
camente sin indicacién de su procedencia estratigrafi-
ca. A pesar de todo se puede agrupar en dos conjuntos
en funcién de lainformacion disponible.zs

A pesar de la incertidumbre que nos producia este
material, los dos lotes mostraban formas idénticas, asi
como proporciones de recipientes y categorias de
fabricacion muy similares. Esta coherencia del lote
podia compensar en parte la imprecisa contextualiza-
cion estratigréfica del material y, ademas, la presencia
de un cuenco 37 del grupo de Montans, datable en el
tercer cuarto del siglo Il seglin el estado actual de los
conocimientos, constituye una valiosa referencia cro-
nolégica para € conjunto. Por otra parte, este tipo de
asentamientos rurales excavados en otros lugares
(Lescar-la Lanussa y Castillon d’ Arthez-le Casteth
Vielh) no parecen haber conocido mas que unafase de
ocupacion. Por estas razones, hemos considerado
oportuno estudiar los dos conjuntos, sin duda muy
préximos cronol gicamente

AP1.2.5.1. Andlisis petrografico

Es estudio microscopico ha permitido establecer
dos tipos petrograficos, lostipos TP2.1y TP2.2.

28  Estasinformaciones serian, en primer lugar, « sondage N sup 1 »;
se trata, sin duda, del nivel mas bajo puesto que se observa la
presencia de un fragmento de sigillata y de cerdmica comin
torneada cuando en su articulo R. Arambourou sefiala que no se ha
encontrado sigillata ni cerdmica comun torneada en las dos capas
superiores. Por tanto, este nivel debe corresponder alas capas 1y
2. Queda sin resolverse la indicacién “sondage N” porque
Arambourou no parece haber encontrado materiales més que en
un solo sondeo... Por otro lado hay fragmentos de cerdmica,
précticamente sin indicaciones, en dos cajones. Sin embargo, en
una bolsa hay una etiqueta con el rétulo W2. Es probable que el
material de las unidades estratigréficas se haya mezclado, pero
debe corresponder sobre todo alos niveles 1y 2 del sondeo Oeste
pues a tenor de la publicacion de R. Arambourou, las capas 3y 4
no contenian cerdmica no torneada.
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N° Yacimiento | SiglaMuestra | Siglapieza Grupo | Tipo petrogr. Forma.Tipo Cronologia

114 Moliets MOL-42 Moliets 1.6 G2 TP2.2 Olla70la Mediadoss. Il d. C
115 Moliets MOL-43 Moliets 5.6 G2 TP2.1 Olla70la Mediadoss. Il d. C
116 Moliets MOL-44 Moliets TP3.11 G2 TP2.1 Olla70la Mediadoss. Il d. C
117 Moliets MOL-45 Moliets TP1.1 G2 TP2.1 Escudilla 201 Mediadoss. Il d. C
118 Moliets MOL-46 Moliets 2.7 G2 TP2.2 Escudila 201 Mediadoss. Il d. C
119 Moliets MOL-47 Moliets 2.9 G2 TP2.2 Escudilla 201 Mediadoss. Il d. C

Tabla AP1.37. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Moliets

El tipo petrogréfico TP2.1 (fig. AP1.88, A, y B)
esta caracterizado por presentar una matriz arcillosa—
arenosa con desgrasantes de formas subangul osos-an-
gulosos de baja esfericidad de tamafio de grano arena
gruesa-canto (0,5 —5 mm) de naturaleza ignea graniti-
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ca preferentemente, aunque no son extrafos desgra-
santes metamorficos (fig. AP1.88, F). Igualmente, de
manera ocasional, aparecen desgrasantes de tipo sedi-
mentario como, por ey emplo, areniscas.
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Figura AP1.88. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Moliets. A: Textura genera del tipo petrografico TP2.1 (MOL-44), nicoles
paralelos, B: Aspecto general de la textura del tipo petrografico TP2.1 (MOL-44), nicoles cruzados. Obsérvese las inclusiones de
sillimanitade alto grado en el borde inferior derecho, C: Texturageneral del tipo petrogréfico TP2.2 (MOL-47), obsérvese las formas
angulosas de los desgrasantes, mayoritariamente igneos, D: Cuarzo evaporitico del borde superior central (MOL-47), nicoles
paralelos. Igualmente obsérvese el cambio de proporcion en volumen de |os desgrasantes. E: Aspecto general del tipo petrogréfico
TP2.2 (MOL-42), obsérvese los desgrasantes idiomorfos de plagioclasas y de feldespato potésico el borde inferior, nicoles paralel os.
F: Aspecto de los desgrasantes metamarficos de sillimanita (MOL-44), nicoles paralelos.
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En cambio, €l tipo petrografico TP2.2 (fig. AP1.88,
C y E) se caracteriza por presentar una matriz de
naturaleza variable entre arcillosa y arenosa sobre la
gue destacan desgrasantes monomineralicos de formas
subangulosas a subredondeadoas de tipo feldespatico
y cuarzoso de tamafio de grano arena, aunque varian
entrearenafinay gruesa (0,12 -0,25 mm). Losdesgra-
santes fel despéticos son de tipo plagioclasay feldespa-
to potasico. Las plagioclasas exhiben un grado de
alteracion variable, hay plagioclasas alteradas de
forma significativa en la que pueden desarrollar epido-
tas de alteracion y también aparecen plagioclasas con
bajo grado de alteracién. Los feldespatos potasicos
exhiben texturas pertiticas, con un grado de alteracion
bastante importante. Ademas de estos tipos de desgra-
santes aparecen fragmentos de rocas graniticas, cuar-
zos mono — y policristalinos en ocasiones con alto
grado de esfericidad, cuarzosevaporiticos (fig. AP1.88,
D) y bictitas.
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AP1.2.5.2. Analisis mineral 6gico por difraccion de
rayos X

En este yacimiento todas las ceramicas corres-
ponden al grupo macroscépico G2. Lacomposicion
mineral ogia determinada mediante la difraccion de
rayos X (tab. AP1.38) y los porcentajes relativos
de cada mineral son similares a los del grupo G2
del yacimiento de Bayona (comparar figuras
AP1.89 y AP1.65). Esta pasta se caracteriza por
tener altos contenidos en feldespatos y contenidos
relativamente bajos de minerales plasticos (filosi-
licatos). Esta mineralogia se corresponde con
barros procedentes de la erosion de unaroca madre
cuarzo feldespética.

Muestra (001)Fil %Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi Grupo
MOL-42 622 34 42 10 13 1 G2
MOL .43 34 60 0 6 1 G2
MOL-44 467 38 56 1 4 1 G2
MOL-45 990 53 37 5 4 1 G2
MOL-46 1188 45 40 8 8 0 G2
MOL-47 971 40 42 11 7 1 G2

(001) Fil: reflexion (001) de los filosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; PGla: plagioclasas; Kfs: feldespato potésico; Ca: calcita; OxTi:

brookita/anatasa.

Tabla AP1.38. Proporcion relativas de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas

por segundo, cps) de lareflexién (001) de los filosilicatos.

Figura AP1.89. Difractograma representativo de las cerdmicas del
yacimiento de Moliets. Abreviatura de los minerales
segln Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil: filosilicato, Pa:
plagioclasa, Kfs: feldespato potéasico.
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Figura AP1.90. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia de las ceramicas del yacimiento de Moliets.

AP1.2.5.1. Estimacion de las temperaturas de
coccion

En este yacimiento la estimacion de las temperatu-
ras de coccion se han realizado en base a la reflexion
basal (001) del filosilicato (Maritan 2004; Cultrone et
al 2001) indican temperatura maximas de coccién de
850° C. Asi mismo, la presencia de minerales neofor-
mados durante la coccion del tipo 6xidos de titanio de
baja temperatura es indicativo de temperaturas mini-

mas de coccién de 800° C (Olivares et al. 2010). El
uso continuado en el fuego de estas ceramicas no
atera la temperatura alcanzada durante su produc-
cion.

AP1.2.5.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en latabla AP1.39.

Sigla MOL -42 MOL -43 MOL -44 MOL-45 MOL -46 MOL -47
Forma 701a 701a 701a 201 201 201
S0y 63.24 61.22 70.85 50.27 58.8 56.73
Al,03 17.23 1451 1356 15.39 15.63 17.19
TiO, 0.62 0.63 0.65 0.61 0.64 0.69
Ca0 1.95 1.28 114 157 153 113
Fe)O3 451 474 4.56 4.79 4.76 5.67
K20 243 2.03 17 2.12 2.38 211
MgO 0.83 0.74 0.41 11 1.08 0.89
MnO 0.05 0.14 0.09 0.03 0.03 0.04
NapO 1.33 0.49 0.28 0.82 0.94 0.99
P,05 018 0.38 0.34 0.13 0.44 11
LOI 7 7 9.91 1 10 10
Total 99.37 93.16 103.49 96.83 96.23 96.54
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Sigla MOL-42 MOL-43 MOL-44 MOL-45 MOL -46 MOL-47
Ba 359,62 398,68 357,12 358,45 434,45 404,5
Cd 0,11 0,11 0,11 0,09 0,12 0,12
Co 21,64 16,6 11,37 91 11,23 11,25
Cr 72,04 70,98 71,59 74,86 74,78 84,24
Cs 3,72 4,51 3,63 6,75 6,37 3,56
Cu 9,01 14,22 18,82 17,67 18,62 51,83
Hf 5,05 5,23 4,96 4,72 5,59 5,61
Nb 16,83 16,33 16,51 16,21 16,83 18,2
Ni 39,02 42,95 31,71 34,57 41,39 47,83
Rb 101,22 86,29 68,33 112,04 114,2 88
Sc 11,22 11,65 10,01 12,92 12,82 13,99
Sr 177,44 138,69 131,63 142,56 138,14 111,89
Ta 1,47 113 117 1,47 1,4 1,59
Th 10,89 10,26 10,11 11,25 12,15 12,74
U 2,21 1,86 1,85 21 2,28 2,43
\% 34,37 37,83 32,1 38,47 39,67 40,91
Y 44,2 22,54 21,42 32,44 28,81 43,46
Zn 90,84 71,44 63,18 92,41 65,61 126,76
Zr 174,27 188,48 179,44 161,64 199,2 193,7
La 44,21 27,95 28,45 28,88 32,33 39,84
Ce 80,65 84,98 56,96 80,67 65,49 79,24
Pr 11,53 7,05 6,84 8,09 8,33 10,81
Nd 41,8 24,84 23,94 29,03 29,52 39,64
Sm 8,36 4,77 4,28 6,17 5,61 8,51
Eu 1,72 0,95 0,83 117 1,07 1,72
Gd 7,79 4,31 3,77 5,61 512 7,83
Th 1,18 0,61 0,54 0,88 0,77 1,23
Dy 6,74 351 3,18 52 4,46 7,08
Ho 121 0,65 0,59 0,94 0,82 1,26
Er 3,39 1,93 1,76 2,7 2,39 3,6
m 0,49 0,3 0,28 0,42 0,36 0,53
Yb 3,19 2,04 1,84 2,73 24 3,49
Lu 0,46 0,31 0,28 0,39 0,36 0,49

Tabla AP1.39: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Moaliets.

