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CISTAS DE LA EDAD DEL BRONCE: EL ANÁLISIS
DE FOSFATOS COMO EVIDENCIA DE LA 1NHUMACIÓN

Victor Manuel-Valdés*

RnsuwsrN.-Seexponenlos principiosgeneralesdela conservacióndelos huesosenterradosydesu relación
con e/fósforocontenidoenlos sedimentos,asícomoe/problemade las cistasfunerariasdelBronceMedio en

el Suroestepeninsular,quepresentanen generaluna sorprendenteausenciade restosóseos,atribuida a ritos
funerarios especialeso al carácterácido de los suelosde la zona. Vahosanálisis edafológicosy defosfatos
llevadosa caboendos cistasdela necrópolisdeLa Traviesa(Sevilla) demuestranqueensu casosellevó a ca-
bo unainhumaciónreal, distinguiéndoseinclusopartedel ritual funerarioy laformade deposicióndelcadá-
ver.

ABsmqcr.-A summaryis presentedof the generalprincipIesof boneconservationin d<fferent soil condi-
tions, the dynamicsofthe organicimputandthephosphorouscontentin thesoils, andtheproblemoftheMid-
dleBronzeAgeburial cists in SouthwesternIberia, whoseusualabsenceofboneshasbeenattnbutedto special
funera¡yrites or to theacid soil conditionsin thearea. Severaledaphologicalandphosphateanalysisin two
cists of La Traviesacemete~y(Sevilla) ¡¡ave demonstratedthe very existenceof humanburial, and ¡¡ave even
alloweda glimpseofthefuneraryritual andthe original positionof thecorpse.

P.,w.¿g.nn.ásCí>ur: Edaddel Bronce,Ritural funerario, Cistafuneraria,Análisisdehuesos,Análisisdefosfa-
tos,Edafologia,Suroestede la PenínsulaIbérica.

Ka Wovas:BronzeAge, .Funerary ritual, Burial cist,Boneanalysis,Phosphateanalysis,Edaphology,Ibe-
flan Southweslj

1. INTRODUCCIÓN

En estetrabajo se pretendeexplicar un caso
en el que los suelospuedenocultar la respuestaacer-
ca de fenómenosque arqueológicamenteno pueden
ser observados,como ocurre con la inexistenciade
restosóseosen las cistasfunerariasdel SOpeninsu-
lar. Reiteradamentese recurreparaexplicardichain-
existenciaa la naturalezaácidade los suelos,peroal
mismo tiempo nos encontramosqueen los mismos
terrenosse puededar lo contrarioo seaalgunacista
con restos óseos.Evidentementeestaaparentecon-
tradicciónobliga al arqueólogoa buscarexplicacio-
nes sobrela función de las cistas y los rituales de
enterramiento, que en muchos casos pueden ser
arriesgadas,salvo que se utilicen técnicasno arqueo-
lógicas quedescribanlos procesosedaifológicosque
afectanal lugarobjetodeestudio.El alcancede la in-
vestigación utilizando técnicas fisico-quimícasen

coordinacióncon los arqueólogostiene la ventajade
incrementarcuantitativay cualitativamentela infor-
maciónquea partir de dichastécnicasesfactibleob-
tener.

1.1. Las cistas del Suroeste

En losúltimosañosla investigaciónsobrela
Edaddel Bronceen el Suroestese ha acentuado,de
una partepor un mayorcontrol por partede las ad-
ministracionesautonómicasy por otra por el interés
en los ámbitosdeinvestigaciónuniversitariay admi-
nistrativa, a raíz de lo cual se han comenzadoestu-
dios queamplíanla informaciónpreexistentecon di-
ferentes enfoques metodológicoscomo el conoci-
miento del medio ambientalo la localizaciónde los
espacioshabitacionaleshoy todavia desconocidos
(Hurtado 1992).

Sedebedestacarenel registro arqueológico
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que los restosde necrópolisde cistassonla fuentede
informacióncasi exclusivasobre este periodo; estas
necrópolisse han localizadoen todo el SuroestePe-
ninsular,y dentrodenuestrasfronterasfundamental-
menteen la provinciade Huelva, aunqueexistenal-
gunoshallazgosen las zonaslimítrofescomo sonSe-
villa y Extremadura(por ejemplo: Fernándezet al.
1976; Basabey Bennasar1982; Gil Mascarelí et al.

1986).
Como decíamosmásarriba,uno de los ras-

goscaracteristicosquellama la atenciónsobrelas ex-
cavacionesde las cistas del Suroestees la no aparí-
ción de restos óseos en una inmensamayoría de
ellas,Estetipo deobservacionesha llevadoa efectuar
hipótesis sobre la fiancionalidadde dichos enterra-
mientos,atribuyéndolesen algún casocarácterde ce-
notafios (Amo 1974), al mismo tiempo que se atri-
buyea las caracteristicasdel suelola posiblecausade
tal desaparición.Para mayor confusiónen algunas
cistassí aparecenrestosóseosaunqueno la totalidad
del esqueleto(Caldasde Mochique, Beas,La Ruiza,
El Berrueco,La Parríta,etc.),a vecesenbuenestado,
aunqueraramentepueslo habituales queesténmuy
deteríorados,Con la confrontaciónde estas realida-
dessimultáneasen su cronología,se buscantambién
explicacionescentradasenel ritual, considerandoen-
toncesquepodríatratarsede inhumacionesparciales
o secundarias,y por lo tantocon descarnaciónprevia.
(Amo 1974;Fernándezel al. 1976).

Estetipo de evidenciasy planteamientosno
esparticularde la Península,puesen otros paiseseu-
ropeostambiénse encuentranenterramientossin res-
tos óseoso muy descompuestos(por ejemplo: Chris-
tie 1960; Coles 1965; Rozoy 1986),justificando di-
chainexistenciapor la acidezdel sueloy tambiénco-
mo en el trabajo de Rozoy (1986), por una especial
circunstanciaenun terrenocalcáreo.En otrasocasio-
nes se encuentranenterramientosparciales(Píggott
1972), que requierenexplicacionesfundamentadas
en el ritual, siempre que se puedandescartarotras
posibilidades como reutilizaciones, bioturbaciones,
etc. No entraremosen la discusiónsobresi los ha-
llazgosde tesorosu objetosdevalor desconectadosde
asentamientoso necrópolisque tan abundantesson
(incluyendoel NoroestePeninsular),pudieranconsi-
derarsecomo posibles enterramientoscarentesde
unaestructuraedilicia en piedra,en tierrasdecarác-
terácido,

Las discusionesy los problemasqueplantea
la escasaaparicióndeenterramientosen relacióna la
poblaciónexistenteen Europa(Atkinson 1968; Ucko
1969) en diferentesperiodosculturales,han provo-
cado explicacionesque inciden directamenteen la
organizaciónsocial y económicadeestaspoblaciones

y en los ritos funerarios que pudieron practicar
(Bradley1984).

1.2. La necrópolisdeLa Traviesa,Sevilla

Con objeto de dilucidar si en las cistasque
no presentanhuesoshubo inhumacióno no, toma-
moscornopuntode partidala necrópolisllamadaLa
Traviesa que se localiza en la Sierra Norte de Sevi-
lla, en el término municipal de Almadénde la Plata
(Sevilla), al estedel cerrodel mismo nombre, a 550
m.s.n.m.enun entornodependientessuavesqueno
sobrepasanel 25%(figura 1).

Geológicamente(Mapa GeológicoNacional,
n0 919, escala1:50.000)se sitúaenla zonade Alma-
dénde la Plata,constituidapor materialesprecámbri-
cos, cámbrico-silúricos,y sedimentosdevónicos. El
cerroes consecuenciade los movimientostectónicos
producidos en diferentesestadios geológicos, que
producenel encajamientoentredosfallasmuy próxi-
masencerrandoestratosde pizarrasy cuarcitas.Co-
mo consecuenciade losplegamientos,la estratigrafta
del cerro presentacabalgamientosobre los terrenos
situadosal Sur que son consecuenciade procesos
erosivosy sedimentariosanteriores,Esta región es
rica en minasde metalesdecobrey plata que se ex-
plotarondesdeantiguocomo se puedededucirde su
proximidada la “mta de la plata”.

Climáticarnente(Llamazaresel al. 1989),el
áreaquenosinteresase encuadraen un régimenplu-
viométricoquedistribuye800 mm de lluvias del mo-
do siguiente:200 mm en otoñoy primavera,y 300
mm en invierno.Lastemperaturastienenuna oscila-
ción anualde 3 1,90C.siendola temperaturamediade
14.90C, converanoscalurosose inviernosfrescos,lo
que secorrespondecon unclima mediterráneohúme-
do. Estaclimatologíay los suelosexistentespermiten
el desarrollode especiesarbóreascomo los alcorno-
ques, encinas y quejigos, y matorralescomo jara,
mirto, espliego,romeroy aulaga.

La necrópolis,excavadaen los años1992 y
1993 bajo la direcciónde L. GarcíaSanjuány MA.
VargasDurán, conel apoyomaterialdel proyectode
investigación ‘Análisis y definición de losprocesos
culturalesen el SOpeninsulardurante elJI milenio:
la Ribera deHuelva dirigido por el Dr. V. Hurtado
Pérezdel Dpto. de Prehistoriay Arqueologíade la
Universidadde Sevilla, ha proporcionadoveintinue-
ve cistas,lo cual la sitúaentrelas necrópolisde ma-
yor númerojunto con las de FI Becerrero(35 cístas)
y El Castañuelo(34 cistas) (Amo 1974 y 1975) de
Andalucía Occidental,correspondientesa la segunda
mitad del segundomilenioa.C.,peroademáses en la
quemayornúmerodecistasintactasse hanencontra-
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Figura 1.- t.ocaiiznción de U necroSpoiis de La Traviesa, Seviiia.

do: independientementedc los destrozosque han
producido las tensionesprovocadaspor movimientos
del suelo o por la cargade las lajasde cubrición, la
mitad estabaen un estadoexcelente.Desdeesteas-
pectodescriptivoes importanteresaltarla cista 5, de
dimensionesmuy notables y de estructuratumular,
solo comparablecon enterramientosde Atalaia y

Proven9aenPortugal.
Los ajuaresencontradosse componende va-

sos conformassimilaresa los halladosen estaépoca
en el SO: cuencossimplesde formascurvas.exvasa-
dos,vasosde bordeentrante,otroscarenados,tronco-
cónicos o de forma compuesta.La excepcionalidad
estribaenuna alabardade broncequeseencontróen
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la cista 5. Los paralelostipológicos deestoselemen-
tos parecenconfirmar la cronologíadel l.500-l.l00
a.C. (BroncePlenoo Medio), y por lo tantocon para-
lelos en el Argar B o el HorizonteAtalia de H. Shu-
bart (Caro 1988).

