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ALMIZARAQUE: CORRELACION
ENTRE GEOQUIMICA Y TIPOS CERAMICOS*

Virginia Galvan Martinez **

Resunen - Se han analizado 71 fragmentos cerdmicos de cuatro tipos diferentes, procedentes del vacimiento
calcolitico de Almizaraque (Almeria), por medio de Fluorescencia de Rayos X (FRX). El principal objetive ha
sido conocer la composicion de las muaterias primas utilizadas en la fabricacion de las cerdmicas, ast como
observar si existe una corvelacion entre su composicion geoguimica y las categorias arqueologicas. Sobre los
datos geoquimicos, se han aplicado dos métodos estadisticos multivariantes: Andlisis de Componentes Princi-
pales v Analisis Discviminante. Los resultados obtenidos demuestran que es posible establecer esta correla-
cion.

Asstract.- A group of 71 potsherds of different typology have been analvzed by X-Ray Fluorescence (XRF).
The samples come from the Copper Age site of Almizarague (Almeria, Spain). This analytical procedure has
been used in order to kmow the composition of the vaw matevials used in the pottery manufacture and to detect
the probable correlation between the geochemical composition and the archaeoclogical typology. The applica-
tion of two statistical techniques (Principal Components Analysis and Discriminant Analysis) has allowed the

determination of this corvelation.

Paranras CLavE: Arqueometria, Caracterizacién de cerdmicas, Cervdmica Neolitica, Cerdmica Caleolitica,

Almizarague (Almeria).

Key Worps: Archaeometry, Ceramic characterizacion, Neolithic pottery, Chalcolithic pottery, Almizaraque

(Almeria).

1. INTRODUCCION

El estudio de materiales arqueologicos con
métodos cientificos se manifiesta como una nueva
forma de abordar la historia. Dentro de este extenso
campo, los analisis de cerdmica, y entre ellos los diri-
gidos a la obtencién de las composiciones geoquimi-
cas de las mismas, son una herramienta de trabajo
indispensable en estudios arqueolégicos.

La utilizacion de los métodos de andlisis
surgié por la necesidad de demostrar mediante la
aplicacién de métodos cientificos algunas de las hi-
pitesis arqueoldgicas generales dadas dentro de la
problematica cultural ¢ histérica de un yacimiento
arqueoldgico. Estas hipdtesis, o problemas arqueolo-
gicos, parten de lo que podriamos llamar las caracte-
risticas externas de las ceramicas: grosor dec los frag-
mentos, acabado, forma, decoracion y funcionalidad,

caracteristicas que forman parte de la metedologia de
trabajo arqueoldgico desde hace tiempo. El punto co-
min de todas ellas es la composicidon de su materia
prima. La resolucién de problemas culturales e histd-
ricos se plantea a partir del contexto arqueologico de
las ceramicas que analizamos, ya que se adscriben a
estratos, hornos, hdbitats etc., de yacimientos de épo-
cas v cronologias concretas,

Siendo ¢l objetivo fundamental de este tipo
de cstudios poder relacionar de alguna manera las
caracteristicas intrinsecas de la composicion de una
ceramica, con elementos diferenciadores de tipo ar-
queolodgico, se empezaron a utilizar los métodos de
andlisis minecralégico y geoquimico para caracterizar
las arcillas utilizadas en la fabricacion de las mis-
mas. Muchos de los primeros trabajos de andlisis de
cerdmica en Espafia se hicieron aplicando métodos
de analisis mineraldgico, con los cuales se obtenia la

" El material arqueolégico por el cual se ha podido Hevar a cabo este estudio, es fruto del Proyecto de Investigacién sobre los primeros estableci-
mientos calcoliticos de 1a Cuenca de Vera llevado a cabo por los profesores M. Fdez. Miranda; G. Delibes; M*.D. Fdez. Posse y C. Martin.
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composicién mineraldgica de las ceramicas y conse-
cuentementc datos relacionados con las tecnologias
de manufactura.