En la figura AP1.91 se presentan diagramas de
cajasy barras paralas muestras estudiadas procedentes
de este yacimiento mostrando €l intervalo de variacion
composicional de los elementos mayoritarios y algu-
nos traza seleccionados, segun el grupo macroscopico
y €l tipo petrografico determinado que se ha dicho
previamente. Las piezas pertenecientes a tipo TP2.1
son mas ricas en silice que las del grupo TP2.2 con
contenidos en SO, de 61.22% frente a 58.8% y pre-
sentan menores contenidos en la mayor parte de los
elementos mayoritarios. Destaca los menores conteni-
dos en alimina, potasio y sodio, presentando €l tipo
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TP2.1 contenidos en Al,04 de 14.5% frente a 17.2%
0 NayO = 0.5% frente a 1.0% o K50 = 2.0% frente a
2.4% en TP2.1 y TP2.2 respectivamente. Respecto a
los elementos traza destaca la menor contenido en Ba,
Rb, Thy Zr.

Por otro lado, si se consideran las formas de las
piezas, también se observan claras diferencias entre
élas. En genera son de la misma magnitud que las
observadas para | os tipos petrogréficos (fig. AP1.92)
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Figura AP1.91 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Moliets
agrupamientos segun | os tipos petrogréficos reconocidos previamente. En azul €l tipo petrografico TP2.1y en rojo el tipo TP2.2.
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Figura AP1.92 Diagramas de cajas y barras para los elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Moliets
agrupamientos seguin laforma de las piezas.
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En la figura AP1.93 se presentan los diagramas
multielementales normalizados frente a la composi-
cion quimica promedio de pizarras sedimentarias
(PAAS o pizarras post-paleozoicas de Australia). Estos
diagramas muestran larazon entre la concentracion de
los elementos en las muestras estudiadas y la concen-
tracion de los mismos elementos en estas pizarras.

FiguraAP1.93 Diagramas multielementales normalizados a la
composicién promedio de las pizarras post-pal eozoicas
deAustralia (Taylor y McLennan 1985).
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Las muestras de los dos tipos petrogréaficos descri-
tos previamente presentan modelos quimicos muy
similares, donde las mayores diferencias observadas
estan en los elementos al calinos con empobrecimiento
en sodio y rubidio en las muestras del tipo TP2.1.
También presentan menor enriquecimiento en fosfo-
ro.

AP1.2.6. Pardies, Peyrehorade (Landas)

El conjunto del mobiliario presenta indicaciones
estratigraficas muy someras que apenas permiten datar
las cerémicas comunes mediante su contexto estrati-
grafico. Nos ha parecido Util, de todas formas, selec-
cionar algunas muestras procedentes de este establ eci-
miento, en razén de su funcion de villa y su posicion
en la principal zona de distribucion de las ceramicas
del tipo 701ay delas escudillas que suelen irle asocia-
das.

El estudio de las ceramicas de este yacimiento se
ha realizado sobre un total de 6 muestras. Se trata de
las siguientes piezas: un plato del tipo 103, dos escu-
dillas del tipo 201, unaolladel tipo 702y dosjarras de
los tipos 801 y 802 (tab. AP1.40).

AP1.2.6.1. Analisis petrografico

El estudio microscopico ha permitido establecer
que las cerdmicas estudiadas pertenecen al tipo petro-
grafico TP3.2.

N° Yacimiento | SiglaMuestra | Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia
929 ) . ) !

120 Pardies 05-PAR-3 Excavaciones Bavaillot | G3 TP3.2 Jarra 802 Sin contexto
121 Pardies 05-PAR-4 Excavaciones Bavoaillot | G3 TP3.2 Olla702 Sin contexto
122 Pardies 05-PAR-5 Excavaciones Bavoillot | G3 TP3.2 Plato 103 Sin contexto
123 Pardies PARDIES-12 Excavaciones Bavoillot | G3 TP3.2 Jarra 801 Sin contexto
124 Pardies PARDIES-3 Excavaciones Bavoaillot | G3 TP3.2 Escudilla 201 Sin contexto
125 Pardies PARDIES-4 Excavaciones Bavaillot | G3 TP3.2 Escudilla 201 Sin contexto

Tabla AP1.40. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes al yacimiento de Pardies

Son cerdmicas caracterizadas por exhibir una
matriz arcillosa ligeramente arenosa con desgrasantes
muy finos cuarzofeldespéticos (fig. AP1.94, By D,) de
formas subangulosas a subredondeadas y, ocasional-
mente, micacea (fig. AP1.94, F). Junto con esta matriz
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aparecen desgrasantes, preferentemente de naturaleza
feldespdtica, tanto plagioclasa como feldespato potési-
co. Estas plagioclasas exhiben tamafios de grano
variable, entre plagioclasatamafio arenamuy fina (fig.
AP194, Ey F) (0,1 mm) y tamafio de grano canto
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pequefio (fig. AP1.94, C y D); son de tendencia idio- exhiben texturas pertiticas. Ademas, los fragmentos
morfa, zonadas y con grado de alteracion variable. igneos de naturaleza écida son habituales en estas
Algunos fragmentos de feldespato potésico angulosos  cerdmicas.

Figura AP1.94. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Pardies. A: Aspecto textural del tipo petrogréafico TP3.2 (05-PAR-5), nicoles
paralelos. Obsérvese en la zona central de la fotografia, €l desgrasante con inclusiones de epidota primaria, B: Aspecto textura
genera de la ceramica (05-PAR-5), nicoles cruzados, C: Aspecto textural del tipo petrografico TP3.2 en la que se observan
desgrasantes de plagioclasas. subidiomorfa alaizquierday subredondeada ala derecha (05-PAR-4), nicoles paralelos, D: Aspecto
textural del tipo petrogréfico TP3.2, nicoles cruzados, (05-PAR-4), E: Aspecto de la cerdmica (PARDIES-3) incluida en €l tipo
petrogréfico TP3.2, obsérvese los desgrasantes angulosos feldespéticos mas peguefios, nicoles paraelos, F: Aspecto de los
desgrasantes, fragmentos feldespéticos y cuarzo en la matriz rica en micas (PARDIES-3), nicoles cruzados.
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AP1.2.6.2. Andlisis mineral6gico por difraccion de
rayos X

Se ha realizado estudio mineralégico a tres de las
muestras de este yacimiento. El difractograma de la
figura AP1.95, representativo de las cerdmicas de este
yacimiento muestra la mineralogia determinada que
esta compuesta, fundamentalmente, por los minerales
de los barros que se han preservado después de la
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coccion. La mineralogia determinada mediante la
difraccion de rayos X y los porcentgjes relativos de
cada mineral en las muestras estudiadas se recogen en
latablaAP1.41y en lafiguraAP1.96. Las caracteris-
ticas mineraldgicas son similares a las ceramicas de
otros yacimientos que presentan las caracteristicas del
grupo G3, pobres en minerales plésticos y especial-
mente ricas en feldespatos. Estas caracteristicas indi-
can un &rea fuente con rocas cuarzo fel despéticas.

Muestra (COL)Fil % Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi Grupo
PARDIES-3 382 24 41 24 11 0 G3
PARDIES-4 938 53 34 8 5 0 G3

PARDIES-12 844 37 30 24 9 1 G3

(001) Fil: reflexion (001) de los filosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; PGla: plagioclasas; Kfs: feldespato potésico; Ca: calcita; OxTi:

brookita/anatasa.

Tabla AP1.41. Proporcion relativas de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas

por segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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Figura AP1.95. Difractograma representativo las cerdmicas del

yacimiento de Pardies. Abreviatura de los minerales
seguin Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil: filosilicato, Pa:
plagioclasa, Kfs: feldespato potésico.
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Figura AP.96. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia de las ceramicas del yacimiento de Pardies
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AP1.2.6.2.1. Estimacion de las temperaturas de

coccion

En este yacimiento la estimacion de las temperatu-
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minima alcanzada durante la coccion de las piezasy se
estima por debajo de 850° C.

ras de coccion se ha redlizado en base a la reflexion
basal (001) del filosilicato (Maritan 2004; Cultrone et

al 2001). En este sentido, la presencia del pico corres-

pondiente a este plano es indicativa de |a temperatura

AP.2.6.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas
se presenta en latabla AP1.42.