En cuantoa losdatos queconocemossobre
el ritual de enterramientose reducena la posible
orientacióndel cadáveren la cista 5, únicaen la que
seencontraronrestosóseosqueaproximadamentesu-
ponenunos90 gramosen total (comunicaciónverbal
del osteólogoD. Juán M. Guijo), entre ellos algún
fragmento del cráneo, y a la aparición de semillas
carbonizadasquesuponemosse encontrarianen uno
de los dos vasos halladosen estacista, que fueron
aplastadospor unade las lajas de cubrición(Garcíay
Vargas¡994).

Como decíamosmás arriba, la inexistencia
de restosóseosen las restantescistasnoslleva a tra-
tar de dilucidar si realmentela acidezdel terrenoes
capazde disolver los huesossin dejarrastro, así co-
mo a confirmar la realizaciónde inhumación.Por
otra parte, la aparición de restosóseosen unacista
tan próxima debe ser también explicada utilizando
determinacionesanalíticasadecuadas.Conseguireste
objetivo de formasuficientementeclarapodríaserin-
dicativo de lo que de modogenéricoaconteceriaen
otras cistas del SO peninsularque se encuadranen
terrenosde característicassemejantes.

La determinaciónanalíticadel fósforo como
elementoresidualprocedentede los huesosserá,por
su elevadainsolubilidady persistenciaa lo largo del
tiempo, la basede nuestrotrabajo.

2. EL FÓSFORO COMO MÉTODO
ANALíTICO EN LA INVESTIGA-
CIÓN ARQUEOLÓGICA

La primera aplicación de la determinación
del contenidoen fósforo de los sueloscomo un indi-
cador de la acción antrópica se debe a Arrhenius
(1929), quién relacionó la escasasolubilidad de los
compuestosdel fósforo en el suelocon la aportación
que el hombrey los animaleshacenal mismo; como
consecuenciala localización de las zonas que el
hombreha ocupadose facilita con la determinación
de la concentracióndiferencial del fósforo respecto
del entorno. A partir de este descubrimientocomen-
zará la aplicacióny expansiónde un nuevo método
deprospecciónquepuedeser, entrelos queaportala
edafoquimica,el que da una informaciónmáspreci-
sa. Estatécnicase ha beneficiadode los estudiosque
muchoscientíficos vinculadosal ámbitode la agro-
nomía y la arqueologíahan desarrolladoenestosúl-

timosaños,tantoen los principiosedafoquimicosque
rigen el comportamientodel fósforo en los suelos,de
enormeimportanciaen la agricultura, como en las
aplicacionesa la arqueología.

2.1. Los huesoscomofuentede fósforoenlos
suelos

El descubrimientode huesosen un yací-
miento arqueológicopuedepermitir la consecución
de muy diversosdatos respectode la cronologíadel
yacimientoy especialmentereferidasa la propia na-
turalezadel individuo, su forma de vida. etc. (Corn-
wall 1968;Brothwell 1987; Price 1989). Sin embar-
go paranuestrosobjetivoslo fundamentales saberen
quécircunstanciasse conservael huesoy quétipo de
transformacionespodemosesperar.

La composiciónquímicade los huesoscons-
ta de un 69% dc materiainorgánica,22%dc orgáni-
ca y 9% deagua(Triffitt 1980). En la partemineral
o inorgánicael compuestopredominantees la Hidro-
xiapatiía: Ca5(P04)30H,en segundolugar los carbo-
natos que puedensuperarel 5% y el resto son ele-
mentoscomo cloro, flúor, sodio, magnesio,etc. que
dependenen partede la dieta del individuo (Patey
Huifon 1988; Newesely1989).

De todoses conocida la preservaciónquea
vecesse observade los esqueletose incluso de cuer-
poscompletosque se encuentranenterrados.Las cir-
cunstanciasqueresultanfavorablesparasuconserva-
ción sonmuyvariadas,tantoen ambientesmuy secos
(Egipto),muy fríos (Círculo Polar,Alpes). o anaeró-
bicos.En otrasocasiones,también es posiblela des-
composiciónde loshuesosen un medioácidoy anac-
róbico como son las turbas sin que se produzcala
descomposicióndel restode materiaorgánica(Dina-
marca,Polonia)(Cornwall 1968;Child 1995).

De lo comentadose desprendeque la posibi-
lidad de conservaciónde los huesosen los sueloses
funcióndevariosfactores:

- Temperatura.
- humedaddelmedio.
- Característicasfisicas de la mairiz en la quese en-
cuentra: tamañodegrano, volumencíe los poros; so-
lubilidad
- Valor delpHde dichamatriz envolvenie.
- Presiónfisica quesoporta.
- Microorganismos(Pate y ldutton 1988; Newesely
1989;Child 1995).

Cuandoun organismomuerese inician en
él unaserie de reaccionesquedifieren segúnlas va-
riablesarriba enunciadas,siendola descomposición
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de la materia orgánicaconsecuenciade la bactería
Clostridium histolyticum (Rottlánder 1976), que la
transforma en aminoácidos, dióxido de carbono,
amoníacoy agua.En los huesosestatransformación
penniteliberar losporosde materíay posteríormente
producirsela penetracióndesustanciasdesdeel exte-
ríor disueltasen aguacomo el hierro o el calcio que
modifican la composiciónquímica de la hidroxiapa-
tita, especialmentepor sustituciónde calcio cuando
el medio escalizo, y por lo tantocon pHbásicoo al-
calino quese intercambiapor el grupohidróxidoo el
fosfato,a vecessinalterarla estmeturacristalinade
modoqueestasustituciónda lugar a formascrístali-
nas iguales o muy semejantesa la que inicialmente
presentabael hueso,peroconproporcionesdifercntes
en la relaciónP:Ca,o rompiendoel huesocuandose
tratade sueloscalizos. En otros casospuedeprodu-
cirse la adición de carbonatos,silicatos, aluminio,
hierroy otros,segúnquéelementose encuentreenel
medioambientedel hueso,por recristalizacióny sus-
titución hetero-ionica;de estemodotenemosmuchos
compuestosderívadoscomo son: la vivianita (susti-
tución de calcio por hierro), krandalita (sustitución
de calcio por aluminio), taranakita (sustitución de
calciopor potasioy aluminio), dallíta (inclusión de
carbonato),etc. (Newesely1989;Weinerel al. 1993;
Child 1995).Estassustitucionespuedenconducira la
desmineralizacióndel hueso,destruyéndosesi la sus-
titución provocatensionesen la estructuraóseao si
la salesformadasson solubles, o en casocontrarío
conducira su fosilización. En medio ácidoseprodu-
ce la sustitucióndeioneshidróxidoy calciopor iones
hidrógeno dando lugar a diferentescompuestosdel
fósforo, fundamentalmenteortofosfatos,quea su vez
se unena elementosdel medio como el aluminio y el
hierro (Lindsay 1979), dando lugar a la destrucción
del hueso. (Ver Gordony Buikstra 1981 paraun es-
tudio de la correlaciónqueexisteentreestamagnitud
y la conservaciónde los huesosconperspectivaspre-
dictivas respectoa la posibilidad de encontrarlosen
un yacimiento.)

Otra posibilidad de descomposiciónde los
huesosprovienede la microflora del medio. La exis-
tenciade un tipo u otro de microorganismoestácon-
dicionadapor el pH del sueloy por las condiciones
anaeróbicaso aeróbicasdel medio. Los microorga-
nismoscomo hongosy bacteriaspenetranen los es-
paciosnaturalesde loshuesosparaalimentarsede las
proteínas,depositandoaminoácidosy ácidosgrasos
provenientesde su metabolismoy desprendiendodió-
xido de carbonode su respiración,queen combina-
ción con agua produceácido carbónico.Estospro-
ductostienencapacidadparasolubilizara fosfatosde
calcio como la hidroxiapatitay por lo tanto condu-

cena la desmineralizacióndel hueso(Mehtay Bhide
1970;Grupey Piepenbrink1989).

21. Dinámicadel fósforo enlos suelos

Esteelementoquimico apareceen la natura-
lezacomo mineralapatito, fundamentalmenteen las
formacionesasociadasa rocas eruptivas,y en mayor
cantidadcomo rocas sedimentariasfosfatadasorígí-
nadospor la acumulaciónderestosdeesqueletosy de
excrementosde animalesvertebrados(Meléndezy
Fuster 1980). Ademásde estafuentegeológica,los
seresvivoscierranun ciclo con el sueloal necesitar
de él para su desarrollo,y cuandomuerende nuevo
vuelveal suelo,de ahí queel hombreal precisarpara
su supervivenciade otros seresvivos estáutilizando
el fósforo indirectamentey creandozonascon mayor
concentracióncomo consecuenciade la acumulación
de residuosdevegetales,de huesos,etc.,o por activi-
dades agropecuaríasque provocan concentraciones
de ganadoo fertilizacionesartificiales de los suelos.
En el medioambientelas condicionessonmuy varia-
blesy la génesisde formasmoleculareses todavíaen
granmedidadesconocida,especialmenteenlo quese
refiere a compuestosorgánicos. Todos estos com-
puestosse formana partir de la acciónde animalesy
plantaspor aportaciónal suelo de desechosy orga-
nismosmuertos,en forma orgánicao mineral ricos
en esteelemento.A partir de estos restosla micro-
fauna del suelo sintetizaotras formas de fósforo or-
gánico (Anderson 1980).Una partepequeñade este
fósforo se solubilizaen aguaformandosolucionesdi-
luidas, y por lo tanto resultadisponibleparael creci-
mientode las plantasqueal absorberlopor medio de
las raícescierranpartedel ciclo; estefósforo soluble
se encuentraen el sueloen equilibrío con el fósforo
lábil, caracterízadopor su débil unión a las formas
cristalinasy coloidalesde otroscompuestosdel suelo.