Los trabajos realizados sobre analisis de ce-
ramicas pueden tener dos directrices, la primera debe
intentar resolver los problemas que surgen desde el
campo de los andlisis, si se tiene como punio de par-
tida una formacidén arqueoldgica. El tipo de proble-
mas planteados tendrd que ver con las caracteristicas
internas de la pieza de ceramica v pueden resolverse
gn su mayor parte con ayuda de la quimica. La se-
gunda tendra en cucnia las ventajas v limitaciones de
los métodos de analisis mineraldgicos ¥ geoquimicos,
a partir de su conocimiento tedrico ¥ experimental,
para conocer su proyeccion dentro de la problematica
arqueolégica.

En relacidén a esto Gltimo el arquediogo es-
pecializado en la utilizacién de este tipo de técnicas
tendra, por tanio, muy ¢n cuenta qué es 1o que se
puede obtener con la aplicacion de esta metodologia,
siendo de igual importancia, pero no de su competen-
cia, ¢l conocimiento de todos aquellos elementos de
clasificacion arqueologica de los que hablamos en un
principio. Asi, los resultados de un trabajo de analisis
serdn tanto mas interesanics cuanio mejor documen-
tados estén v mads elaborada sea la problematica que
les dirija.

1.1. La utilizacion de los métodos de analisis
en Arqueologia

Son muchos los métodos de andlisis que se
emplean en el estudio de cerdmicas (Cuomo di Ca-
prio 1985; Rice 1987), pero en general siempre se
distingue entre métodos de analisis quimico y mine-
ralégico.

Siendo nuestro principal objetivo llegar a
establecer conclusiones reales dentro de los procesos
arqueologicos ¢ historicos, es indispensable tener un
extenso conocimiento de los diferentes métodos de
analisis que existen y una idea clara de cudles son los
problemas arqueoldgicos que podemos resolver, a
partir de la informacioén que obtenemos de los prime-
108,

Los métodos petrograficos y mineralogicos
son muy ttiles en a resolucion de problemas relacio-
nados con las técnicas de fabricacién, ya que nos
acercan por medio de 1a observacion directa al bing-
cular o al microscopio, a la picza de cerdmica tanto
en su maleria. prima, como ¢n ¢l acabado y decora-
ciones de sus superficies. Frente a &sto, se prestan
mal a los tratamientos estadisticos por su caracter
cualitativo. La constituciéon de grupos de ceramica
que presentan caracteristicas equiparables no es fAcil,

aungue algunos autores lo consiguen (Echallier y
Mery 1992) y ¢s frecuentemente subjetivo, lo mismo
que la atribucién de fragmentos concretos a grupos
preestablecidos.

Por otra parte, la informaciéon obtcnida a
partir de la aplicacion de los métodos de analisis geo-
quimico es facil v objetiva, lo mismo que las compa-
raciones entre grupos de ceramicas establecidos geo-
quimicamente v entre éstos v fragmentos concretos.
El niimero elevado de elementos quimicos suscepti-
bles de ser analizados v las variaciones de porcenta-
jes de cada uno de cllos, permiten en numcrosos ca-
s0s minimizar los ricsgos de confusion entrc grupos
(Picon 1975 v 1984), va que aunque no existan dife-
rencias de composicion entre ellos, puede haber dife-
rencias sistematicas de orden cuantitativo. Esta cs la
razén por la que son muy adecnados para el uso de
métodos estadisticos.