Sigla 05-PAR-3 05-PAR-4 05-PAR-5 PARDIES-12 | PARDIES3 PARDIES-4
Forma 802 702 103 801 201 201
S0, 69.55 66.82 65.32 66.83 67.89 66.52
Al,03 14.2 15.79 16.13 17.3 17.23 18.33
Tioy 0.56 059 058 06 057 0.58
Ca0 119 25 2.85 2.23 3.68 2.06
Fey03 418 4.81 479 4.85 46 5.48
K90 3.25 321 338 2.82 3.08 2.7
MgO 0.89 1.23 127 117 11 1.01
MnO 0.03 0.08 0.06 0.06 0.05 0.07
NayO 143 1.02 118 127 143 1.32
P,05 03 0.15 0.15 0.19 0.19 0.85
Lol 5.55 4.23 358 372 1.88 4.44
Total 101.13 100.43 99.29 101.04 1017 103.36
Ba 350,57 399,82 437,69 294,8 3164 441,7
Cd 02 0,08 0,08
Co 15,51 15,87 11,28 15,86 9,03 17,05
cr 59,31 77,61 72,96 68,09 74,24 69,34
Cs 30,29 31,29 29,05
Cu 50,8 16,5 17,81 23,67
Hf 5,32 47 4,37 4,84 512 4,98
Nb 14,99 12,49 19,03 2043 19,27
Ni 50,05 34,39 32,56 57,31 39,19
Rb 186,47 189,28 187,23 142,6 140 157,1
sc 139 11,23 10,61 11,89 12,23 12,48
sr 114,9 175,42 196,63 180,4 2228 2243
Ta 1,92 1,35
Th 11,65 12,75 12,91 11,87 11,92 12,65
U 2,47 2,75 2,73 2,3 2,65 2,87
v 86,93 104,61 104,22 106,2 112,4 1136
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Sigla 05-PAR-3 05-PAR-4 05-PAR-5 PARDIES-12 PARDIES-3 PARDIES-4

Y 38,84 43,55 44,38 38,02 47,8 46,63
Zn 80,35 109,26 64,74 71,69 72,81 105,9
Zr 173,53 163 145,27 168,8 180,5 176,2
La 38,51 42,02 53,18 43,91 61,62 45,51
Ce 79,44 121,42 78,7 73,49 67,62 100,5
Pr 9,92 115 13,09 11,44 14,21 11,97
Nd 36,72 42,85 47,19 40,67 49,39 43,75
Sm 7,51 9,33 9 7,82 8,51 9,2

Eu 1,46 1,88 1,78 155 161 1,85
Gd 6,49 7,79 7,45 6,16 6,8 74

Tb 1,06 131 1,23 1 1,04 122
Dy 6,21 7,89 7,28 6,19 6,61 7,77
Ho 121 15 1,42 1,18 1,29 1,48
Er 3,08 3,85 3,6 2,93 3,19 3,61
Tm 0,52 0,65 0,61 0,49 0,53 0,61
Yb 2,97 38 3,38 3,01 3,19 3,72
Lu 0,52 0,65 0,59 0,47 0,51 0,57

Tabla AP1.42: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Pardies.

Las muestras de este yacimiento corresponden
todas €ellas a mismo grupo macroscopico y al mismo
tipo petrografico. Mostrando una gran disparidad de
composicion si consideramos las diferentes formas.
Destacan los bajos contenidos en volétiles de las
muestras, con una mediana de 4.0% y un maximo de
5.5% en peso de voldtiles, asi como €l bajo contenido
en fésforo con mediana de 0.19% y un valor extremo
de 0.85%. Valores muy bagjos si los comparamos con
las muestras analizadas en este trabgjo.

En la figura AP1.97 se presentan los diagramas

multielementales normalizados frente a la composi-
cion quimica promedio de pizarras sedimentarias

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

(PAAS 0 pizarras post-paleozoicas de Australia). Estos
diagramas muestran la razén entre la concentracion de
los elementos en las muestras estudiadas y 1a concen-
tracion de los mismos elementos en estas pizarras. Las
muestras de este yacimiento son muy homogéneas en
cuanto a composicién quimica. Presentan una compo-
sicion proximaa promedio de la corteza con conteni-
dos similares a las pizarras en elementos alcalinos
(sodio, rubidio y potésio) y débiles anomalias negati-
vasen Bay MgO. Se caracterizan por presentar conte-
nidos superiores a las pizarras en CaO, poco habitual
en las piezas estudiadas en este trabajo. Unicamente la
muestra PARDIES-4 presenta contenidos el evados en
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Figura AP1.97 Diagramas multielementales normalizados a la composicion promedio de las pizarras post-paleozoicas de Australia (Taylor y

McL ennan 1985)

AP1.2.7 Saint-Paul-en-Born (Segosa, Landas)

El estudio de las cerdmicas de este yacimiento se ha
realizado sobre un total de 2 muestras ambas del grupo
G3. Las piezas sdleccionadas son un borde correspon-
diente a tipo forma 802y otro borde correspondiente a
unaolladel tipo 702 (tab. AP1.43).

La datacion de las muestras, en razon del aspecto
muy somero y muy poco estratificado del estableci-

miento, no puede ser fijada con mucha precision, pero
con suficiente seguridad nos inclinamos a pensar en
una horquillaentrelossiglos| y Il d. C.

AP1.2.7.1. Analisis petrografico

El estudio microscopico ha permitido establecer
gue las cerdmicas estudiadas pertenecen a tipo petro-
grafico TP3.2.

N° Yacimiento Sigla muetra Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo Cronologia

126 | St-Paul-enBorn | BORN-1 Excavacion TP3.2 Jarra 802 si-lld. C.
F.Thyerry

127 | St-Paul-enBorn | BORN-2 Excavacion P32 Olla702 sl-l d. C.
F.Thyerry

Tabla AP1.43. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes al yacimiento de Saint Paul —en-Born

Lamatriz de estas ceramicas es cuarzo feldespati-
ca de muy pequefio tamafio de tendencia subangulosa
en la que destacan desgrasantes de tamafio de grano
arena (> 0,25 mm) y arena gruesa (< 0, 5 mm),
mayoritariamente subangulosos a subredondeados,
preferentemente de feldespatos (plagioclasas mas
abundantes que feldespatos potésicos), cuarzos mono
— y policristalinos y moscovitas, para la ceramica
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BORN -1. En cambio, en la ceramica BORN-2,
aungue la matriz es muy parecida, los desgrasantes
angulosos son, en general, mas groseros, de tamafio
arena muy gruesa (< 1,2 mm). Ademas de desgrasan-
tes tipo plagioclasa aparecen cuarzos de alta tempe-
ratura, feldespato potéasico, turmalina, epidotas, anfi-
boles, grogs y fragmentos de rocas igneas (fig.
AP1.98).
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Figura AP1.98. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Born. A: Aspecto generd de la ceramica de Born, matriz de naturaeza arenosa
con desgrasantes de natural eza ignea preferentemente, de carécter anguloso, aungue también son abundantes desgrasantes redondeados
de cuarzo (BORN-1), nicoles cruzados, B: Aspecto de|os desgrasantes igneos de plagioclasasidiomorfas (BORN-1), nicoles cruzados,
C: Aspecto de desgrasante igneo granitico con moscovita (BORN-1), nicoles cruzados, D: Aspecto textural de lamatriz arenosa junto
con desgrasantes de caracter anguloso, (BORN1), nicoles cruzados, E: Aspecto de la matriz mas arcillosa de la ceramica BORN-2,
nicoles cruzados, F: desgrasante de cerdmica embebido en lamatriz de la misma naturaleza (BORN-2), nicoles paralelos.

AP1.2.7.2. Andlisis mineral6gico por difraccion de
rayos X

LatablaAP1.44 recoge la mineral ogia determinada
mediante la difraccién de rayos X y los porcentajes
relativos de cada mineral en las muestras estudiadas.

KOBIE. ANEJO 12, afio 2012

L as caracteristicas mineral 6gicas estén de acuerdo con
las relativas a todas las ceramicas de los diferentes
yacimientos que presentan las caracteristicas del grupo
G3y que corresponde a una pasta con pocos minerales
plasticos y muy rica en feldespatos. Esta mineralogia
indica una misma area de procedencia de los barros
paralas ceramicas de este grupo G3.
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Muestra (COL)Fil % Fil % Qtz % Pa %Kfs Grupo
BORN-1 0 13 47 31 9 G3
BORN-2 0 a4 29 4 24 G3

(001) Fil: reflexion (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; PGla: plagioclasas; Kfs: feldespato potéasico; Ca: calcita; OxTi: brookita/anatasa.

Tabla AP1.44. Proporcion relativas de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas

por segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
AP1.2.7.2.1 Edtimacion de las temperaturas de coccidn

En este yacimiento la estimacion de las temperatu-
ras de coccion no se ha podido redlizar, tanto por la
ausencia de filosilicatos, como por no observarse nin-
gun mineral de neoformacién durante la coccién.

AP1.2.7.3 Andlisis quimicos

La composicion quimica de lamuestra estudiada se
presenta en latabla AP1.45

Sigla BORN-1
Pr 7,95
Nd 28,63
Sm 574
Eu 1,12
Gd 4,73
Th 0,76
Dy 4,55
Ho 0,96
Er 2,43
Tm 0,43
Yb 2,62
Lu 0,45

Sigla BORN-1
Forma Jarra 802
SOy 64,62
Al>Og 16,13
TiOy 0,63
CaO 0,99
Fe,Og 6,39
K50 2,99
MgO 1,06
MnO 0,06
NayO 1,03
P>Og 13
LOI 2,41
Total 97,61
Ba 554,44
Cd 0,09
Co 11,12
Cr 90,52
Cs 26,88
Cu 121,29
Hf 5,14
Nb 16,48
Rb 155,44
Sc 12,6
Sr 136,37
Ta 2,08
Th 12,71
U 2,83
\Y 110,97
Y 27,08
Zn 82,65
Zr 185,63
La 31,93
Ce 70,4
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Tabla AP1.45: Contenidos en e ementos mayoritariosy trazadelasmuestras
estudiadas en € yacimiento de Saint Paul en Born.

Esta muestra se caracteriza por tener una composi-
cion muy similar al promedio de las pizarras sedimen-
tarias (fig. AP1.99). En lafiguraAP1.99 se presentaun
diagrama multielemental normalizado frente a la
composicién quimica promedio de pizarras sedimenta-
rias donde destaca el carécter plano de este diagrama,
con lasalvedad del notable enriquecimiento en fésforo
y el débil empobrecimiento en MgO y Co.

AP1.2.8. Sordes-I’ Abbaye (Landas)

L as muestras seleccionadas son 5 todas ellas perte-
necientes al grupo macroscopico G1y a tipo formal
701a (tab. AP1.46).