El fósforo mineral queprovienede los seres
vivos generalmentees disgregadopor las condiciones
del medio y al pasaral subsuelose une a distintos
compuestoso forma otros, dando lugar al llamado
fósforo mineral secundario,como la variscita(alu-
minio unido al fósforo), estrengita(hierro unido al
fósforo), o hidroxiapatita (calcio unido al fósforo)
(Smeck1985), que son las formas más abundantes.
Estos compuestostienen solubilidadesdiferentesen
fúnción del pH; cuandoéste se encuentraen tomo a
la neutralidadlos diferentesfosfatostienen solubili-
dadesmuysemejantesdependiendode factorescomo
la presenciay actividadde los cationesde la fasesó-
lida quepuedeestarconstituidapor gibsita,alumino-
silicatos, oxi-hidróxidosde hierro, carbonatode cal-
cio, calcio intercambiable,y posiblementetambién
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por la presenciade sales solubles (Hsu y Jakcson
1960). Por lo tanto en esteintervalode pH los com-
puestosque podemosencontrarson combinaciones
del fósforo con cualquierade estoselementos,pero
cuandoel pH adquiereun valor másácido(menorde
5), los compuestosque formasoncon el hierro y el
aluminio (estrengitay variscita), típicos de suelos
muy lavadoscomo los de climas húmedos.Porenci-
ma del pH igual a ocho (básico),se formancompues-
tos con calcio (hidroxiapatita),forma máspropiade
losclimas mediterráneos.

De cualquiermodoel fósforo secundariomi-
neralizadoes muy poco soluble,por lo que la canti-
dadquepasaa la disolución del sueloespequeña,y
solo si en dicha disolución disminuyela concentra-
ción de estos mineralespuededisolversealgo para
restablecerel equilibrio; estosignifica que si la diso-
lución del suelo se empobreceen iones fosfato, algo
de aquelfósforo primarío o secundariopuedepasara
dichadisolución, peroescasamente,por lo quegene-
ralmente el fósforo permaneceinsolubilizado. Los
fosfatostambiénpuedenquedarretenidospor enlaces
químicosa la superficiede óxidos de aluminio o de
hierro poco solubles,y tras la deposiciónde másóxi-
dossobrela mismasuperficieel fósforo quedaoclui-
do, permaneciendoencapsuladopor otros minerales
(Eidt 1977), forma que es mucho más dificilmente
solubilizable que las anteriores.Estatransformación
completadesdeel fósforo primaríoal ocluido requie-
re un períodode tiempo que puedellegar a ser de
cientos de años (Smeck 1985) y tal transformación
ocurre generalmentede forma pausaday constante,
lo cualpermitesuutilización como métodode crono-
logía relativa(Eidt 1977).

El fósforo orgánicotieneun ciclo de trans-
formacionesmásrápido. Una porción de ésteesab-
sorbido por las plantaspara transformarloen bio-
masa.Los microorganismosdescomponendichabio-
masadandolugara materíaorgánicay Porgánico,el
cual en parte es mineralizado,por lo tanto forma
compuestossolublesy también comptíestosinsolu-
bles; los compuestossolublespuedenser absorbidos
por las raícesde las plantas,cerrandodeeste modoel
ciclo. Como vemos,el puntofinal de las transforma-
cionesdel fósforo en el suelo es la formaciónde fós-
foro ocluido y de fósforo orgánicoestable(Smeck
1985).

Tambiénpartedel fósforo soluble se pierde
por lavadoen el interior delos suelos,produciéndose
desplazamientosen profundidado laterales,y por lo
tanto podemosencontrarnoscon perfiles de eluvia-
ción y de iluviación. El movimientodel P, como el de
cualquierotro elementoendisoluciónpresenteenlos
suelos, sigue la direccióndel flujo del agua(Smecky

Runge 1972). Este fenómenoes tanto másostensible
cuantomayorseala antiguedaddel suelo objeto de
estudioy aunqueel tipo de suelo influye en la reten-
ción de los iones, es necesariotenerlo en cuenta
cuandose estudiaun perfil desdeel puntade vistaar-
queológico porque puede llevarnos a conclusiones
erróneas,por ejemplo, a considerarun nivel de ocu-
pación en cierta cotacuandopudo estaren otra su-
perior. En casode que el sueloseaarenosola ausen-
cia deelementoscomohierroy aluminio e inclusode
calcio hacemásdificil la reaccióndel fósforo con el
suelo y por lo tanto el lavado del mismo será mayor
(Bakkevig 1980).De todasformasla enormeinsolu-
bilidad del P frente a cualquier otro elementohace
que los citadosdesplazamientosseanrelativamente
pequeños,y por supuesto dependientesdel tiempo
transcurridoy la meteorología.

En conclusióny de forma resumida,vemos
que la evolución de las diferentesformasdel fósforo
en los suelosa lo largo del tiempocontinúacon las
transformacionesantesindicadas,ademásde produ-
cirseuna pequeñaperdidapor lavado que no se de-
tienemientrasexistenlas formas prímariasy secun-
darias. Simultáneamentela proporción de formas
ocluidas se incrementaa partir de las anteriores,de
tal maneraquesegúnWalker y Syers (1976), en los
suelosestudiadospor ellos, sonnecesariosaproxima-
damenteunos22.000añosparaque desaparezcanlas
formas primariasy secundarias.El fósforo orgánico
pasa a formas también insolubles como decíamos
másarriba, y por lo tanto un suelolavado sin aporta-
cionesexterioresde elementosquecontenganfósfo-
ro, terminarápor tenersolo la forma ocluiday la for-
maorgánicainsoluble.

3. ANÁLISIS DE LAS CISTAS DE LA
TRAVIESA

3.1. Antecedentesy objetivos

En arqueología se han efectuadodiversos
trabajosde adecuaciónde las técnicasanalíticasdcl
fósforo a estadisciplina(por ejemplo: Murphy y Rl-
ley 1962; Schwarz 1967;Eidt 1973 y 1977; Hassan
1981; Guillerault y Bazile 1987),y de comparación
de métodos(Bakkevig 1981; Morenoy Ruiz-Gálvez
1989),que proporcionandiferentesresultadosy utili-
dades,de acuerdoconla metodologíaempleada.

En cuantoa los precedentesen la investiga-
ción de fósforo y otros elementosprovenientesde in-
humacionesen suelosácidos,podemoscomenzarpor
Solecki (1951), citado por Sjóberg (1976: 452), que
analizó muestrasdeun túmulo en West Virginia, en
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dondeno se observabanrestosóseos,y antela eleva-
da concentraciónde fósforo interpretóque estepro-
veníade la existenciade algún enterramiento.Bak-
kevig (1980)cita a M. Nunez (1975),quién investigó
algunassiluetas queaparecencon cierta frecuencia
en el nortede Europaparaaveríguarsi se correspon-
díanconinhumaciones.

Keeley y otros (1977) realizaronel estudio
del contenidoen fósforo y otros elementosquímicos
en una silueta proporcionadapor el enterramiento
hacequinientos afios de un sajón en Mucking (Es-
sex), a 60 cm de profundidad. Las muestrasfueron
tomadassobrela mismasiluetaen lo quefueron dife-
rentespartesdel organismoy en la tierra próxima al
mismo, investigandoquéelementopodíasermássig-
nificativo como indicadorde la descomposiciónde
los huesos,concluyendoque es el Manganesoporque
se da un enriquecimientodel mismo enla silueta,sin
que se produzcanvariacionesen los otros elementos
investigados:fósforoy cobre.

Keeley (1979 y 1981) realizó la investiga-
ción de las concentracionesdefósforo endosenterra-
mientosde un cementeriosajónen SpongHill (Nor-
folk) en los cualesno existíanrestosóseos.En el tra-
bajose tomaronmuestrasa lo largo de un perfil cen-
tral y a diferentesprofundidades,y los resultados
confirmaronunaelevadaconcentraciónde fósforo en
uno de los enterramientos,aunqueno encontróco-
rrespondenciacon el nivel de deposiciónesperado.
En el segundocasolos resultadosno fueron satisfac-
toriospor problemasanalíticosy demuestreo.

En nuestrocaso,apartede intentardemos-
trar si ciertamentese utilizaron estascistascomo en-
terramientos,eligiendo un procedimientoanalítico
adecuadopodemosalcanzarotrasrespuestasde inter-
és; situar el nivel de deposicióndel inhumado;cono-
cer si se trata de una inhumaciónparcial o simple,
dando respuestaa las sugerenciasde Amo (1974);
definir la orientacióndel esqueletopara conocerlas
costumbresrituales;estimarla correlacióncronológi-
ca de ambosenterramientos,como comprobaciónde
la teoríaantescitadade Eidt (1977);y determinarla
diagénesisque puedaexplicar la descomposiciónde
loshuesos.