Durante afios hemos aplicado métodos de
analisis petrograficos y mineraldgicos, tales como Iu-
pa binocular, ldmina delgada, microscopia electténi-
ca y difraccion de rayos X, en cerdmicas procedentes
de yacimientos, etapas culturales v cronologias dife-
rentes (Galvan y Sanchez 1972; Galvan Garcia 1981;
Galvan v Galvan 1985; Galvan Martinez 1986; (Gal-
van v Galvan 1987, 1988, 1990; Guinéa y Galvan
1976: Galvan et al. 1993). En todos cstos trabajos
partimos de la agrupaciéon de los minerales ¢n fun-
cién de la mineralogia, tratando segun ésta de orde-
nar Ias cerdmicas en relacion a su pertenencia a un
yacimicnlo, taller, fase cronolégica, tipologia, acaba-
do, decoraciones, ctc. La clasificacién mineraldgica
no nos permitia muchas agrupaciones distintas, ya
quc la mineralogia de las cerdmicas apcnas varia en-
tre ellas, ain procediendo de culturas con cronolo-
gias distintas o a tipologias, acabados y decoraciones
diferentes. Con esta experiencia llegamos a la con-
clusién de que los métodos de andlisis mincraldgico
no pueden por si solos aportar soluciones definitivas
a hipétesis arqueologicas.

Por el contrario, los métodos de analisis
geoquimico, como por ejemplo la Fluorescencia de
Rayos X, nos permiten acceder a una informacion
cuantitativa bastante completa del componente arci-
lloso. Los porcentajes de elementos mavoritarios y
mingritarios expresados en Oxidos y los clementos
traza expresados en partes por millon (ppmy), son una
fiel representacion de los componenices que citamos.
La lectura de estos clementos depende en gran medi-
da de la forma en que esté calibrado el aparato utili-
zado en ¢l analisis, de tal manera que siempre habra
una scrie de elementos que no midamos, que formen
parte de¢ las composiciones, pudiendo servir igual-
mente para lipificar las pastas ceramicas.
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2. PLANTEAMIENTO DE LA

INVESTIGACION
2.1 El yacimiento de Almizaraque
Almizaraque sc situa en la margen izquier-
da del rio Almanzora. cn su curso inferior, sobre una
pequedia ¢levacion de 3 a 4 metros de altura, v est
rodeado por terrenos particularmente adecuados para
la agricultura (Delibes ef a/. 1984; Martin 1987).

Fue excavado por Sirct en dos ocasiones. De
1903 a 1906 trabajé en las zonas QOeste vy Sur del ya-
cimicnto descubricndo treinta casas y varios silos
abiertos en la roca. De eslos trabajos se conservan en
¢l Musco Arqueoldgico Nacional los materiales se-
lectos por 1o que podemos contar con los restos de la
ocupacién mds antigua de esta zona, que, a juzgar
por ¢l niimero de silos, debid ser la mas densamente
poblada en el primer momenio del poblado. De 1932
a 1933 cxcavo trazando varias zanjas, de aproxima-
damente 1 m. de ancho, con direcciones N-S y W-E,
desde el centro del cerro, con objeto de localizar los
muros de las construcciones del poblado, a partir de
las cuales iria abriendo catas.

Dentro del proyeclo de investigacion sobre
los primeros establecimientos calcoliticos de la Cuen-
ca de Vera, se realizaron varios cortes arqueolégicos
en la zona va excavada por Siret, donde todavia que-
daban algunos lugares intactos. Esto permitié obtener
una secuencia cstratigrafica de gran potencia que re-
fleja la evolucion cultural del yacimiento, y localizar
un sector intacto del estrato I.

Bajo el zdcalo de una cabafia va excavada
por Siret, s¢ recuperd un nivel de ocupacién desde el
que sc abria un silo. Los materiales cncontrados en
éste eran, aparte de fragmentos de cerdmica impresa
paralclizables con algunos de los que hallé Siret en
su dia, formas de tipologia sencilla ¥ con las siguicn-
tes caractcristicas: pastas poco depuradas, grueses
desgrasantes de esquisto, escasa coccion y superficies
poco elaboradas. El estudio del material permitid es-
pecular sobre la presencia de elementos adscribibles
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a un Neolitico Final-Calcolitico Antiguo. A este mo-
mento correspeden las Fases L II y [11 de esie asen-
tamiento.