La ausencia de datos estratigraficos nos priva de la
posibilidad de datar con seguridad las muestras esco-
gidas para el andlisis. Ello no obsta para considerarlo
un yacimiento interesante en lo sociolégico, por ser
una gran villa ocupada aparentemente durante méas
tiempo que la mayoria de | os establ ecimientos compa-
rables de laregion y por su posicion geografica, en el
limite de lamaxima difusién de las ollas del tipo 701a
y las escudillas que se le asocian. Ello justifica plena-
mente que nos hayamos fijado especialmente en estas
cerdmicas al hacer la seleccion de las muestras.

AP1.2.8.1. Analisis petrografico

El estudio microscépico ha permitido establecer
que las ceramicas estudiadas pertenecen mayoritaria-
mente al tipo petrogréfico TP1.2. y, sblo una muestra,
al tipo petrogréfico TP1.3.
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Figura AP1.99 Diagramas multielementales normalizados a la composicion promedio de las pizarras post-paleozoicas de Australia (Taylor y

McLennan 1985)

N° Yacimiento Sigla Muestra Sigla pieza Grupo | Tipo petrog. Forma.Tipo | Cronologia
180 Sordes-L’ Abbaye SOR-48 Sordes 9.7 Gl 13 Olla70la Sin contexto
181 | Sordes-L'Abbaye SOR-49 Sordes 9.7 Gl 12 Olla701a Sin contexto
182 Sordes-L’ Abbaye SOR-50 Sordes 9.7 Gl 12 Olla70la Sin contexto
183 | Sordes-L’Abbaye SOR-51 Sordes 9.7 Gl 12 Olla70la Sin contexto
184 Sordes-L’ Abbaye SOR-52 Sordes 9.7 Gl 12 Olla701a Sin contexto

Tabla AP1.46. Relacion de muestras incluidas en este estudio pertenecientes a yacimiento de Sordes-L’ Abbaye

Las ceramicas que pertenecen a tipo petrografico
TP1.2 son bastante homogéneas. Son, en general,
cerdmicas con un volumen importante de desgrasantes,
de naturaleza poligénica y de tamafio grano de tenden-
ciahomométrica(fig. AP1.100, A, By D). Presentanun
tamafio de grano arena (< 0,5 mm) aunque algunos
grogs y cantos blandos pueden llegar a alcanzar 1,5
mm. Los desgrasantes presentan una distribucién mas
abierta, que confiere a las cerdmicas una inhomogenei-
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dad aparente. Los desgrasantes son de tendencia subre-
dondeada, aunque existen desgrasantes redondeados de
alta esfericidad que corresponden con cuarzos mono-
cristalinos (fig. AP1.100, B). Ademés, aparecen frag-
mentos de rocas cuarciticas con texturas de desarrollo
de subgranos, diversos tipos de pizarras, esquistos, are-
niscas de diferentes tipos, rocas igneas bésicas asi como
fragmentos de espatos cal citicos, agregados espariticos,
epidotas y anfiboles (fig. AP1.100, A, Ey F).
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Figura AP1.100. Microfotografias de las ceramicas del yacimiento de Sordes. A: Aspecto textural dela ceramicadel tipo petrografico TP 1.2 (SOR-
49), nicoles paralelos, B: Textura de las ceramicas del tipo petrogréfico TP1.2 (SOR-51), nicoles paralelos, C: Ceramica del tipo
petrogréfico TP1.3 (SOR-48), D: Aspecto textural del tipo petrografico TP 1.2 (SOR-50), E: Aspecto de |os desgrasantes de cuarzo
redondeados del tipo petrografico TP1.3 (SOR-48), nicoles paralelos, F: Aspecto de los desgrasantes poligénicos del tipo

petrogréfico TP1.2 (SOR-52), nicoles paralaelos.

En el tipo petrogréfico TP1.3 seincluye la muestra
SOR-48, que es similar en textura, mineralogiay dis-
tribucion de los tamafios de grano al tipo petrogréfico
TP1.2. Sin embargo, en este caso destaca la abundan-
cia de cristales de cuarzos monocristalinos redondea-
dos de alta esfericidad (fig. AP1.100, E).
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AP1.2.9.2. Andlisis mineraldgico por difraccion de
rayos X

LatablaAP1.47 muestrala mineralogia determina-
damediante ladifraccion de rayos X y sus porcentajes
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relativos. Estas ceramicas corresponden al grupo
macroscopico G1 presentan caracteristicas mineral6-
gicas similares a las del mismo grupo del yacimiento
de Bayona (fig. AP1.101 y AP1.102). Se corresponde
a una pasta con bajos contenidos de minerales plasti-
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cos pero, a diferencia del tipo de pasta G3, los conte-
nidos en feldespatos son muy bajos.

Esta mineralogia debe interpretarse, de manera
conjunta, con los datos petrograficos.

Muestra (00D)Fil % Fil % Qtz % Pa %Kfs % OXTi Grupo
SOR-48 428 24 72 2 1 0 Gl
SOR-49 409 23 68 7 1 1 Gl
SOR-50 288 26 67 4 2 0 Gl
SOR-51 476 42 50 3 4 1 Gl
SOR-52 379 39 52 6 3 1 Gl

(001) Fil: reflexion (001) de losfilosilicatos, Fil: filosililcatos, Qtz: cuarzo; PGla: plagioclasas; Kfs: feldespato potasico; Ca: calcita; OxTi:

brookita/anatasa.

Tabla AP1.47. Proporcion relativa de minerales determinados mediante el estudio de la difraccion de los rayos x e intensidad (indicada en cuentas

por segundo, cps) de lareflexion (001) de los filosilicatos.
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Figura AP1.101. Difractograma representativo las ceramicas del

yacimiento de Sordes-L' Abbaye. Abreviatura de los
minerales segin Kretz (1983): Qtz: cuarzo, Fil:
filosilicato, Pa: plagioclasa, Kfs: feldespato potésico.

80
70
= 60
o
40
N= 5

Figura AP1.102. Diagramas de cajas y barras de la mineralogia de las cerdmicas del yacimiento de Sordes-L’ Abbaye
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AP1.2.9.2.1 Estimacion de las temperaturas de

coccion

En este yacimiento la estimacion de las temperatu-
ras de coccion se ha realizado en base a la reflexion
basal (001) del filosilicato (Maritan 2004; Cultrone et
al 2001). En este sentido, la presencia del pico corres-
pondiente a este plano es indicativa de |a temperatura
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minima al canzada durante la coccion de |as piezas que

se estima por debajo de 850° C.

AP1.2.9.3. Andlisis quimicos

Lacomposicion quimicade las muestras estudiadas

se presenta en latabla AP1.48.

Sigla SOR-48 SOR-49 SOR-50 SOR-51 SOR-52
Forma 701a 70la 701a 701a 70la
SOy 66.93 76.02 69.58 69.31 65.28
Al>O3 13.36 14.78 15.07 16.59 15.07
TiOy 0.5 0.62 0.59 0.64 0.63
Cao 314 1.67 164 213 154
Fey,O3 531 5.22 5.26 5.35 6.76
K20 2.05 22 248 227 231
MgO 1.18 1.03 1.36 1.15 1.18
MnO 0.1 0.04 0.05 0.07 0.17
NayO 0.46 0.7 0.79 0.62 0.62
P>0g 0.43 0.21 0.39 0.65 0.59

LOI 4 127 1 2.67 3

Total 97.46 103.76 98.21 101.45 97.15
Ba 398,1 319,11 394,2 446,25 507,4
Cd 0,08 01 0,12 0,12 0,13
Co 15,54 39 26,55 29,97 18,3
Cr 69,2 73,22 73,6 88,34 80,3
Cs 10,1 5,55 11,79 4,28 11,79
Cu 62,2 27,38 32,2 26,43 20,6
Hf 3,82 5,61 5,02 4,81 5,35
Nb 13,03 15,71 15,54 14,75 17,46
Ni 50,4 36,65 53,8 54,97 49,7
Rb 125,47 110,55 147,29 105,19 144,71
33 11,56 8,09 12,82 6,86

Sr 163,53 151,6 173,48 189,45 169,21
Ta 0,26 1,17 0,32 1,13 0,09
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Sigla SOR-48 SOR-49 SOR-50 SOR-51 SOR-52
Th 10,75 12,2 13,18 13,33 13,28
U 2,43 2,26 2,83 2,27 2,98
\% 107,4 112,91 126 127,07 127,6
Y 35,82 26,62 54,95 334 32,57
Zn 94,3 87,19 1275 79,64 83,3
Zr 131,5 231,13 1733 189,25 183,7
La 39,09 40,64 58,21 103,36 45,27
Ce 70,38 160,34 95,02 244,09 94,77
Pr 10,88 9,74 16,46 21,93 11,46
Nd 40,55 33,51 62,42 71,08 40,86
Sm 8,42 6,06 13,22 10,05 7,72
Eu 181 11 2,89 1,77 1,62
Gd 7,55 5,81 12,13 9,51 6,8
Th 1,2 0,75 1,85 1,09 101
Dy 7,07 4,13 10,67 5,52 6
Ho 1,34 0,85 2,02 11 1,18
Er 3,68 2,35 5,46 3,05 331
Tm 0,55 0,36 0,79 0,46 0,51
Yb 33 2,38 4,78 2,98 311
Lu 0,51 0,37 0,74 0,46 0,49

Tabla AP1.48: Contenidos en elementos mayoritarios y traza de las muestras estudiadas en el yacimiento de Sordes-L’ Abbaye.