3.2. Elección de lascistas y muestreo

Paraefectuarnuestroestudiose han elegido
las cistasnúmero5 y 20, la primerapor su porteje-
rárquicoy la segundapor susimilitud concualquiera
de las demás.La suertenosha proporcionadola sor-
presade que en la 5 se encontraranalgunosrestos
óseos,por lo queel estudioañadió la posibilidad de
explicar como endospuntosa soloquincemetrosde

distanciapuededarseunaconservacióndiferente.
Paralograr los objetivos mencionadosmás

arriba se requierede un númerode muestrasquere-
presentela varíabilidadespacial:por unaparte laca-
si totalidadde la superficiedel interior de las cistasy
por otra queestratifiquenel volumende las mismas
en horizontesparalelosadecuadosa las demandasde
la investigación.Debido a las grandesdimensiones
quedeparóla cista 5 (320 x 120 cm) y a la capacidad
fisica y económicade quedisponiamos,se establecie-
ron unasdimensionesde tamañodemallay situación
queconsideramosde acuerdocon nuestrosobjetivos.
Parahacerunaestimacióndelas dimensionesdel es-
queletode un individuo de talla mediainhumadoen
posiciónfetal, que es la posiciónquese haobservado
cuandose han encontradorestosóseosen las cistas
del SOpeninsular,comparamossusdimensionescon
las deun individuo de talla media.Dichasdimensio-
nessonvariablesno solopor el tamañodel individuo
sino por las variacionesqueen longitud puedenpro-
ducirse segúnse depositeel cadávery por las carac-
terísticasdel lugarenque seconstruyala cista: relie-
ve del terreno,dureza del sueloy disponibilidadde
materialesconstructivos.Observamosqueel tamaño
medio de las cistasdel suroestepeninsulares de 115
x 67cm (Garcíay Vargas1993),existiendounagran
variabilidad, con grandescistascomo la número5 y
otrasde dimensionesmuy reducidascomo la número
6, de 95 x 54 cm, ambasen La Traviesa.Nuestras
determinacionesconun individuo de 165 cm de altu-
ra en posiciónfetal proporcionanuna longitud máxi-
ma de 90 cm y unaanchuratambiénmáximade 60
cm, lo cual no significaqueestasdimensionesmáxi-
mas se den simultáneamente,pero que se adecuan
bien a las dimensionesde las cistas en general.En
función de estasestimacionesel muestreose estable-
ce del siguientemodo: parala cistanúmero5 se ha
centradouna malla rectangularcon unasdimensio-
nes de 120 x 80 cm dividida en celdasde cuarenta
por veintecentímetros(Figura2).

Aunquela malla no cubre la totalidadde la
superficiede la cista,creemosquede acuerdoconlas
dimensionesdiscutidas en el párrafoanteriorpuede
garantizarseen gran medida la consecuciónde los
objetivos previstos,ya queaumentarel número de
muestrasnos resultó inviable por los motivos ante-
riormenteesbozados,y aumentarla longitud de la
malla sin modificarel númerode muestrascon obje-
to de cubrír la totalidad de la superficie redundaria
en la obtenciónde datos probablementedesconecta-
dosparael establecimientode la posicióny la orien-
taciónde la inhumación.Estamalla se repitió estra-
tigráfleamenteencinco horizontesartificialesdediez
centímetrosdealtura, conun total de cien muestras
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Figura 2.-Croquis del muestreo de la cista 5.

recogidasenestacista.
Indudablementela inclusiónde fragmentos

óseosen las muestraspuededesfigurarlos resultados
analíticos dando concentracionesexcesivas,por lo
queduranteel tamizadosetuvo cuidadode queno se
incorporasendichosfragmentos,aunquecabela posi-
bilidad de que algunos microfragmentospudieran
contaminaralgunamuestra.

Parala número20, cuyasdimensionesinte-
ríoressonde 80 x 70 cm,establecimosunamallacon
unasdimensionesdc 60 x 50 cm, en direcciónper-
pendiculara la caramáslarga,divididaen celdasde
veintepor veinticincocentímetros(Figura 3). La es-
tratigrafla repitela malla superficial encinco horí-

zontesartificialespor cada diez centímetrosde pro-
fundidad.Estoproporcionaun númerode muestrasa
analizarigual a sesenta.En todoslos casosla masa
delas muestrasrecogidasfue deunos300 gramos.

Con objeto de conocerlos valores de las
mismas varíables edafoquimicasque proporcionan
las muestrasde las cistas.se tomaron5 muestrasdel
suelodel entornocon estratigrafiade diez centíme-
tos en la proximidadde ambascistas.En este caso
las muestrastienenunamasade un kilogramo apro-
ximadamente.

33. Técnicaanalítica empleada

Las muestrasfueron secadasal aire y poste-
riormentetamizadasparasepararla fracción de tie-
rra menorde dosmilímetros,determinándosela ma-
sa delas dosfraccionesobtenidas.

Con la fracción fina o tierra se procedióa
efectuarlasdeterminacionesanalíticassiguientes:

331. Valor del pH en agua y en KCI íN, en sus-
pensiónenproporción1:2,5,medidosa lasveinticua-
tro horaspotenciométrícamente.
131. Conductividadeléctricade las suspensio-
nesanteríores.
133. Texturapor el métododel densímetro(Bou-
youcos),referida a las normasde la I.S.S.S.
114. Materia orgánica,por el procedimientode
Walkley-Black.
135. Fraccionamientodel fósforo inorgánico,
por medio del cual se puedenconocerla concentra-

336
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Figura 3.- Croquis del muestreo de la cista 20.
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cionesde las formasde fósforo másimportantesque
existenen nuestrasmuestras:fósforo unido a alumi-
nio y hierro (P-AI, P-Fe), fósforo ocluido y fósforo
unido a calcio (P-Ca). Este método proporcionaun
resultadoequivalenteal contenido total de fósforo
inorgánico. Aunque debeexistir una cierta cantidad
de fósforo en forma orgánica,paranuestrospropósi-
tos es suficiente con el conocimientode la forma
inorgánica.Con todo, enla materiaorgánicase con-
tieneel fósforo orgánicodel individuo inhumadoy el
de origen natural, y podría ser interesantesudeter-
minaciónpor cuantoquizássirvieraparasabersi hu-
bo descarnaciónpreviaa la inhumación,y si todo es-
te fósforo hasidomineralizadopor acciónbiológica.

El método analítico elegido para este frac-
cionamientodel fósforo es el que se recogeen Me-
thodsof Soil Anaiysis(1982), descritopor Olseny
Sommers,(Pp. 403-430),muy semejanteal quedes-
críbe Eidt (1977). Este método de extracción por
fraccionamientoimplica lossiguientespasos:

1O.~ Tamizadocon tamiz de 1 mmy pesada
de 1,00gramo.

20.~ Extracciónde loscompuestosdefósforo
unidosal aluminioy al hierro, con clorurode sodio:
NaCí 1My hidróxidode sodio: NaOH 0,1N.

30 - Extraccióncon citrato de sodiodihidra-
to 0,3M: Na3C6H5O72WOy bicarbonatodesodio 1M:
NaHCO3, de los compuestosdel fósforo que hayan
podidoquedarformandocarbonatosen la extracción
anterior.

40 Extracciónde los compuestosocluidos,
concitrato de sodiodihidrato 0,3M: Na,C6H5072W0
masditionito desodiodihídrato:Na2S2O42I%O.

50 Extracciónde loscompuestosde fósforo
unidosal calcioconHCI iN.

Despuésde las sucesivasextraccionesde las
diferentesformas de fósforo, se determinanlas con-
centracionesrespectivascolorimétricanentepor re-
duccióndel complejode fosfomolibdatoconácidoas-
córbicode acuerdocon las recomendacionesefectua-
daspor Olseny Sommers(1982).

4. DISCUSIÓN DE LOS

RESULTADOS

41. Valores del pH

Se determinó el pH de 54 muestrasproce-
dentesdeambascistasy del suelono alterado,de los
cualesse hanpresentadoenla tabla 1 los valoresme-
dios como muestra representativa,sin que existan
desviacionessustancialesentrelos correspondientesa
cadacista. Destacala diferencia queexisteentrelas

tres áreasanalizadas:los sedimentosde la cista 5
presentanelvalordepH máselevado,en segundolu-
garlos de la cista 20 y por último las del suelono al-
terado.Esto poneen evidenciaalgunosaspectosim-
portantes:
4.1.1. El valor del pH demuestrala enormeacidez
del suelodel entorno(sin casisuperarel valor 4), lo
queindica la muyprobablepresenciadeionesalumi-
nio. El pH dela cista20 no llegaen ningúncasoa 6,
tambiénácido, por lo que se encuentracomo el ante-
rior muydesaturadode basesy esunabuenacircuns-
tanciaparaqueprecipiteo se insolubilice el fósforo.
(Lindsay1979).En la cista 5 el valordepH oscila de
ligeramenteácido a neutroe inclusoalgo básico, lo
cual implica la solubilidaddelas salescomoel fosfa-
to, y en consecuenciase encuentramás saturadoen
sales.
4.1.2. Que el valor de pH seamayoren los sedi-
mentosde las cistas que en el suelo no alteradoes
consecuenciadirectade la aportaciónde materiaor-
gánicae inorgánicaprocedentedel individuo y qui-
zás de las aportacionesdebidasal rítual de enterra-
miento. La oxidaciónde la materiaorgánicae inor-
gánicallega hastala formaciónde salesde solubili-
dadvariable,que incrementanla saturacióndel com-
plejo de cambio y como consecuenciaaumentanel
pH del sedimento.
4.1.3. La diferenciade pH observadoentrelas dos
cistases suficienteparajustificar el hallazgode res-
tos óseosen la número5. En la investigaciónque
Greenleey Dunnelí (1992)realizaronsobrelos proce
sospostdeposicionalesentornoa restosóseos,encon-
traronunasituaciónsemejanteenla queel au- mento
del pH respectodel entorno es consecuenciade un
enterramientoy desu ajuar.
4.1.4. La disminucióndel valor del pH en disolu-
ción deKCI 1 N, nosconfirma el efectode la Capaci-
dadde IntercambioCatiónicodel sueloparala cista
20 debidoal desplazamientoquerealizael catión K>
de otros cationesácidoscomo el I-I~. Tambiénindica
queen lossuelosde la cista 5 existeun grancantidad
de cationesintercambiablesa pesarde la proximidad
del pH a la neutralidad.