A partir del 2000 a.C. comienza en Almiza-
raque un periodo de gran actividad constructiva,
Asociadas a estas construcciones aparcce ceramica
campaniforme, junto con las formas tipicas del vaci-
miento, ¥ una mavor cantidad de cerdmicas mejor
claboradas. A este momento corresponden las Fases
IV v V de Almizaraque.

2.2, Objetivos

Nucstros objetivos ¢n este estudio son:

1. Establecer las caracleristicas geoquimicas
de las materias primas usadas en la fabricacion de las
ceramicas de Almizaraque, intentando demosirar el
carcter local de algunas de las producciones (Tabla
1.

2. Estudiar los posibles cambios tccnologi-
cos entre Tases a partir de la caracterizacion de mate-
rias primas. Tenicndo cn cucnta que cada uno de los
fragmentos seleccionados, ademas de pertenecer a u-
na categoria o tipo arqueolégico (comin, almagra,
campaniforme y fina), queda enclavado en una de las
cinco fases cronoldgicas que caracterizan el yaci-
miento (Tabla 1).

3. Obscvar si las diferentes categorias ar-
queoldgicas se corresponden con una geoquimica dis-
tinta,

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales y categorias arqueolégicas

El material scleccionado se compone de 71
fragmentos de ceramica clasificados ¢n los cuatro ti-
pos mencionados por su decoracién o calidad (Tabla
1). La clase denominada comin representa ¢l tipo
mas corricnt¢ de toda la secucncia. Las cerdmicas
campaniformes de Almizaraque cstin formadas por

CATEGORIA ARQUEOLOGICA [MUESTRAS| FASEI | FASEII |FASEIIl| FASE IV FASEV
Almagra 1-28 1,5. 2,3,4,23,24,|10-19 20, 21, 22,|6,7,8,9, 28
) 25, 26. 27
Campaniforme 29-40 38,39, 40. 29, 30, 31, 32, 33,
34, 35,36, 37.
Fina 41-51 43, 46, 47. 49, 50, 51. |41,42, 43, 44, 48.
Comun 52-71 52, 53, 54.| 57, 65, 66. 67. 61,62, 58, 59, 60. 63,
55, 36. 69, 70, 71.

Tabla 1.- Categorias cerimicas, fascs eronologicas y nitmero de muestras.
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dos subgrupos. El primero estd compuesto por mate-
riales procedenics de 1a Fase V, la ocupacion calcoli-
tica mas moderna. El segundo estd formado por tres
muestras procedentes de la fasc mas antigua (Fase 1).
Por ultimo, las ceramicas definidas como finas son
fragmentos que pertenecen a un tipo de cuencos o ca-
zuelillas de tamaiio muy pequeiio, paredes finas, pas-
ta depurada v superficics bien tratadas.

3.2 Fluorescencia de Rayos X (FRX)

Los andlisis se efectuaron con un espectrd-
metro secuencial Siemens SRS 300, con tubo de ro-
dio de ventana fina de 3kW, equipado con un micro-
ordenador PdP 11/23.

Las mucsiras se prepararon mediante dos
procedimientos distintos. Pastillas de 375 grs. de
muestra molida prensada sobre disco de acido borico
y perlas de borax (Norrish y Chapel 1962).

Con cstc método se determinaron las con-
centraciones de 10 clementos mayoritarios y minori-
tarios: Si0O,, AlLO,, Fe,0,, MgQ, Ca0, K,0, P,0,,
TiO,, MnO y Na,O (Tabla 2).

3.3 Tratamiento estadistico

El tratamienio de los datos sc llevd a cabo
utilizando los métodos de andlisis estadistico multi-
variante mas adecuados para 1a consecucién de nues-
tros objetivos.