Las muestras de este yacimiento corresponden todas
€ellas d mismo grupo macroscopico y a mismo tipo
petrogréfico, savo la muestra SOR-48. Destacan los
bajos contenidos en volétiles de las muestras con una
mediana de 2.7% y un méximo de 4.0% en peso de
volétiles, asi como e bgo contenido en fosforo con
mediana de 0.5% y un vaor extremo de 0.65%. Valores
muy bgjos s los comparamos con la mayoria de las
muestras andizadas en estetrabgjo. EnlafiguraAP1.103
se presentan diagramas de cgjas y barras paralas mues-
tras estudiadas procedentes de este yacimiento, mostran-
do € intervalo de variacién composiciona de los ele-
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mentos mayoritarios y algunos traza, seleccionados
segun €l tipo petrogréfico determinado que se ha dicho
previamente. La Unica muestra correspondiente d tipo
petrografico TP1.3 se caracteriza por presentar menores
contenidos en silice, dumina, dcalisy TiOy y mayores
contenidos en cal y voldtiles. Lacomposicion promedio
del tipo TP1.2 es de SO, = 70.0% frente a 66.9% para
la muestra del tipo TP13, Al,Og = 15.4% frente a
13.4%; TiO- = 0.6% frente a0.5%; K5O =2.3% frente a
2.1%Yy NayO = 0.7% frente a 0.46%; %ao =1.7% frente
a3.1%y LOI = 2.0% frente a4.0% paralostipos TP1.2
y TP1.3 respectivamente.
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Figura AP1.103 Diagramas de cagjas y barras para |os elementos mayoritarios y algunos elementos traza seleccionados del yacimiento de Sordes-
L’ Abbaye, agrupamientos segun los tipos petrograficos reconocidos previamente.
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LA CERAMICA COMUN ROMANA NO TORNEADA DE l?IFUSION AQUITANO-TARRACONENSE (S. Il A.C-S.V D. C.):
ESTUDIO ARQUEOLOGICO Y ARQUEOMETRICO.

En la figura AP1.104 se presentan los diagramas
multiel emental es normalizados frente ala composicion
guimica promedio de pizarras sedimentarias (PAAS o
pizarras post-pal eozoicas de Australia). Estos diagramas
muestran larazén entre la concentracion de los elemen-
tos en las muestras estudiadas y la concentracion de los
mismos elementos en estas pizarras. Las muestras de

263

este yacimiento se caracterizan por presentar enriqueci-
miento en Sr, CaO y fosforo y débil empobrecimiento
en MgO, Bay NayO. Cabe destacar |lamuestra SOR-51
con un notable enriquecimiento en Al,O3 y La, mien-
tras que la muestra SOR-50 presenta enriqueci miento
importante en elementos de las tierras raras pesadas
dibujando notables anomalias negativas en TiOy y Sc.

Figura AP1.104 Diagramas multielementales normalizados a la composicion promedio de las pizarras post-paleozoicas de Australia (Taylor y

McL ennan 1985)
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APENDICE 2

Mapas de distribucién de tipos formales
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Figura AP2.1. Mapa de distribucion del tipo 102

Figura AP2.2. Mapa de distribucién del tipo 103
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Figura AP2.3. Mapa de distribucion del tipo 105
Figura AP2.4. Mapa de distribucion del tipo 106
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Figura AP2.5. Mapa de distribucion del tipo 201

Figura AP2.6. Mapa de distribucién del tipo 202
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Figura AP2.7. Mapa de distribucion del tipo 203
Figura AP2.8. Mapa de distribucion del tipo 204
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Figura AP2.9. Mapa de distribucion de tapaderas

Figura AP2.10. Mapa de distribucién del tipo 701
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Figura AP2.11. Mapa de distribucién del tipo 701a
Figura AP2.12. Mapa de distribucién del tipo 701b
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Figura AP2.13. Mapa de distribucion del tipo 702

Figura AP2.14. Mapa de distribucién del tipo 702a
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Figura AP2.15. Mapa de distribucion del tipo 702b
Figura AP2.16. Mapa de distribucién del tipo 703
KOBIE. ANEJO 12, afio 2012 Bizkaiko Foru Aldundia-Diputacion Foral de Bizkaia. Bilbao.

ISSN 0214-7971



M. ESTEBAN DELGADO; A. MARTINEZ SALCEDO; L. A. ORTEGA CUESTA; A. ALONSO OLAZABAL;

274 M2TERESA IZQUIERDO MARCULETA; F. RECHIN; M2 C. ZULUAGA IBARGALLARTU

Figura AP2.17. Mapa de distribucién del tipo 704

Figura AP2.18. Mapa de distribucién del tipo 704a
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Figura AP2.19. Mapa de distribucién del tipo 705
Figura AP2.20. Mapa de distribucién del tipo 714
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Figura AP2.21. Mapa de distribucién del tipo 801

Figura AP2.22. Mapa de distribucién del tipo 802
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Figura AP2.23. Mapa de distribucién del tipo 803
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. TESTUA

Lanak argitaratu gabe egoteaz gain, beste-
lako aldizkarietan edo argitapenetan onartu
gabe egon beharko dira. Lanak euskaraz, gaz-
telaniaz eta ingelesez argitaratu beharko dira.
Europako bestelako hizkuntzak ere kontuan
hartuko dira, betiere aurretiaz hori kontsultatu-
ta. Lanen gehieneko luzeraDIN - A4 formatu-
ko 40 orrikoa izango da, aurpegi batetik,
bibliografiarekin etairudiekin batera

KOBIE adizkariaren zuzendariak jato-
rrizkoen, ebaluazioari eta onarpenari buruzko
kontsultak kontuan izango ditu, betiere
0034.609.414102 telefono-zenbakiaren
bidez, kobierevue@gmail.com.

Lanaren testua inprimatutako bi kopien
bidez etaWord formatuan grabatutako CD-Rom
edo DVD aurkeztu beharko da Testu horren
marjinak hauek izango dira: goikoaetabehekoa
2 zentimetrokoak eta ezkerral dekoanahiz esku-
inddekoa 2,5 zentimetrokoak, (+ 35lerro), 1,5
tartearekin idatzita, 12 puntuko Times New
Roman letratamainarekin, judifikatuta eta
modu korrelaiboan zenbatuta. Ez diraonartuko
eskuz egindako zuzenketak. CD edo DVD eti-
ketatuta egon behar da, ondoko datuak jasota:
egilearen izeng, lanaren izenburua eta bertan
jasotako artxiboen izenburua

Jatorrizko lan bakoitzarekin batera,
izenburuaren ostean, edukiaren hiru labur-
pen aurkeztu beharko dira, bat lanaren jato-
rrizko hizkuntzan eta beste biak, euskaraz,
gaztelaniaz edo ingelesez. Laburpen horien
gehieneko edukia 10 lerrokoa izango da.

Egileak egokitzat jotako bost-hamar hitz
gako adieraziko dira, laburpenen hizkuntza
berberetan (euskara, gaztelania, ingelesa)
idatzita, alfabetoaren bidez antolatuta eta
puntuen bidez bananduta.

Hona hemen lana aurkezteko modua:
testuaren goiburuan lanaren izenburua adie-
raziko da. Horren azpian ingelesera eginda-
ko itzulpena agertuko da. Jarraian, eta esku-
inaldeko marjinan egilearen edo egileen
izena eta bi abizen adieraziko dira: orriaren
oinean nahitaez lanaren tokia edo hori atxi-
kitako tokia, posta-helbidea eta helbide
elektronikoa adierazi beharko dira.
Kontsultak egiteko, KOBIEren eskutik,
egile sinatzaileen arteko solaskidea beti
adierazi beharko da.

Lanaren garapenean atal ezberdinen
izenburuak letra lodiz adierazi beharko dira,
etaarabiar zifraren bidez modu korrel atiboan
zenbatuta agertu beharko dira, Dewey arbo-
reszentziasistema (1.1, 1.2,, 1.3.)) hierarkia-
ren bosgarren maila arte erabilita.

Latinismo eta hitzez hitzeko aipamen
guztiak letra etzanezidatzi beharko dira. Hitz
edo esaldi bat nabarmendu behar bada, hori
letra lodiz adieraziko da, inoiz ez azpimarra-
tuta. Proiektuel edo ikerketa-programei, etab-
i egindako eskerrak eta aipamenak lanaren
amaieran lerrokada bereizian jasoko dira

I. TEXTO

Los trabgos deberan ser inéditos y no
haber sido aceptados en cualquier otrarevis-
tao publicacién. Losidiomas de publicacién
son €l euskera, € castellano y € inglés. Se
considerarén otros idiomas del &mbito euro-
peo previa consulta. La extension maxima
delos trabajos seré de 40 hojas tamafio DIN
- A4 por una sola cara, incluyendo labiblio-
grafiay lasilustraciones.

El director de larevista KOBIE, atende-
rélas consultas relacionadas con evaluacion
y aceptacion de los originales a través del
teléfono 0034 609 41 41 02, mediante
kobierevue@gmail.com.

El texto del trabgjo debera ser presentado
mediante dos copiasimpresas asi como graba-
do en CD-Rom 0 DVD en formato Microsoft
Word. Los mérgenes de dicho texto serén, e
superior einferior de2cms.y € izquierdoy €
derecho de 2’5 cms. (+ 35 lineas), habiendo
sido redactado a 15 espacios con un tamafio
de caracteres de 12 puntos en Times New
Roman, justificado y paginado correlativa
mente. No se admitirén correcciones a mano.
El CD o DVD deberair etiquetado indicando
e nombre del autor, € titulo del trabgjoy €
titulo de los archivos que contenga.

Cada origina debera venir completado
después del titulo con tres resimenes del
contenido, uno en la lengua origina del
trabgjo y los otros dos, como cumpla, en
euskera, espafiol o inglés. Dichos resimenes
no deberén exceder las 10 lineas.

Se incluirdn entre cinco y diez paabras
clave, que el autor considere oportunas; redac-
tadas en los mismos idiomas que |os resiime-
nes (euskera, espafiol 0 inglés), en orden alfa-
bético y separadas entre si mediante puntos.

El orden de presentacion del trabajo sera
el siguiente: e texto debera ir encabezado
por € titulo del trabajo. Inmediatamente
debajo sutraduccién al inglés. Seguidamente
y en el margen derecho el nombre completo
y dos apellidos del autor o autores; a pie de
pagina obligatoriamente el lugar de trabajo
0 centro a que se encuentra adscrito, la
direccion postal y la de correo electrénico.
Para cualquier tipo de consulta, por parte de
KOBIE, indiquese siempre €l interlocutor
entre los autores firmantes.

En el desarrollo del trabajo lostitulos de
los diferentes apartados iran en negrita y
seran numerados correlativamente en cifra
arabe utilizando el sistema de arborescencia
Dewey (1.1, 1.2, 1.3.,...) hasta e quinto
nivel de estajerarquia

Todos los latinismos y citas literdes seran
redactados en cursiva. S es necesario destacar
unapalabraofrase se utilizardlanegrita, nunca
e subrayado. Los agradecimientos, citas apro-
yectos 0 a programas de investigacion etc.; iran
en parrafo gparte d find de trabgo, inmediata
mente antes de la bibliografia

[. TEXT

The papers must not have been previ-
ously published and not have been accepted
by any other journa or publication. The
publication languages are Basque, Spanish
and English. Other European languages will
be considered on a case-by-case basis. The
maximum length of the papers should be 40
A4 pages on a single side, including the
bibliography and illustrations.