41. Conductividad eléctrica

Los valoresde la CE. se recogenenla tabla
2 y son en conjunto muy bajos,pero demuestranla
mayor cantidadde elementossolubles en la cista 5
respectodel suelonaturalo la cista20, en consonan-
cia con lo comentadopara losdatosde pH. En con-
junto los datosson poco significativospor su escasa
cuantía.
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41. Materia orgánica

Los análisismecánicosgranulométricospro-
porcionanlos datosque se recogenen la tabla 4. La
textura,de acuerdocon la clasificacióninternacional
(1.5.5.5.),esArcillosa-Gruesaparalos sedimentosde
la cista 20 y para los diferenteshorizontesdel suelo
natural, peroen los sedimentosde la cista5 esen ca-
si todos los niveles Arcillosa-Fina, disminuyendola
proporcióndearcilla en el cuartonivel con lo quesu
texturapasaa serArcillosa-Gruesa.A suvez los da-
tosde elementosgruesospara la cista 20 enesemis-
monivel se incrementanrespectoa los demás,lo que
debeser relacionadocon el nivel de deposicióndel
inhumadoy la secuenciade sedimentaciónen el lu-
gar.

Por otra parte la textura arcillosa implica
unabuenaretenciónde aguay una infiltración menor
queotrascalidadesde sedimentoso suelos.La reten-
ción estátambién relacionadade modo secundario
conla densidaddel suelo,quemásadelanteveremos
quees muy elevaday que como consecuenciala po-
rosidaddel mismo es escasay por lo tanto la reten-
ción de aguadebesermuyalta; en otraspalabraslos
sedimentosactúancomo una capaimpermeableque
dará lugar a encharcamientoscuandose produzcan
precipitaciones.

1000
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(LISTA 20

A esterespectocontamoscon el dato de que
en la cista 5 las tierrasentre los niveles 11 y 111 pre-
sentabanuna coloraciónoscuraquejunto con las se-
millas carbonizadasdan la impresiónde unaposible
combustiónpor fuegode materiavegetalsobrela su-
perficie de deposicióndel cuerpo.En la cista 20 tam-
biénse hanencontradorestosde semillaso pequeñas
motasde carbón,pero sin quelas tierrastuvieranel
coloroscurode la cista5,

Cuantitativamentelos contenidosen materia
orgánicasonmuy bajosen el suelonatural (tabla3),
mientrasque en las cistas el contenidooscila entre
valoresmuy bajos y relativamentebajos, siendoma-
yoreslos de la cista 5. El valor del pH es limitante en
cuantoa la presenciade microorganismosque pro-
duzcanla humificaciónde la materiaorgánicay por
lo tanto es mayor la relaciónC/N. Al mismo tiempo
es muy probableque desdeel momentode la cons-
trucciónde las cistasel medio internopasarapor eta-
pasde inundaciónque impidieran a su vez la exis-
tencia de bacteríasaerobiasy de otros organismos
quenecesitandel oxígeno parasobrevivir, perono la
de los anaeróbicos(Child 1995).La descomposición
de la materiaorgánicaes lenta cuandofalta oxígeno
o cuando las condicionesson muy ácidas (Stein
1992), y ambassituacionesse producenen nuestro
caso,de ahí que encontremossemillasy materíaor-
gánicahumificada.

‘t5. Fraccionamientodel fósforo

Esteanálisisproporcionalos datos quefun-
damentalmentebuscamos.Los resultadosobtenidos
sepresentanen las tablas5 a 7. Los trabajosde labo-
ratorio se llevaron a cabohaciendoen primer lugar
una tandade análisis que informan de qué niveles
sonlos quecontienenmayorconcentraciónde fósfo-
ro. El resultadosine para la puestaa puntodel pro-
ceso analítico, conocer la fiabilidad del procedi-
mientoy especialmenteidentificar los nivelesde má-
xima concentraciónde fósforo y por lo tanto su co-
rrespondenciaconel nivel de deposicióndel cadáver,
y paralimitar el númerode muestrasa analizarefec-
tuando solo los necesariosparaalcanzarnuestrosfi-
nes. Paraello se seleccionaronalgunasmuestrasque
completabantodoslos niveles de ambascistas en el
áreade estudio.Los resultadosse representanen la
Figura4.

A la vistade los mismosse puedeobservar
enprincipio queel nivel III es en ambascistasel co-
rrespondientecon el nivel de deposición.Tambiénse
confirma lo estimadoa partirdel valordelpH. pues

43. Textura

Figura4.- Concentraciones dc 1> (ppm), por niveles.
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en la cista 5 se observaqueexisteun lavadoen pro-
fundidaddel P, mientrasqueenla cista20 no parece
observarselavadoalguno,como en principio se pue-
de prever de acuerdocon el valor del pH, y sí una
fuerte concentraciónenel nivel tercero.

A partir de estosdatos iniciales centramos
los análisisen los nivelesIII, IV y y de la cista 5, y
enel III de la cista20.

45.1. Cista5: La valoración de los datos obteni-
dosse haceen conjuntoen función de las concentra-
cionesencontradaspara las distintas fraccionesy el
totalde cadamuestra,determinandodespuéselvalor
medio por nivel.

En primer lugar resaltala dispersiónde los
valoreshallados en cualquierade las fraccionesen
relacióna la superficie,lo cualrespondea la realidad
pues las concentracionesde P debencorresponderse
con el lugar de deposicióndel inhumadoy de las
ofrendasen casode queestasfueranuna fuenteim-
portantede fósforo, ademáslas distintaspartesdel
esqueletotambién aportanuna concentracióndife-
rentedeacuerdocon la masaósearespectiva.

En segundolugar la concentraciónde la
fracciónP-Caes entodoslos casosla mayor, e indu-
dablementeesto respondede una partea la aporta-
ción de hidroxiapatitaque todavia no estádescom-
puestaen sutotalidady queentamañosquealcanzan
hastamilésimasde milímetro se encuentraen losse-
dimentos probablementeen forma dispersa, desta-
candoen estesentidola muestra6 del tercernivel, y
la 15 delcuarto.

Porotra parteel valor de pH es favorable
parala disolución de los fosfatosde aluminio y hie-
rro mientrasqueel de calciose encuentraenun mar-
gen de pH favorableparala precipitacióno en otras
palabras,es menos soluble (Lindsay 1979). En este
casodebemosconsideraruna situación adicional ya
comentadamásarribay quepudimoscomprobarper-
sonalmente:las cistastienenuna fuerte estanqueidad
por escasodrenajey a consecuenciade ello las aguas
debenmantenersedurantebastantetiempo, dándose
entoncescondicionesanaeróbicasy por lo tanto re-
ductorasqueafectanal hierroen suestadode oxida-
ción quepasade +111 a +11, y estoa suvez influye en
el tipo de compuestodel fósforo quese puedeformar.
Según Lindsay (1979), cuandoun suelo se inunda
aumentala solubilidadde los fosfatosde Al y Fe de-
bido a la tendenciaque se produce hacia pH más
neutrosquelos inicialmentecaracterísticosdel suelo,
dando lugar a vivianita Fe3(P04)28H20(moléculaen
la queel Fe tieneestadode oxidación+11), forma in-
solubley por lo tantounade las quedebeadoptarím-
cialmenteel fósforo procedentede loshuesos,mien-

tras que el alunilnio formará variscita, A1P042H20.
Como deciamosmásarriba, en estacista se ha pro-
ducido un cambioen el valor del pH por aportación
de sales,a consecuenciade lo cual estepH ha au-
mentadocon el pasodel tiempoy las formasde fós-
foro que teóricamentedebíanser las predominantes,
estoes las de P-AI y P-Fe, disminuyenenfavor de la
formaP-Ca,fundamentalmentecomo hidroxiapatita,
que es el compuestomás insoluble en esterangode
pH, aunquepuedeconstituir otros compuestoscon
proporcionesdiferentesde calcioy aguadependiendo
de si las condicionesson reductorascomo ocurría
conel hierroy el aluminio.

Como conclusión nos encontramoscon un
medio quemantieneun equilibrio muy dinámicoen
el que diferentescompuestosde fósforo se alternan
comoconsecuenciade las cambiantescondicionesde
estancamiento/sequedad,lo cualconduciráa unamo-
vilidad del fósforo que no solo conducea su lavado
hacia niveles inferiores sino que se darán transloca-
cioneslateralesy movimientosascendentespor capi-
laridady difusión.

Cuantitativamenteobservamosque las pro-
porcionesde las tres fraccionesexpresadasen tanto
por ciento de los niveles III y IV (ver tabla 5), son
bastantesimilares. Destacaen el nivel tercero un
porcentajealgo mayorde la fracción IV (P-Ca), que
se correspondecon la mayorconcentraciónde partí-
culas de hidroxiapatitay de compuestosdel fósforo
que seunenconel calcio.En el nivel V (tabla5), sin
embargo,se observacómo la fracción IV ha reducido
suvalorde acuerdocon lo queeradeesperar;setrata
de un horízontedondeel fósforo provienedel lavado
y por lo tanto la fracciónmássolubleparaestepH es
la del Fe-Py AI-P, que estánpresentesenun porcen-
taje más elevado.Tambiéndestacael valor del por-
centajede fósforoocluido.

Los valoresde las concentracionestotalesde
fósforo se representangráficamentepor medio de
mapasde isolíneas(utilizando el programainformá-
tico Golden), conobjeto de tenerunavisión espacial
de la distribuciónde esteelementoencadanivel (Fi-
gura5). Estasfigurasse hanmodificadoen dospun-
tos: enel nivel III, el punto6 (2.709ppm) quecomo
decíamosmásarriba presentaun valor muy alto y
desfiguraenalturael mapa.Dadoquenuestrointerés
radicaen la distribución superficial hemosreducido
en el mapaestepico a un valor de 2.000con lo que
no pierdesu relevanciay se logra nuestroobjetivo.
De igual modo hemos procedidocon el punto 15
(1.560ppm) del nivel IV, reduciéndoloa 1.000. Del
análisisdeestosmapasse adviertelo queexpresamos
a continuación.