Con cl andlisis de¢ componcntes principales,
pretendiamos averiguar cuales eran v en qué medida
las vartables geoquitmicas que caracterizan las cera-

micas de Almizaraque y en consccucncia las mate-
rias primas utilizadas en su ¢laboracion. En la figura
1 vemos la distribucion de las dicz variables caracte-
risticas, ordenadas scgin los dos primeros compo-
nenies principales, situdndose por una parte ¢l ALQO,,
Fe,0,. TiO, v Si0,. por otra ¢l CaQ. v por otra el
Na,O, K,O0 v MgO. La Figura 2 rcpresenta la distri-
bucion de las cerAmicas ¢n funcién dc csios mismos
componentes, a partir de las variables gcoquimicas
de la figura I, formando una nube de puntos hetero-
génea de mayor concentracion ¢n ¢l centro. Esta con-
centracién es la representacion grafica de las cerami-
cas que contienen un porcentaje similar en el porcen-
taje de los elementos considerados, siendo las situa-
das en las zonas mas exiernas de la concentracidn,
las que presentan variaciones porcentuales mas signi-
ficativas. Si sustituimos cada uno dc los puntos por
su numero de mucsira correspondiente, comproba-
mos como ¢€stas se distribuyen de forma aleatoria sin
atender a agrupacioncs rclacionadas con su categoria
ceramica o fase cronolédgica, lo que demucstra su va-
riabilidad geoquimica.

El analisis discriminante nos permite corre-
lacionar dos scries dc variables arqueoldgicas: cate-
gorias cerAmicas v fases cronolégicas junto con las
variables geoquimicas, para comprobar si existe una
correspondencia entre la geoquimica de las cerami-
€as v su categoria arqueologica v, de igual forma. en-
tre la primera y las fases cronoldgicas.

Los resultados del andlisis discriminante
(Tabla 3) aparecen representados grificamente en la
figura 3. Tanto las ceramicas con decoracion a la al-
magra, Tcpresentada cncl grafico con ¢l nimero 1,