The director of KOBIE can be contacted
regarding any queries related to the assess-
ment and acceptance of the originals by tele-
phone a 0034.609.414102, by sending an
email to kobierevue@gmail.com.

The text of the paper should be submit-
ted in two printed copies and recorded on
CD-ROM or DVD in Microsoft Word for-
mat. The upper and lower margins of the
page should be 2 cm and the left and right
margins 2.5 ¢cm (£ 35 lines). The text
should be written in 1.5 spacing in Times
New Roman 12-point font, right justified
and numbered correlatively. Hand correc-
tions will not be accepted. The CD or DVD
should be labelled with the name of the
author, the title of the paper and the name of
thefiles that it contains.

Each original should be completed with
three abstracts of the contents, one in the
original language of the paper and the other
two, as applicable, in Basgue, Spanish or
English, after the title. These abstracts
should not exceed 10 lines.

They should include between five and ten
key words, that the author deems to be appro-
priate, in the same language as the abstracts
(Basgue, Spanish or English), in aphabetical
order and separated by full stops.

The order of presentation of the paper
should be as follows: the text should be
headed by the title of the paper. Its transla-
tion in English should appear immediately
below. The full name and two surnames of
the author or authors should then appear on
theright margin. Theworkplace or centreto
which they belong, the postal address and
email must appear in the footer. Please
aways indicate the corresponding author
from among the signing authors for KOBIE
to contact.

Thetitles of the different sections of the
papers should be in bold and humbered cor-
relatively in Arabic numerals using the
Dewey Decima Classification (1.1., 1.2,
1.3, and so on) up to the fifth level of this
hierarchy.

Any Latinisms and literal quotes should
beinitalics. Bold, never underlining, should
be used if aword or phrase needs to be high-
lighted. Acknowledgements, references to
projects or research programmes, etc.,
should be in a separate paragraph at the end
of the paper.



[I. OHARRAK.

Beti orriaren oinean, testuan modu
korrelatiboan zenbatuta. Karaktereen tamai-
na 10 puntukoaizango da, lerroarteko soila-
rekin. Orriaren oinean bibliografia aipame-
nak ez jasotzeko ahaleginak egingo dira.

1. ARGAZKIAK

Argazkiak, figurak (argazkiak, marraz-
kiak, mapak, laukiak, grafikoak, etab.) eta
taulak badira, modu korrelatiboan zenbatu-
ko dira. Euskarri magnetikoan (CD) bidali-
ko dira, argazki bakoitza gutxienez ere 300
pixeletako (dpi) JPG edo TIF bereizmen-
formatuarekin artxibo bereizietan grabatuta.
Argazkien oinak artxibo bananduan idatzita
agertuko dira, betiere lanaren euskarri mag-
netikoan (CD) eta inprimatutako orri solte-
an. Testuan argazki bakoitza erreproduzi-
tzekotokiaadierazi beharkoda. Argazkietatik
edozein bestelako argital penetatik jaso bada
horren jatorria eta egilea adierazi beharko
dira

V. BIBLIOGRAFIA AIPAMENAK.

Bibliografia aipamenak Bibliografia
aipamenak testuaren barruan jasoko dira, ez
orriaren oinean edo lanaren amaieran.
Egilearen edo egileen abizena adieraziko da,
izen berezia letra xehez idazteko erregela
aplikatuta, eta ostean, argitalpen-data,
banantze-komarik gabe, eta bi puntu ostean,
aipatu nahi den orria eta/edo irudia jasoko
da

(Basas 2009: 131, 3. iru)
(Garcia Obregon: 1986)
(Iriarte eta Hernandez 2009: 9)
(Castarios et al. 2009: 51)
(Palomera 1999: 32; Campillo 1997: 5)
(Andrio 1992: 526 eta 1994: 32)

...J. L. lbarra Alvarezek (2009: 223) uste du...

1. NOTAS.

Serén siempre a pie de pagina, debién-
dose numerar de forma correlativa en el
texto. Los caracteres tendrén un tamafio de
10 puntos y €l interlineado sencillo. Se pro-
curara no incluir referencias bibliogréficas
al pie de pagina

I11. ILUSTRACIONES

Lasilustraciones, que pueden ser figuras
(fotografias, dibujos, mapas, cuadros, gréfi-
cos, €etc.) y tablas, vendran numeradas de
forma correlativa. Serén enviadas en soporte
magnético (CD), grabada cada ilustracion en
archivos separados en formato JPG o TIF de
300 pixeles (ppp) minimo de resolucion. Los
pies de las ilustraciones vendran redactados
en archivo aparte en € soporte magnético del
trabajo (CD) y en hojaimpresaaparte. Debera
ser indicado en € texto e lugar donde se
desea que quede reproducida cada ilustra
cion. S cualquiera de las ilustraciones es
tomada de otras publicaciones se debera citar
su procedenciay autor.

IV. CITASBIBLIOGRAFICAS.

Las citas bibliogréficas seguiran el
modelo denominado anglosajon. Seran
incluidas dentro del texto, no apie de pagina
ni a fina del trabajo. Se citardn indicando
el apellido del autor o delos autores siguien-
do laregla para expresar un nombre propio
en minuscula, seguido de la fecha de publi-
cacion, sin coma de separacion y, tras dos
puntos, la pagina y/o figura que se desee
citar, asi:

(Basas 2009: 131, fig. 3)
(Garcia Obregén: 1986)
(Iriarte y Hernandez 2009: 9)
(Castafios et al. 2009: 51)
(Palomera 1999: 32; Campillo 1997: 5)
(Andrio 1992: 526 y 1994: 32)

...J. L. Ibarra Alvarez (2009: 223) opina que...

[I.NOTES

The notes should always be in the footer
and numbered correlatively in the text. The
notes will be in 10-point font and using
single spacing. Bibliographic references
should not be included in the footer when-
ever possible.

[11. ILLUSTRATIONS

Illustrations, which can be figures (pho-
tographs, drawings, maps, tables, graphs,
etc.) and tables, should be numbered cor-
relatively. They should be sent in magnetic
medium (CD) and each illustration saved in
individual files in JPG or TIF format with
minimum 300 pixel (ppp) resolution. The
captions for the illustrations should be in a
separate file in the magnetic medium of the
paper (CD) and on a separated printed page.
The place where each illustration is to be
included should be indicated in the text. If
any of theillustrations are taken from other
publications, their source and author should
be cited.

V. BIBLIOGRAPHIC QUOTES.

The bibliographic quotes should use the
Anglo-Saxon model. They should beinclud-
ed within the text and not in the footers or at
the end of the paper. The quotes will be
given indicating the surname of the authors
or the authors following the rule to express
a proper name in lower case, followed by
the publication date with no comma and,
after acolon, the page and/or figure that you
wish to quote, thus:

(Basas 2009: 131, Fig. 3)
(Garcia Obregon: 1986)
(Iriarte & Hernandez 2009: 9)
(Castafios et al. 2009: 51)
(Palomera 1999: 32; Campillo 1997: 5)
(Andrio 1992: 526 & 1994: 32)

...J. L. Ibarra Alvarez (2009: 223) believesthat...



V. BIBLIOGRAFIA

Bibliografia lanaren amaieran normali-
zatuta jasoko da, egilearen lehenengo abize-
naren arabera antolatuta (alfabetoa kontuan
izanda), eta izen berezia letra xehez adiera-
ziko da. Egileak batzuk izan badira, horien
izenak puntu eta komaren bhidez bereiziko
dira. Egile bakar batek lan bat baino gehiago
badu, orduan antolaketa argital pen-dataren
ariora egingo da, zaharrenetik modernoene-
ra. Urte berean egile berdinaren lan bat edo
gehiago bildu badira, letraxehez (a, b, c,...)
bereiziko dira. Beti egilearen bi abizenak
adieraziko dira, sabu eta hori jatorrizko
bibliografian egin ez denean.

¢ Aldizkariaren artikulua

Egilearen abizenak, izenaren iniziala.
(argitdpen-urtea): “Artikuluaren izenburua’,
Aldizkariaren izena bolumenaren zenbakia,
orrialdesk 00. edo or. aurretik adierazi gabe.

Basas Faure, C. (2009): “La producci-
6n de hueso de Irufia (Araba): 1949-1954
eta 1975 kanpainak”, Kobie (Serie
Paleoantropologia) 28, 131-151.

Iriarte Chiapusso, M. J.; Hernandez
Beloqui, B. (2009): “Evolucion del bosgque
durante el Pleistoceno Superior y el
Holoceno en Bizkaia: un estado de la cues-
tién provisional”, Kobie  (Serie
Paleoantropologia) 28, 9-24.

Wright, P. J. (2005): “Flotation sam-
ples and some pal eoethnobotanical implice-
tions’, Journal of Archaeological Science
32, 19-26.

¢ Liburuak

Eqgilearen abizenak, izenaren iniziala.
(argitalpen-urtea): Lanaren izenburua letra
etzanez, argitaetxea, edizio-tokia.

Gorrotxategi Anieto, X. (2000): Arte
Paleolitico Parietal de Bizkaia, Anejos de
Kobie 2, Bizkaiko Foru Aldundia, Bilbo.

Bell, H. (1992): Black Looks. Race and
Representation, South End Press, Boston.

Bilera, Kongresua, Symposiuma, e.a
antolatu bada, izenburua letra etzanez adie-
raziko da, eta parentesi artean lanaren edito-
re zientifikoaren izena eta ostean aipamena
(arg.) jasoko da.

* Agiri elektronikoak eta internet

Agiri elektronikoak aipatzeko sistema
jadanik deskribatutakoaren antzekoa izango
da, baina parentesi artean “CD-ROM” aipa-
tuko da. Gisa bertsuan, linean egindako
kontsultei buruzko aipamena (internet) jada-
nik ikusitakoaren antzera gauzatu beharko
da, baina web helbidea aipatu beharko da,
eta parentesi artean kontsulta egiteko erabi-
litako data jasoko da.