En el nivel III la distribucióndel fósforo cu-
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CIMA 5: Nive] IV (P To4ol pprn).

Figura 5.- Cista 5: Niveles 111,1V y V (P total ppm).

bre casi la totalidad del áreaestudiadamostrandola
mayorconcentraciónen la mitadNorte y prolongán-
dosehaciael estey el oeste,por lo quepodríainferir-
se una oríentacióndel cadáverde este a oeste.Con-
siderandoque las proporcionesde P debenserpro-
porcionalesa la masa ósea, existen dos zonasque
destacanespecialmente,cualquierade las cualespo-

dnacorrespondera la cabeza.Paratenercertezaso-
bre su posición sería necesariohaber efectuadoun
muestreomás intenso. La deposicióndel vaso cerá-
mico que se observaen la figura 6 se muestracohe-
renteconla posiblezonadedeposicióndel cuerpo.

En el nivel IV las concentracionessonbas-
tante reducidasy la figuranos muestralos puntos

CIMA 5: Nivel III (P Total ppm).

U

CISTA 5: Nivel V (1’ Total pprn).
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con el calcioestámásreducida.En estacista no apa-
recieron restosóseosvisiblesy la posibilidadde que

existan panículasde hidroxiapatitaes por lo tanto
menor que en la cista 5. Porotra partenosencontra-
mosde nuevocon los fenómenosdebidosa la estan-

queidad, dándosecondicionesanaeróbicasy por lo
tanto reductorasquemovilizan al hierroaumentando
su solubilidad.

Otra diferenciaque se advierte en los sedi-
mentosde estacistaes la presenciade magnetita(Fe2
03) que es productode la precipitacióndel hierroen
mediosreductores.En dicho procesode transforma-
ción se produce cierta solubilizacióndel fósforo que
inicialmenteestáunido al hierro formandovivianita

o estrengita,o compuestosamorfosdel hierro (Lind-
sayy Moreno ¡960), extraiblesconel métodoaplica-

do. Evidentementecuandolas condicionesreductoras
desaparecense secael sueloy el oxígenoquepenetra
a travésde los poros transformalas condicionesen
oxidantescon lo queel procesose inviertey el fósfo-
ro precipita de uiuevo como vivianita, estrengita,
compuestosamorfosdel hierro, o hidroxiapatitasi se
combinacon calcio (Lindsay 1979). Por lo tanto es
muy posiblequeaunqueno hayasido detectadopor
nosotros,enestacista denuevose hayaproducidoal-
go de lavadodel fósforo, con lo quela cantidadtotal
detectadapuedequeno secorrespondacon la totalde
un esqueleto.

La representacióndel mapade isolíneaspa-
ra el nivel analizado(Figura 7) muestraunatopogra-
fia amesetada.desplazadahaciael norestede la cista

con algunos niveles algo más pronunciadosen el

Figura 6.- Cistí 5: Disfribución superficial por niveles de la concen-
tración P.

másdestacablessituadosen el tercioEstedel áreaes-
tudiada,nortey oeste. Estadistribucióndesplazaal-
go la posicióndel cuerpo hacia la mitad este de la
cista. La mismaconclusiónpodemoshacera la vista
del mapadel nivel V (Figuras5 y 6).

4.51. Cista 20: En estacista solose ha analizado
un nivel, el III, debidoa la evidentemayorconcen-
traciónquepresentaen el análisisinicial comentado
másarriba y que mostró claramentela localización
del nivel de deposición.

En este caso los valores analiticos que se
muestranen la tabla6, sonconcordantescon lo espe-
radoa raíz del valor de pH obtenido.La formamás
insoluble de fósforo es la queuneel hierro y el alu-
minio con esteelementoenforma de estrengitay va-
riscita respectivamente,lo cual estáen perfectaco-
rrespondenciacon los resultadosque muestranmás
de un 60% paralosmismos, mientrasquela unión

Nivel III

Ni

1
Nivel Y

Fgura7.- Cistí 20: Nivel III (P Total).
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centrode la misma, y niveles muy bajosal sur y al
oeste.Por lo tantoexisteuna localizacióndel espacio
de deposicióny unaorientacióntambiénevidentees-
te-oeste.En el mapa se observatambién queexiste
una clara continuidadde los niveles elevadosde P
hacia el este, y si tenemosen cuenta quedesdelos
puntosde muestreomásorientaleshastala cara in-
ternamás próxima de la cista no haymásde veinte
centímetros,no esde esperarque se puedanproducir
modificacionessustancialesen los valoresdetermina-
dos. Del mismo modose puedeverquehaciael norte
quedanunosquincecentímetrosy queexisteuna ten-
denciaa disminuir la concentraciónde P, exceptoen
el punto2. A la vista de estadistribuciónselecciona-
mos los valores máximos y hacemosel correspon-
diente mapa de isolineas (Figura 8) sobreel que se
puedehipotetizarsobrela disposicióndel cadáver.La
cabezadebesituarseal este por serun puntode alta
concentracióny bastanteaislado.Más al oestetene-
moslos puntos2 y 6 que se correspondende nuevo
con valores elevados,la distanciaentreellos es de
veinticinco centímetrosaunque su correspondencia
con el esqueletoes másampliapor lo comentadomás
arriba sobre los límites de la cuadriculaanalizada.y
por el áreade distribuciónquemuestracl mapa,por
ello esbastanteprobablequeesteespaciopuedacoin-
cidir con la zonacoxígeadel esqueletodedondepar-
ten los fémuresendireccióna la cabezacuandoexis-
te posición fetal, definiendoun espacioaproximada-
mentetriangularcomo el que puedesuperponersea
nuestromapa. Es posiblequeesto no seaasí encaso
de que se haya introducidoalgún imponderablerela-
tivo al sondeoo a la elecciónde la muestraanaliza-
da, pero en mi opinión los resultadosson bastante
fiables y por lo tanto es bastanteverosímilestahipó-
tesis que ademásse puedesustentarpor la posición
en que se encontróel único vaso que formaba el
ajuar.

5. ESTIMACIONES CRONOLÓGI-
CAS EN FUNCIÓN DE LA CANTI-
DAD DE FÓSFORO OCLUIDO

La verificación de los trabajos de Eidt
(1977), tambiénaplicadospor Lillios (1992). por los
que se puededar valor cronológicorelativo a la can-
tidad de fósforo ocluido, se han consideradoen este
trabajocoíx el únicoobjetivo de confirmar la másque
probablecoctaneidadde las cistasestudiadas.Los re-
sultadossc contabilizanenlas tablasrespectivas.Pa-
raque se dieraunacronologiaparalelaen ambascis-
tas es precisosegúnla teoría de Eidt (1977), que las
proporcionesque se obtienenal dividir el porcentaje
de la fracción LII por el porcentajedela sumade las

fracciones1 y II fueransimilares.
Coínparaínoslos niveles de deposiciónde

ambascistasy observamosqueparala cista 5 el co-
ciente de oclusiónes 1,37, mientrasque en la cista
20 es 0,21, lo cual proporcionauna gran diferencia
entrelas dos cistas. Tampocoexiste relacióncon el
ocluido por el suelo natural(tabla7) queestáentor-
no al 0.70. A la vista de estosresultadosnos encon-
tramoscoíí queno se puedeestablecerningunacorre-
lación cronológica,pues los resultadosparecendecir
que la cantidadde fósforo ocluido esmuy elevadaen
la cista 5 mientrasqueresultaescasaen la 20 y me-
dia en el suelonatural,confiriendomayorantiguedad
a la cista 5 que al propio suelo natural,lo que solo
seriaposible con un coeficientede erosiónmuy ele-
vado.

Paralo anteriorunicamentehaydosexplica-
ciones: en primer lugar que la diferenciade pH sea
suficientepara modificar la cantidadocluida en los
compuestosde hierro. lo quecomo explicábamosen
el apartadocorrespondientees posiblepor los equili-
brios químicosque se estánproduciendocon las va-
nacionesque provocan las alternanciasde períodos
húmedos(reductores)y secos(oxidantes).que afec-
tanespecialmenteal hierro, cuyascombinacionescon
otros elementosproporcionanlas estructurasen las
que se ocluyeel fósforo. En segundolugar cabria la
posibilidadde algún erroroperativo,perolas escasas
desviacionesque se observanentrelos resultadosy la
coherenciacon Los datosque proporcionael pH pare-
cendescartarlo.

Por todo lo anteriorse observaquela deter-
minacióncronológicarequieredeunascaracterísticas
de los suelos muy similares para que los resultados
permitantina comparacióncon resultadosóptimos.

6. CONCLUSIONES

6]. Método analítico

La utilización del métodoanalíticode frac-
cionamientonoslía permitidodefinir cualeshansido
las ciretínstanciasedafoquimicasqueconcurrenen la
formación de los sedimentosde las cistas.deducíen-
do los compuestosmásabundantestrasla desminera-
lizaciónóseay qtíé factoressonlos quepuedeninci-
dir en la formación y pérdidade compuestosdel fós-
foro. La utilizaciónde un métododirectode determi-
nacióntotal (porejemplo la fusión con carbonatosó-
dico). no permite conocercualesson las formas que
adoptael fósforoy por lo tanto careceríamosdedatos
sobre la solubilización de ciertos compuestosforma-
dosen la diagénesisde los huesos,importantepara la
comparaciónde los procesosedáficosdeuna cista
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quepresentarestosóseosfrente a otra construidaen
su proximidady por lo tanto con un suelo idéntico
perosin restos.

Tampocohabríasidoposiblecomprobarque
es inútil, al menosen nuestrocaso, intentardemos-
trarel evidenteparalelismocronológicopor mediode
la comparaciónde las cantidadesdefósforoocluido y
la unida a hierro y aluminio, a causade las diferen-
ciasexistentesen las caracteristicasde los sedimen-
tos de cadacista.