47 I 1 I ' ] 1 T l T T | T T T ] T I I
27 AI203 ]
— TiO2 -
B Si02 7
-1 3 |— |
| MnO n

-33 | | L i 1 1 1 | 1 1 | 1 I} 1 ] | 1 1
-46 -286 -06 14 34 5'4

Figura 1.- Andlisis de Componentes Principales. Representacion de las variables en relacion a los dos primeros componentes principales.
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MUESTRA |SI0,  %|ALO, % |Fe,0, % |Mg0 %|Ca0 % |K,0 % (PO, %|TiO, %|MnO %
A1 5128 257 762 163 139 375 ars (35} L1} 193
Az 5640 2208 ?38 m 3 483 [T+ L] aoe 192
A3 B39 1983 841 318 783 419 024 967 oos T2
M saot 1y T64 165 &3 780 o 012 010 119
A3 0 2124 w42 112 L] (3] 010 a1y [1] 118
A 1sa3 2095 918 184 354 £00 913 08 [ 002 129
AT BH 2223 18 1 195 329 on a82 008 176
A 1680 FEE teo 230 0w 373 (33} (12 as ER)
P 3 4 1088 169 126 m 017 073 oos 118
AlO as a3 1454 180 236 12z 361 [3°) 064 L1 126
Al a2 1?7 692 230 nm a3z 048 063 ao 153
a2 4120 1447 T8 4] 12es 420 028 072 Dos 151
ALY ST 1708 166 152 634 4z LR 079 (1] 159
Als 3030 1740 183 200 73 342 043 LT3 012 12
AlS 4583 1639 po4 219 1163 362 632 o074 007 17
AlS 3 1859 L1=] 212 1nis 1337 025 073 (15 113
Al7 4818 15.03 588 188 152 363 022 el 208 128
Al9 4083 1069 614 256 177 139 105 657 008 ’ 155
ALy 4131 1400 109 za8 1245 403 041 058 007 142
420 5423 1908 a4l 214 3.88 158 oz o4 006 130
Azl ’ 4176 182 €12 230 1718 414 LT 052 006 13
a2 L3t ] 1549 700 230 1002 403 028 [3z] L34 136
A23 3018 1738 783 212 9.66 394 013 Lk FLd 130
A2¢ 4458 1608 836 259 135 407 o3t 073 006 175
fazs A8 08 1538 594 250 3 437 268 om 007 180
K26 527 1834 147 228 567 362 029 085 008 148
27 4900 1406 547 222 1264 144 (31 D4 607 143
A28 4506 1468 340 269 1408 448 .37 0%0 006 184
a2y 5769 1702 943 050 088 396 oz 084 ae? 813
A3 3289 1835 953 154 506 258 030 080 L1 13%
Al 5281 W50 108 13 097 349 on IRl 008 o
LX) 5270 1582 759 1t 138 343 o1 06? B4 o9t
A3 3ze 1917 113 119 086 3.54 028 L 009 [1=]
A4 I 1891 170 367 27 i | 295 02 043 o [RE]
A3S 3678 712 28 235 2234 2359 019 (2] 206 o8
A3E 3418 1629 1024 140 160 798 003 on 008 o8l
a7 L] 148 545 m 1311 64 o 0w 006 154
A38 4342 1358 04z (3} amn 36z 014 051 LT 593
Ay 5130 19 0y 115 055 465 013 087 04 Ll
MO 66 1332 708 122 1 435 M 013 o9 004 086
MY “r w028 141 an 0.4 361 022 LT oo+ 19
M2 232 1248 72 143 430 355 t1e 056 03 126
3 6120 1543 748 175 170 289 012 (3] a0 (1]
£ 133 [EF4] 649 15 757 349 013 a4 o004 143
M5 18R Toe 3% 244 2184 21 025 042 (1 g8
S 5394 na2t | s03 113 325 a9z 302 [T eo7 114
A1 4381 963 461 182 i Fad 355 062 056 007 m
Mz 4514 969 486 157 EED-] 353 [11] 053 005 120
3 3368 1924 7% 162 118 404 on 0B 008 LT
a0 4910 214y 94 28 083 396 028 046 oo+ 160
51 4783 262 90 213 [EH “e a2 (3] ooy 17¢
A2 8005 s 675 132 463 294 008 072 L) 121
AS3 4544 1323 &6 178 1ze ERLS o7 [11] LTH 134
As4 5274 1464 754 0.50 518 348 008 078 208 451
£33 1508 278 361 156 1877 255 | 021 0a? 007 088
AS6 6191 1292 (311 138 236 3.5 oot 080 a0 059
AST 5443 1810 1022 115 171 348 [3H 1o 006 104
Ase ELE 1780 ol 101 1oz 228 208 18 010 [RE]
A5S 3534 808 393 173 1904 358 LE 643 on 162
A5G ER 1164 745 078 630 283 020 ads 006 LEL]
As1 604 1541 756 180 647 339 018 08z 013 10t
A2 037 e 218 160 058 315 026 54 (3] L1
A3 300 1217 im 226 1136 499 018 a3 [T 178
Asa 2z 1423 281 P 141 504 362 028 o [ 1o
ASS s128 1514 647 163 659 166 o L1 a08 132

s178 1878 LS 1 174 437 4353 021 09 ap: 315
A5 4373 RER ] 495 274 11.36 376 o1g (1 [1] 130
A58 LK) 12| et 225 761 453 [TH 037 o2 104
e se 8 1338 860 151 kX 1z o1 aca 00 136
ATO 5606 14z 250 184 519 335 023 0% (1] 148
AT 5832 1237 T2 13 712 300 023 086 0il 106

Tabla 2.- Resultados oblenidos por Fluorescencia de Rayos X.
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Figura 2.- Anidlisis de Componentes Principales. Distribucion del conj

como las denominadas ceramicas comunes, represen-
tadas a su vez con el nimero 2, se discriminan de
forma clara de las otras dos categorias, si bien algu-
nos fragmentos de ceramica comin s¢ agrupan en el
nucleo del grupo formado por las cerdmicas finas re-
presentada por ¢l nimero 3 y campaniformes, repre-
sentadas por el nimero 4, ambas asociadas en el gra-
fico.

unio de muestras cerdmicas analizadas.

quimicos. En este caso la discriminacién no ¢s tan
clara, aunque hay una cieria asociacion entre las ce-
rdmicas pertenecientes a la Fase [ representadas con
el nimero 1 y las de la Fase V (3), vy las pertenecien-
tes a las Fases ITy Il (2 v 3), quedando 1as cerdmicas
de l1a Fase I'V (4), distribuidas cntre las dos.