V. BIBLIOGRAFIA.

La bibliografia vendrda normalizada al
final de cada trabajo por orden afabético
del primer apellido del autor siguiendo las
reglas para expresar un nombre propio en
minGscula. Si son varios los autores sus
respectivos nombres vendran separados por
punto y coma. En el caso de que un mismo
autor tenga varias obras la ordenacion se
hara por la fecha de publicacion, de la més
antigua a la mas moderna. Si en e mismo
afio coinciden dos 0 mas obras de un mismo
autor seran distinguidas con letras mindscu-
las (a b, c...). Se citardn siempre los dos
apellidos del autor, salvo que no se haga en
la bibliografia de procedencia.

¢ Articulo de revista

Apellido/s del autor, inicial del nom-
bre. (afio de publicacion): “Titulo del articu-
I0”, Nombre de la revista nimero del volu-
men, paginas sin anteponer pp. ni pags.

Basas Faure, C. (2009): “La produc-
cion de hueso de Irufia (Alava): camparias
1949-1954 y 1975", Kobie (Serie
Paleoantropologia) 28, 131-151.

Iriarte Chiapusso, M. J.; Hernandez
Beloqui, B. (2009): “Evolucion del bosgue
durante el Pleistoceno Superior y el
Holoceno en Bizkaia: un estado de la cues-
tion provisional”, Kobie  (Serie
Paleoantropologia) 28, 9-24.

Wright, P. J. (2005): “Flotation sam-
ples and some pal eoethnobotanical implica-
tions’, Journal of Archaeological Science
32, 19-26.

e Libros

Apellido/s del autor, inicial del nom-
bre. (afio de publicacion): Titulo de la obra
en cursiva, editor, lugar de edicion.

Gorrotxategi Anieto, X. (2000): Arte
Paleolitico Parietal de Bizkaia, Angos de
Kobie 2, Diputacion Ford de Bizkaia, Bilbao.

Bell, H. (1992): Black Looks. Race and
Representation, South End Press, Boston.

En e caso de que se trate de una
Reunién, Congreso, Symposium... se indi-
cardel titulo en cursivay entre paréntesis se
citael nombre del editor cientifico del traba-
jo seguido de laindicacién (ed.).

* Documentos electronicos e internet

El sistema de cita para documentos
electrénicos serd semejante a ya descrito,
pero indicando entre paréntesis |la abreviatu-
ra “CD-ROM”. Asimismo, la referencia a
las consultas realizadas en linea (internet) se
deberarealizar de unamanerasimilar aloya
visto, pero indicando la direccion web y
entre paréntesis la fecha en la que se ha
realizado la consulta.

V. BIBLIOGRAPHY.

The bibliography should be standard-
ised at the end of each paper in alphabetical
order of the first surname of the author fol-
lowing the rulesto express a proper namein
lower case. If there are severa authors, their
respective names should be separated by a
semi-colon. If there are several works by the
same author, the order will be by publication
date, from the oldest to the latest. If there
two or more works by the same author in a
single year, they will be differentiated using
lower case letters (a b, c,...). The two sur-
names of the author should be cited, unless
that is not the case in the original bibliogra-

phy.

¢ Journal article

Surname/s of the author, initial of the
name. (publication year): “Title of the arti-
cle’, Name of the journal number of the
volume, pages without adding pp or pgs.

Basas Faure, C. (2009): “La produc-
cion de hueso de Irufia (Alava): campafias
1949-1954 y 1975", Kobie (Serie
Paleoantropologia) 28, 131-151.

Iriarte Chiapusso, M. J.; Hernandez
Beloqui, B. (2009): “Evolucién del bosgue
durante el Pleistoceno Superior y el
Holoceno en Bizkaia: un estado de la
cuestion provisional”, Kobie (Serie
Paleoantropologia) 28, 9-24.

Wright, P. J. (2005): “Flotation sam-
ples and some pal eoethnobotanical implica-
tions’, Journal of Archaeological Science
32, 19-26.

* Books

Surname/s of the author, initial of the
name. (publication year): Title of the book
initalics, publisher, place of publication.

Gorrotxategi Anieto, X. (2000): Arte
Paledlitico Parietal de Bizkaia, Angos de
Kobie 2, Diputacion Fordl de Bizkaia, Bilbao.

Bell, H. (1992): Black Looks. Race and
Representation, South End Press, Boston.

IfitisaMeeting, Congress, Symposium...
the title will be given in italics with the
name of the scientific publisher of the paper
followed by theindication (ed.) in parenthe-
Sis.

¢ Internet and electronic documents

The system for citing electronic docu-
ments will be similar to the one described
above, but including the abbreviation
“CD-ROM” in parenthesis. Reference to
online sources (Internet) should likewise be
madein asimilar way to the aforementioned
system, but indicating the URL and the date
on which you have consulted the source in
parenthesis.



VI.AZKEN OHARRAK

Erredakzio Batzordeak bere ustez behar
besteko kalitaterik ez duten edo hemen
ezarritako argitalpen-arauketara doitzen ez
diren lanak baztertzeko eskubidea erreser-
batuko du. Gainera, egokitzat jotako aldake-
tak egiteko gomendioa emango du. Hal aber,
argitalpenerako aurkeztu eta onetsitako tes-
tuetan bere ustez beharrezkoak diren estilo-
ari buruzko zuzenketa txikiak egiteko esku-
bidea erreserbatuko du.

Era berean, Erredakzio Batzordeak edi-
ziorako bidalitako jatorrizkoen inguruko
kontsultak egin ahal izango ditu aintzatetsi-
tako kaudimen zientifikoaren kanpoko eba-
luatzaileekin.

Egileek inprenta-saiakuntzak zuzendu eta
horiek jasotzen direnetik gehienez ere hama-
bost eguneko epean bhidaltzeko konpromisoa
hartuko dute. Saiakuntzetan ezinezkoa izango
dairudiak jaso edo halakoak ezabatzea horre-
tarako arrazoi justifikaturik ez badago.

KOBIE, iritzi guztiak jasotzen dituena,
ez dator bat horiekin. Horien orrialdeak
barnean hartzen dituzten artikulu ezberdinen
egileak bertan adierazitako iritzien gaineko
erantzule bakarrak dira, eta horrenbestez,
Bizkaiko Foru Aldundia eta KOBIEren
Erredakzio Batzordea ildo horren inguruko
erantzukizunetik salbuetsita geratuko dira
Horrez gain, Jabetza Intelektualeko edo
Merkataritza Jabetzako Eskubide oro urra-
tzearen inguruko erantzukizun oro ezetsiko
du.

KOBIE adizkari zientifikoan egindako
lanen argitalpenak ez du ematen ordainsaria
jasotzeko eskubiderik. Bada, hori argitara-
tzeko artikulu bat onartzen denean, ulertuko
da egileak hori beste baliabide baten bidez
osorik edo zati batean argitaratu edo erre-
produzitzeko eskubideei uko egiten diela.
Egileek adizkariaren ale bat eta editatutako
lanaren PFD kopia jasoko dituzte.

KOBIE aldizkarian jatorrizkoak argita-
ratzeko behin betiko onarpena hemen azal-
dutako arau guztien betepenaren mende
geratu da. Jatorrizkoak halakoak eskatzen
dituzten egileei itzuliko zaizkie.

Gaur egun, adizkari hori 1SOC,
LANTINDEX, ABM, BHI, DAAI,
COMPLUDOC Datu Basean eta www.a
360 grados.net AIO (Anthropological Index
on line) webgunean jasota ageri da.

V1. CONSIDERACIONES FINALES

El Consgjo de Redaccion se reserva el
derecho de rechazar los trabajos que a su
juicio no acancen la calidad necesaria o no
se gusten a las normas editoriales aqui
establecidas. De igual manera podra sugerir
las modificaciones que estime oportunas.
También se reserva el derecho a la correc-
cién menor de estilo que a su juicio fuera
necesaria en | os textos que sean presentados
y aprobados para su publicacion.

Asimismo el Consgjo de Redaccion
podra consultar sobre los originales envia-
dos para su edicion con cuantos eval uadores
externos de reconocida solvencia cientifica
considere oportuno.

Los autores se comprometerdn a corregir
las pruebas de imprentay enviarlas en un plazo
no superior aquincediasapartir delarecepcion
delasmismas. Enlas pruebas no seraposiblela
incluson o eiminacion de ilustraciones sino
por causa debidamente justificada.

KOBIE, que estd abierta a todas las
opiniones, no se identifica necesariamente
con ellas. Los autores de los diferentes arti-
culos que contienen sus paginas son los
Unicos responsables de las opiniones expre-
sadas en los mismos, 1o que exime a la
Diputacion Foral de Bizkaiay a Consgjo de
Redaccion de KOBIE de cualquier respon-
sabilidad en este sentido. También declina
toda responsabilidad respecto a la transgre-
sion de cualquier tipo de Derechos de
Propiedad Intelectual o0 Comercial.

Lapublicacion delostrabgjosen larevista
cientifica KOBIE no da derecho a remunera-
cién dguna Cuando un articulo haya sido
admitido para su publicacion se debera enten-
der que su autor renuncia a los derechos de
publicacién y de reproduccién de parte o dela
totalidad del mismo en otro medio. Los auto-
res recibiran un gemplar de la revistay una
copiaen PDF del trabajo editado.

La admision definitiva de los originales
para su publicacién en KOBIE esta condicio-
nada a cumplimiento de todas las normas
aqui expuestas. Los originales serén devuel-
tos a aquellos autores que lo soliciten.

En laactualidad esta revista estd indiza-
daenlaBasedeDatos|SOC, LANTINDEX,
ABM, BHI, DAAI, COMPLUDOC vy en
www.a 360 grados.net, y en AIO
(Anthropological Index on line).

V1. FINAL CONSIDERATIONS

The Editorial Board reserves the right
to reject any papers that it deems not to be
of the required quality or which do not
meet the editorial criteria established here-
in. It may likewise suggest any amend-
ments that it deems appropriate. It aso
reserves to the right to make any minor
corrections to the style that it deems neces-
sary to the texts submitted and approved
for publication.