El métodode fraccionamiento,al igual que
otros,nosproporcionael conocimientode la cantidad
total defósforo inorgánicoqueexisteen lossedimen-
tos, muy importantepara conocerla dispersiónsu-
perficial de los huesos.La utilización de métodos
más sencillospuedeofrecerdudassi no se consigue
unaextracciónquepresenteun buencontrastecon el
nivel de fósforo del suelocolindantecon el áreade
deposicióndel cuerpo.

El resto de losdatos analíticossustentanno
solo los procesosexplicados,sino queaportandatos
quesirvenpara establecerhipótesisrespectodel rito
deenterramientoy la diferenciaciónsocial.

61. Realidad de la inhumación y nivel de
deposición

Los datosde concentraciónde fósforo sonlo
suficientementeclarificadores para demostrarque
hubo inhumaciónen ambascistas.Creemosqueesta
es la másimportantede las conclusiones,del mismo
modo que consideramosque es muy dificil pensar
queen otrasno hayaocurridoigual, puesla compa-
ración de los procesosedafoquimicosdesarrollados
en las dos situacionesanalizadas(un casoen el que
se conservanalgunoshuesosy otro en el queno apa-
rece el másmínimo resto), dan un valor predictivo
respectode lo quepuedehaberocurridoen otros ca-
sos, aunqueesperamoscontinuarnuestrainvestiga-
ción paracomprobarsi lo aquí observadoesgeneral.
Escierto queno se ha conseguidoencontrarla canti-
daddefósforo equivalentea la masatotal óseade un
individuo en ningunade las doscistas,perolos pro-
cesosedafoquimicosdescritosexplicanlas causasde
su diagénesisy la pérdidapor lavadoy translocación
de granpartedel fósforo, ademásde ponerde mani-
fiesto la dificultad parala recuperacióndel mismo.

Este mismo razonamientonos sirve para
sostenerque debió efectuarseuna inhumacióncom-
pleta.aspectoestequeparecequedarpatentea la vis-
ta de la cantidadde fósforo determinadaparaambas
cistas.Es destacablela cista 20, dondeno se halló el
másmínimo fragmentoóseo,ademásde por la canti-
daddefósfororecuperadopor la distribuciónsuperfi-

cial del mismo que definecon bastanteprecisiónel
lugarde deposicióny la orientacióndel cadáver.

El cuerpodel inhumadose depositóenel ni-
vel III de ambascistas:el conjunto de los datosobte-
nidos por el análisis de fósforo refleja con rotunda
claridadestaaseveración.

6.3. El ritual

Cista5: Podemosdecirque la posicióndel
cadávermuestrauna orientacióneste-oeste,sin que
hayamosconseguidodefinir la posiciónde la cabeza.
La distribuciónde la concentracióndel fósforo pare-
cedefinir unaposiciónfetal, perocreemosque habría
queextenderhaciael oestela tomade muestras,para
comprobardefinitivamenteeste resultado,especial-
mentepor el grantamañode la cista, que puedein-
ducira pensarenunaposiciónextendida.

La superficie de distribución del fósforo es
difusa,probablementedebidoa su mayor solubiliza-
ción (ver apartadode conclusionessobrepH). quefa-
cilita la dispersión de los compuestosdel fósforo
entreel sedimento.Estadifusiónes relativamentepe-
queñaen los niveles IV y y (Figuras 5 y 6), y por
ello nosinclinamoshaciala consideraciónde quede-
bió existir unaposiciónfetal.

Las zonasde los limites del áreaestudiada
muestranvalores que puedenhacersecorresponder
con otrasfuentesde fósforo o quizásse puedadedu-
cir que la columnavertebralsesitúaen el ladoNorte.
La dificultad de la interpretaciónviene determinada
enprimer lugar por la solubilidaddel fósforo enesta
cista.En el casode que las ofrendasse hicierancon
animales,podriamosteneruna interferenciaparalos
resultados,ya que éstos sonuna fuentede fósforo y
por lo tanto si se colocaronen contactocon el cadá-
ver y si la cantidadde huesoaportadopor estosant-
males fuera importante, obtendriamospor un lado
unacantidadtotal de fósforo superiora la realy por
otro unadistribuciónno coherentecon la correspon-
dientea la de unadeterminadadeposicióndel cada-
ver, o distorsionantede la misma. Sin embargo,la
masade huesoimpropio del individuo inhumadode-
beríapertenecera un grananimal paraquese notara
o aI’ectaraa los resultadosdeformaevidente.(Loses-
tudiosllevadosa cabopor D. J.M. Guijo Maurí, de la
Universidadde Sevilla, no han identificadoningún
fragmentoqueno pertenezcaa un serhumano).

Cista20: La forma de la deposiciónen esta
cistafue una inhumacióncompletaenposición fetal,
probablementeconla cabezaorientadahaciael estey
la columnavertebral apoyadaen la cara norte. El
desplazamientoquemuestrala concentraciónde fós-
foro en superficie, el área quedefiney la situación
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del únicovasocerámicoque seencontró,señaladoen
la figura 8, hacen pensar en esta disposición del
cuerpo en el interíorde la cista.El considerarquede-
bió tratarsede un inhumacióncompletalo justifica-
mospor el hechode que las concentracionesde fós-
foro totalesen la cista sonmuy elevadosy por la di-
fusión superficial quepresentaen el nivel másrico,
difusión quedificilmente presentaríasi se tratasede
una inhumaciónparcial.

Desdeun puntode vista comparativo,el au-
mentodel valor del pH en los sedimentosde la cista
5 respectoa los de la cista 20, y respectode los del
suelo del entorno,debede ser consecuenciano solo
de la deposicióndel cuerpo,cuestiónestaqueconsi-
deramosindudable para ambascistas, sino que es
muy posiblequeun mayornúmerodeofrendasorgá-
nicas diera como consecuenciaque se generaseun
enriquecimientoen sales y en consecuenciaun au-
mentode pH en la cista 5, que se justificariapor el
papel indudablede jerarcaquedebió poseerel inhu-

mado,lo cual concuerdacon el porteestructuralcasi
megalítico del enterramientoy con el excepcional
ajuar encontradoen su interior. Esta conclusiónes
fundamentalpor cuantoestableceun aspectode dife-
renciaciónsocial añadidoa la ríquezadel ajuar.

Agradecimientos:

Losconsejosy ayudasdeD.JoséMaria GascáMontes,
catedráticode la EscueladeingenierosAgrónomosdela Universi-
dadPolitécnica deMadrid. han sido imprescindiblespara hacer
posibleestainvestigación,así como la colaboraciónde losprofe-
soresy profesorasdel DepartamentodeEdafologíade la citada
escuela.Tambiénagradecemoso D. GregorioOchoa,Director de
dichoDepartamento,elpermisopara poderrealizar los análisis
que han sido imprescindiblespara desarrollar estetrabajo. Dei
mismomodo,los consejos,criticas a mi trabajoy las ayudasenlas
gestionespara lograr el desarrolloprácticodel mismopor porte
deD. lictor M. FernándezMartínez,profesor del Departamento
dePrehistoria de la U.C.M, han sidofundamentales,así comola
confianzaen mi trabajo deD. LeonardoGarcíaSanjuán,codirec-
tor de las excavacionesde la necrópolisdeLa Traviesay becario
delDpto. dePrehistoriayArqueología, de la UniversidaddeSe-
villa.

TABLAS

CISTA 5 CISTA 20 SUELONATURAL
Nivel ph ph Nivel ph ph Nivel pH pH

(H
20) (KCI1N) (119) (KCI1N) (cm) (11,0) (KCI1N)

1 6.92 5,72 1 5,39 4,03 10 3.83 3.68

II 6,88 5,72 II 5,67 4,19 20 4.05 3.45

III 7.20 5.93 III 5,58 4,06 30 3.79 3.52

IV 7,19 5.99 IV 5,45 4,03 40 3.85 3.48

y 7,37 6,11 V 5,31 3,80 50 3.90 3.48

Tabla 1: Valor medio del ph de las tierras de tas cistas y del aneto natural.

CISTA 5 CISTA 20 SUELO NATURAL
Nivel C.E.(S/em’) Nivel C.E.(S/cm’) Nivel C.E.(5/cm’)

1 67 1 27 lO 39

II 69 II 20 20 44

ni 68 III 22 30 49

IV 79 IV 40 40 53

y 58 y 35 50 59

Tabla 2: Valor medio de las conductividades eléctricas (5/em’).
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CISTA 5 CISTA 20 SUELO NATURAL
Nivel M.O.% Nivel M.O.% Nivel(cm)

0,86 1 0.72 10 0,02

II 1.14 II 0,43 20 0,04

III 0,86 III 0,4 30 0,1

IV 0,75 IV 0,08 40 0,1

V 0,63 V 0,04 50 0,09

Tabla3: Valor mediodela materiaorgánica.

SUELO NATURAL
Nivel(cm) 7o A.G. ¾NF. ¾Limos %Arcilla TEXTURA

10 26,36 20,42 17,7 35,52 Arcillosa-Gruesa

20 22,26 19,22 17,36 41,16 Arcillosa-Gruesa

30 29,6 19,6 8,84 41,96 Arcillosa-Untosa

40 31,06 19,46 10,74 38,74 Arcillosa-Gruesa

50 32,9 18,54 11,25 37,31 Arcillosa-Gruesa

CISTA 5
Nivel ¾4.0. ¾NF. ¾Limos %Arcilla TEXTURA

1 9,52 30,84 11,26 48,38 Arcillosa-Gruesa

II 11,52 ¡ 28,84 14,46 45,18 Arcillosa-Fina

III 9,4 30,96 13,86 45,78 Arcillosa-Fina

IV 24,22 26,3 13,96 35,52 Arcillosa-Gruesa

V 15,62 25,38 11,42 47,58 Arcillosa-Fina

CISTA 20
Nivel ¾A.G. ¾NF. ¾Limos %Arcilla lEXTURA

17,16 24,8 28,14 29,9 Arcillosa-Gruesa

II 19,1 26,08 22,02 32,8 Arcillosa-Gruesa

III 20,48 27,92 16.08 35,52 Arcillosa-Gruesa

IV . 35,76 19,06 15,08 30,1 Arcillosa-Gruesa

Y’ 35,38 18,64 15,88 30,1 Arcillosa-Gruesa

Tabla 4: Texturas según I.S.S.S.