En la figura 4 aparecen representados los 4, DISCUSION
resultados del andlisis discriminante (Tabla 4) lleva-
do a cabo con las fases cronolagicas v los datos geo- En un trabajo anlerior (Galvan Martinez
44
! 1 L I | L ! ! 1 T ¥ l Ll 1 ]
24 |_. 9 2 2 -
e 2 -—
= 0 2 2 2 22 2 2 2 -
- a . | 2 -
04 |_ 2 4,3 2 24 n o, —
4 3 433 2 2441 1 1 1 -
B g 4 3 a4 1111 4 .
= 1 1 1 -
-1.6 |3 42 2 1 —
- 11 -
» 1 -
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1 2 1 | ] i | I ] ) | 1 { 1
-4.6 -2.6 -0.6 14 3.4

Figura 3.- Analisis Discriminante de clases arqueologicas en fincion

de los datos geoquimicos. El nimero 1 corresponde a las ceramicas descri-

tas como almagras, el 2 a la calegoria descrita como comin, el 3 a las cerdmicas finas v el 4 a los fragmentos de cerdmica campaniforme.
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Figura 4.- Andlisis Discriminante de fases cronologicas en funcion de los datos geoquimices. Los niimeros se corresponden con ¢l niimero de fa-
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£993) en el que se analizaron una serie de 28 frag-
mentos ceramicos procedentes de este yacimiento a
partir de los mismos métodos de analisis geoquimico,
se pudo constatar que cerdmicas con decoracion a la
almagra pertenecientes a distintas fases cronologicas
estaban fabricadas con diversas materias primas.

Ampliando ¢l muestreo a 71 fragmentos, en
los que se incluyen ademds otras categorias cerami-
cas caracteristicas del yacimiento: comun, fina y
campaniforme, hemos obtenido una cierta correla-
cion geoquimica/categoria cerdmica. Esta correlacion
podria demostrar una intencionalidad del alfarero a
la hora de seleccionar una arcilla para fabricar series
de ceramicas concretas.

§i existe una correlacién entre los datos
geoquimicos vy las fases cronoldgicas, ésta se podria
explicar como un cambio en la utilizaciéon de las ma-
terias primas a lo largo de 1a secuencia de ocupacion
de este asentamiento.

Con la aplicacion del Analisis de Compo-
nentes Principales (figura 2) observamos una ordena-

cion del material de forma dispersa y heterogénea, lo
cual indica una importante variabilidad geoquimica
que podria ser debida a la utilizacién de varias mate-
rias primas en la fabricacién de las ceramicas, La uti-
lizacién de varias materias primas podria estar rela-
cionada con la explotacion de yacimientos de arcillas
diferentes, cambios en la explotacién de 1a fuente de
arcilla o bien cambios en los inétodos de preparacion
de esta materia prima (Attas ef al. 1982).

Habria que pensar que estas materias pri-
mas son de caracter local, va que no hay un alto por-
centaje de material, frente a los demas, que presente
una geoquimica caracteristica (Kilikoglou et ol
1982). Para tener la completa seguridad de la perte-
nencia de una arcilla a una zona concreta, seria nece-
sario realizar un amplio muestreo analitico de las ar-
cillas mds préximas a un yacimiento para establecer
comparaciones con las cerdmicas, lo que exigiria te-
ner cn cuenta los procesos de transformacioén que han
podido sufrir las arcillas durante la coccién, por no
hablar de las posibles mezclas o purificaciones cormnu-