The Editorial Board may likewise
consult regarding the original submitted
for publication any external scientifical-
ly-renowned assessors deemed neces-
sary.

The authorswill undertake to correct the
galley proofs and return them within fifteen
days from receipt. You will not be able to
include or delete illustrations to the galley
proofs except on duly justified grounds.

KOBIE, which is open to all opinions,
doesnot necessarily sharethem. Theauthors
of the different articles in the journa are
solely responsiblefor the opinions expressed
therein, which exempts Bizkaia Provincial
Council and the KOBIE Editorial Board
from any liability in this sense. It aso
declines any liability regarding the breach
of any type of commercia or intellectual
property rights.

No fees will be paid for the publication
of the papers in the KOBIE scientific jour-
nal. When an article has been accepted for
publication, its author will be taken to have
waived the right to publish and reproduce
partly or in full of the article in another
medium. The authors should receive a copy
of the journal and a copy in PDF of the pub-
lished paper.

The final acceptance of the originals for
publication in KOBIE is conditional on ful-
filment of al the criteria envisaged herein.
The originals will be returned to the authors
when so requested.

This journd is currently indexed in the
ISOC, LANTINDEX, ABM, BHI, DAAI,
COMPLUDOC database and at www.a 360
grados.net and A1O (Anthropological Index
on line).



KOBIE FUNTSA
FONDO KOBIE

THE KOBIE PUBLICATION RESOURCE

Kobie funtsa, erakunde ezberdinen artean
egindako argitalpenen eskual daketaren emait-
za dena, Bizkaiko Foru Liburutegian modu
teknikoan gordailututa eta landuta dago.

Funtsa behar bezala katal ogatuta dago, atal
ezberdina eratzen du horren zehaztasuna
kontuan izanda, eta Bizkaiko Foru
Liburutegiaren katalogo automatizatuaren
bidez kontsultatu daiteke, Internet erabilita.

Katalogo horretan, kontsulta bi modutan

egin daiteke:

1. Foru Liburutegiaren katal ogo orokorraren
bidez (aukera: “Katalogo guztiak”).

2. Aurrekoaren azpikatalogoaren bidez,
Kobie funtsari buruzkoa (aukera: “Kobie’
zabalgarrian), hori osatzen duen funts
bibliografiko eta hemerografiko osoa
aipatu eta deskribatuta jasota.

Katal ogatzeko gailua etengabe elikatzen da,
eta beraz, informazioa gaurkotuta dago.

Kontsulta lau hizkuntzatan egin daiteke:
euskara, gaztelania, ingelesa eta frantsesa,
tutoretza-izaerarekin eta lau hizkuntzetan
agertzen diren laguntza-pantailak eskuraga-
rri izanda.

Hona hemen katd ogoa kontsultatzeko helbidesk:

1. www.bizkaia.net webgunearen bidez.
Bizkaiko Foru Aldundiaren web orriaren
bidez, eta bertan Foru Liburutegian sart-
zeko estekaren bidez.

2. http://www.bibliotecaf oral .bizkaia.net.
Liburutegiaren katalogoan zuzenean sar-
tuta.

Funtsa Bizkaiko Foru Liburutegian kontsul-
tatu daiteke. Helbidea Bilboko (48008)
Aldundia kalean kokatuta dago.

Edozein argibide behar baduzu liburutegira 94
406 69 46 telefono-zenbakira deitu dezakezu.

KOBIE ddizkariak, Pdecantropologiaadak, hain
2uzen, zenbakiak erakunde Zientifikoekin eskual-
datuko ditu, badin eta horien argitdpenek
Arkeologiari, Hioriaurreari edo KulturaOndareari
buruzko gaiak barmean hartzen bedituzte.

KOBIE adizkariaren salmenta Bizkaiko
Foru Aldundiaren Argitalpen sailaren bidez
egingo da.

Aldundia kalea 7, behe-solairua (Foru
Liburutegia) Telf. 0034.94.4066968/9. Helbide
elektronikoa: argital penak @bizkaia.net

El fondo Kobie, fruto del intercambio de
publicaciones entre diferentes entidades,
esté depositado y tratado técnicamente en la
Biblioteca Foral de Bizkaia.

El fondo esta completamente catalogado,
constituye una seccién aparte dada su espe-
cificidad, y puede consultarse a través del
catélogo automatizado delaBiblioteca Foral
de Bizkaia, accesible desde Internet.

En este catdlogo, la consulta puede efectuar-
se de dos formas:

1. Atravésde catdogo general delaBiblioteca
Foral (opcion: “Todos los catdogos’).

2. A través de un subcatdlogo del anterior
dedicado exclusivamente a fondo Kobie
(opcién: “Kobie” en el desplegable),
donde se ha referenciado y descrito todo
e fondo bibliogréfico y hemerogréfico
que lo constituye.

El catalogador se alimenta constantemente,

por lo que lainformacion esta actualizada.

La consulta puede efectuarse indistintamen-
te en cuatro idiomas: euskera, espafiol,
inglés y francés, siendo muy tutorial y
constando también con pantallas de ayuda
en estos cuatro idiomas.

Las direcciones para acceder al catd ogo son:

1. www.bizkaia.net. Accediendo a través de
la pagina web de la Diputacién Fora de
Bizkaia, y desde alli mediante un enlace a
la Biblioteca Foral.

2. http://www.bibliotecaforal.bizkaia.net.
Accediendo directamente a catdlogo de
la biblioteca

El fondo puede consultarse en la Biblioteca
Foral de Bizkaia, sitaenlaC/ Diputacion, 7,
48008 Bilbao.

Para cualquier aclaracion, puede dirigirse a
la misma biblioteca, teléfono 94 406 69 46.

Larevista KOBIE, serie Paleoantropologia,
intercambiara sus numeros con aguellas
instituciones cientificas cuyas publicaciones
aborden temas de Arqueol ogia, Prehistoriao
Patrimonio Cultural.

La venta de Kobie se efectlia através de la
seccion de Publicaciones de la Diputacion
Foral de Bizkaia.

Calle Diputacion 7, planta baja (Biblioteca
Foral) Tfno. 0034.94.4066968/9. E-mail:
argital penak @bizkaia.net

The Kobie publication resource, the result of
an exchange of publications between diffe-
rent entities, is deposited and technically tre-
ated at the Regional Library of Biscay.

The publication resource is entirely catalo-
gued, is a separate section given its specifi-
city, and can be consulted by means of the
automated catal ogue of the Regional Library
of Biscay, accessible from the Internet.

In this catalogue, the consultation can be
made in two ways:

1. Throughthegenerd catal ogueof theRegional
Library (option: “All catalogues’).

2. Through a sub-catalogue of the above
dedicated exclusively to the Kobie publica
tion resource (option: “Kobi€’ in the drop-
down menu), where the entire bibliographic
and periodica publication resource that is
included in it is referenced and described.

The cataloguer is constantly fed informa-
tion, meaning that it is up to date.

The consultation can be made in four lan-
guages: Basgue, Spanish, English and
French, in a very explanatory way and aso
with help screens in these four languages.

The addresses to access the catalogue are:

1. www.bizkaia.net. By accessing the web-
site of the Regional Government of
Biscay, and from there by means of alink
to the Regional Library.

2. http://www.bibliotecaforal.bizkaia.net.
By directly accessing the library catalo-
gue.

The publication resource can be consulted at

the Regional Library of Biscay, located at C/

Diputacion, 7, 48008 Bilbao.

For any queries, you can consult the library

itself by calling 94 406 69 46.

The KOBIE journal, Palaeoanthropology
series, will exchange its numbers with
scientific institutions whose publications
cover topics related to Archaeology,
Prehistory or Cultural Heritage.

Sales of Kobie are carried out through the
Publications section of the Regional
Government of Biscay.

Calle Diputacién 7, planta baja (Biblioteca
Foral) Tel. 0034.94.4066968/9. E-mail:
argital penak @bizkaia.net


http://www.bizkaia.eus
http://www.bizkaia.eus
http://www.bizkaia.eus

PUBLICACIONES DE LA REVISTA KOBIE (1969-2012)

SERIE GENERAL

KOBIE. n.1, 47 pp. Bilbao, 1969 (2.2 edic. 1978)

KOBIE. n.° 2, 65 pp. Bilbao, 1970 (2.2 edic. 1983) (Agotado)

KOBIE. n. 3, 89 pp. Bilbao, 1971

KOBIE. n.4, 126 pp. Bilbao, 1972 (Agotado)

KOBIE. n.5, 102 pp. Bilbao, 1974

KOBIE. n.6, 210 pp. Bilbao, 1975 (Agotado)

KOBIE. n.7, 144 pp. Bilbao, 1977

KOBIE. n.8, 195 pp. Bilbao, 1978 (Agotado)

KOBIE. n.9, 260 pp. Bilbao, 1979 (Agotado)

KOBIE. (Revistade Ciencias) n.° 10. T.I., 273 pp. Bilbao, 1980 (Agotado)
KOBIE. (Revistade Ciencias) n.° 10. T. |l p.274-761 Bilbao, 1980 (Agotado)
KOBIE. (Revistade Ciencias) n.° 11, 516 pp. Bilbao, 1981 (Agotado)
KOBIE. (Revistade Ciencias) n.° 12, 178 pp. Bilbao, 1982

KOBIE. (Revistade Ciencias) n.° 13, 488 pp. Bilbao, 1983

KOBIE. (Revistade Ciencias) Serie Paleoantropologiay C. Naturales n.° 14, 566 pp. Bilbao, 1984 (Agotado)

SERIE PALEOANTROPOL OGIA

KOBIE. Serie Paleoantropologia, n.° 15, 260 pp. Bilbao, 1985/6

KOBIE. Serie Paleoantropologia, n.° 16, 177 pp. Bilbao, 1987

KOBIE. Serie Paleoantropologia, n.° 17, 288 pp. Bilbao, 1988 (Agotado)
KOBIE. Serie Paleoantropologia, n.° 18, 243 pp. Bilbao, 1989 (Agotado)
KOBIE. Serie Paeoantropologia, n.° 19, 238 pp. Bilbao, 1990/1 (Agotado)
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