Agrupacion Real Agrupacién Tedrica
(Cat. Arq.) (nimero de muestras y porcentajes)
1 2 3 4 TOTAL
Almagras Comiin Fina Campaniforme
1 Almagras 19 95.00| 1 5.00|0 .00 (0 0020 100.0¢
2 Comnin 741|19 70.37 |1 370|5 18.52|27 100.00
3 Fina 00| 2 18.18 |7 63.64 |2 18.18|11 100.00
4 Campaniforme 15.38| 1 769 |1 769 |9 69.23|13 100.00

Tabla 3.- Andlisis Discriminante. Clasificacion de resultados.
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Agrupacion Real Agrupacién Tedrica
(Cat. Arq.) (nimero de muestras ¥ porcentajes)
) 1 2 3 4 5 TOTAL
Fase L Fase 11 Fase II1 Fase IV Fase V

1 Fasel 10 7143 |0 000 002 142912 14,29 |14 100.00
2 Fase [T 1 6.76 |11 7333 |2 13.33 |0 001 6.07 (15 100.00
3 Fase II1 0 001 10.00 |9 90.00 |0 0010 00 (10 100.00
4 Fase IV 0 00 |0 003 3333 |5 55.56]1 11.11 |9 100.00
5 FaseV 5 21.74 |5 2174 |1 435 |2 8.70 (10 43,4823 100.00

Tabla 4.- Andlisis Discriminante. Clasificacion de las observaciones.

nes en los procesos alfarcros (Blanc 1964, Kilikoglou
et al. 1988).

La heterogeneidad geoquimica del material
nos lleva a pensar en una seleccién de las materias
primas en funcion de las distintas categorias cerdmi-
cas: almagra, comun, campaniforme y fina. En pri-
mer lugar, no existen diferencias de composicién en-
tre la materia prima utilizada en la fabricacion de ia
ceramica fina y la campaniforme y en segundo lugar,
la materia prima utilizada para la fabricacién de la
ceramica comin es la misma que la utilizada en la
manufactura de un tipo cerdmico mas elaborado co-
mo la cerdmica fina. Por otro lado, esta homogenei-
dad podria demostrar ¢l localismo de la serie de ce-
ramicas campaniformes de Almizaraque. En cuanto
a la ceramica con decoracidon a la almagra, la discri-
minacién con respecto al resto del material es clara y
podria deberse a la decoracton.

Asimismo, la variabilidad geoquimica no
liene significacion cronoldgica, ya que las distintas
categorias ceramicas no prescnlan variaciones de
composicidén a lo largo de 1a secuencia del vacimien-
1o.

5. CONCLUSIONES

La investigacion de la geoquimica como ca-

racteristica interna de la picza dc ccramica es €l pun-
to de partida en la resolucion de algunos de los pro-
blemas arqueologicos, tiene entidad en si misma y su
significado para todo arqueédlogo debe scr su proyec-
cién en la arqueologia como ciencia.

Es de vital importancia a 1a hora de abordar
este tipo de trabajos, la informacién arqucolégica: lu-
gar de procedencia, estratigrafias, zonas de ocupa-
cion, fases culturales, tipologias, acabados, decora-
ciones v un largo etcétera. Es la informacién arqueo-
logica la que da sentido a las agrupaciones geoquimi-
cas que obtencmos, De ahi que ésta deba ser 1o mas
fiable v extensa posible. En este caso, hemos podido
demostrar una cierta correlacion entre los datos geo-
quimicos y las categorias ceramicas definidas por ¢ri-
terios estrictamente arqueolégicos.

De igual importancia que lo anterior es sa-
ber que para que las conclusiones arqueoldgicas ten-
gan valor, es necesario un estudio exhaustivo del ma-
terial que las origina, por lo que en estc tipo dc traba-
jos hay que dar tanta importancia a la investigacion
geoquimica como a la arqueolégica. Cualquier paso
dado en el estudio de 1a cerdmica con métodos cienti-
ficos sera un paso dado en la investigacion arqueolo-
gica en general.
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