346
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NIVEL 1

NIVEL II
II III IV Total 1+11 %l+l1 S’allI %IV 111/1+11

3 126,4 26,6 122,5 175,8 451,3 153 33,9 27,14 38,95 0,8

4 117 12,6 70,3 203 402,9 129,6 32,17 17,45 50,38 0,54

6 103 16,27 85,1 201 405,37 119,27 29,42 20,99 49,58 0,71

8 108 28,3 102,4 320 558,7 136,3 24,4 18,33 57,28 0,75

15 111 18.3 129,5 321,6 745,1 294 39,46 17,38 43,16 0,44

Ttl 565,4 266,77 509,8 1.221 2.563,3 832,17 159,35 101,29 239,35 3,24

MedIa 113,08 53,35 101,96 244,2 512,66 31,87 20,26 47,87 0,65

11 III IV Total 1+11 ¾I+11 ¾I1I ¾IV 111/1+11

4 54,3 21,24 82,8 74,7 233,04 75,54 32,42 35,53 32,05 1,1

7 53,5 44,5 91,6 87 276,6 98 35,43 33,12 31,45 0,93

14 48,4 42,84 101,7 185,3 : 378,24 91,24 24,12 26,89 48,99 1,11

15 44,1 31,4 81,3 155 311,8 75,5 24,21 26,07 49,71 1,08

19 23 11,4 36,4 42,8 113,6 34,4 30,28 32,04 37,68 1,06

Ttl 223,3 151,38 393,8 544,8 1.313,2 374,68 146,46 153,65 199,88 5,28

Media 44,66 30,28 78,76 108,96 262,64 29,29 30,73 39,98 1,06

III
1 II III IV Total 1-1-11 %I-4-II 94111 941V 111/1+11

1 92,7 62,4 220,5 229 604,6 155,1 25,65 36,47 37,88 1,42

2 77,1 41 120,2 784 1.022,3 118,1 11,55 11,76 76,69 1,02

3 124,2 61 174,1 107,5 466,8 185,2 39,67 37,3 23,03 0,94

4 133 16,75 158 66,6 374,35 149,75 40 42,21 17,79 1,06

5 87,3 68,75 235 97,5 488,55 156,05 31,94 48,1 19,96 1,51

6 43,5 154,5 169,9 2.341,5 2.709,4 198 7,31 6,27 86,42 0,86

7 46,4 41 140 972,5 1.199,9 87,4 7,28 11,67 81,05 1,6

8 30,8 15,8 105,9 125,6 278,1 46,6 16,76 38,08 45,16 2,27

9 81,2 96,7 334,4 508 1.020,3 177,9 17,44 32,77 49,79 1,88

lO 126,6 69,58 159,16 1.468,5 1.823,8 196,18 10,76 8,73 80,52 0,81

II 98,6 51,42 127,66 1.668,5 1.946,1 150,02 7,71 6,56 85,74 0,85

12 72 35,5 170 69 346,5 107,5 31,02 49,06 19,91 1,58

13 83,2 68,12 214 478,4 843,72 151,32 17,93 25,36 56,7 1,41

14 51,4 17,5 73,4 555,5 697,8 68,9 9,87 10,52 79,61 1,07

15 62,4 25 164,8 449 701,2 87,4 12,46 23,5 64,03 1,89

16 65,8 25,8 151,34 84,5 327,44 91,6 27,97 46,22 25,81 1,65

17 103 19 92,6 65,7 280,3 122 43,52 33,04 23,44 0,76

18 64,5 17,2 120,2 45,75 247,65 81,7 32,99 48,54 18,47 1,47

19 54,3 12,5 121,6 47,25 235,65 66,8 28,35 51,6 20,05 1,82

20 72 14,6 132,8 54,5 273,9 86,6 31,62 48,48 19,9 1,53

TII 1.570 914,12 3.185 10.218 15.888 2.484 451,8 616,24 931,95 27,4

Media 78,5 45,71 159,25 510,9 794,4 22,59 30,81 46,6 1,37

labIaS:Muestrasanalizadas parafraccionamientodeP (ppm), de los niveles 1,11 y III de la cista 5.
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II III IV Total 1+11 941+11 94111 941V 111/1+11

1 21,8 11 64,5 41,1 138,4 32,8 23,7 46,6 29,7 1,97

2 31,3 6,2 72,2 163 272,7 37,5 13,75 26,48 59,77 1,93

3 122,5 8,75 99,75 90,12 321,12 131,25 40,87 31,06 28,06 0,76

4 117,2 16,87 81,9 66,9 282,87 134,07 47,4 28,95 23,65 0,61

5 36,4 12,75 58,5 67,5 175,15 49,15 28,06 33,4 38,54 1,19

6 53,6 16,87 68,29 190,6 329,36 7017 21,4 20,73 57,87 0,97

7 36,4 11,7 84 268,85 400,95 48,1 12 20,95 67,05 1,75

8 34,3 9,45 56,54 31 131,29 43,75 33,32 43,07 23,61 1,29

9 91,4 ¡5,7 75,4 161,25 343,75 107,1 31,16 21,93 46,91 0,7

10 48,85 14,58 78,46 126,7 268,59 63,43 23,62 29,21 47,17 1,24

11 65,6 20,36 107,6 723 916,56 85,96 9,38 11,74 78,88 1,25

12 17,8 16,25 62,15 39,25 135,45 34,05 25,14 45,88 28,98 1,83

13 23,4 8,52 54,2 122,5 208,62 31,92 15,3 25,98 58,72 1,7

14 43,45 9,65 52,65 121,25 227 53,1 23,39 23,19 53,41 0,99

15 163 28,12 126,35 1.243 1.560,4 191,12 12,25 8,! 79,66 0,66

16 16,8 12,7 60,23 35,2 124,93 29,5 23.61 48,21 28,18 2,04

17 24,7 12,26 48,06 20,9 105,92 36,96 34,89 45,37 19,73 1,3

18 18,3 10,74 58,57 67,4 . 155,01 29,04 18,73 37,78 43,48 2,02

19 21,6 23,7 85,33 56,2 186,83 45,3 24,25 45,67 30,08 1,88

20 37,8 8,26 62,3 41,35 149,71 46,06 30.77 41,61 27,62 1,35

Ttl 1.026 274,43 .456,9 3.677 6.434 1.300 492,99 635,9 871,07 27,43

Media 51,3 13,72 72,85 18385 321,7 24,65 31,8 43,55 1,37

NIVEL IV

NIVEL V
II III IV Total 1+-II 941+11 94111 941V 111/1+11

1 78,7 28 123 36,5 266,2 106,7 40,08 46,21 13,71 1,15

2 61,5 24,2 122,6 86,2 294,5 85,7 29,1 41,63 29,27 1,43

3 165,5 58,5 225,5 48,5 498 224 44,98 45,28 9,74 1,01

4 28,5 31,2 116,8 35,2 211,7 59,7 28,2 55,17 16,63 1,96

5 46,3 18,75 126,5 35,! 226,65 65,05 28,7 55,81 15,49 1,94

6 25.6 18,8 131 40,6 216 44,4 20,56 60,65 18,8 2,95

7 25,8 32,8 155 82,4 296 58,6 19,8 52,36 27,84 2,64

8 72,4 25,5 248,4 48,8 395,1 97,9 24,78 62,87 12,35 2,54

9 55,6 31,4 133,4 68,4 288,8 87 30,12 46,19 23,68 1,53

10 55,85 21,5 148,8 126,7 352,85 77,35 21,92 42,17 35,91 1,92

11 85,4 32,36 198,5 358 674,26 117,76 17,47 29,44 53,1 1,69

12 34,1 16,25 178,5 66,2 295,05 50,35 17,06 60,5 22,44 3,55

13 19,4 10,3 85,6 63,4 178,7 29,7 16,62 47,9 35,48 2,88

14 27,6 8,45 81,5 73,8 191,35 36,05 18,84 42,59 38,57 2,26

15 95 42,2 251,4 486 874,6 137,2 15,69 28,74 55,57 1,83

16 18,4 10,4 85,5 68,4 182,7 28,8 15,76 46,8 37,44 2,97

17 26,8 10,2 156,6 73,4 267 37 13,86 58,65 27,49 4,23

18 19,2 11,3 85,6 87,4 203,5 30,5 14,99 42,06 42,95 2,81

19 22,4 21,7 95,4 92,2 231,7 44,1 19,03 41,17 39,79 2,16

20 18,8 8,07 81,5 59 167,37 26,87 16,05 48,69 35,25 3,03

TII 982,85 461,88 2.831,1 2.036 6.312 1.444 453,61 954,88 591,5 46,48

Media 49,14 23,09 141,56 101,8 315,6 22,68 47,74 29,58 2,32

Tabla 5 (coaS.): Muestras analizadas para fraccionamiento deP (ppm), de los niveles IV y V de la cista 5.
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NIVEL 1
11 III IV Total 1+11 941+11 94111 941V 111/1+11

1 42,5 10,4 62,6 62,5 178 52,9 29,72 35,17 35,11 1,18

2 218,5 16,3 131,4 112,5 478,7 234,8 49,05 27,45 23,5 0,56

7 76,8 12,4 45,1 96,5 230,8 89,2 38,65 19,54 41,81 0,51

12 62,4 7,6 92,4 54,23 216,63 70 32,31 42,65 25,03 1,32

Tíl 400,2 46,7 331,5 325,73 1.104,1 446,9 149,73 124,81 125,45 3,57

Media 100,05 11,68 82,88 81,43 276,03 37,43 31,2 31,36 0,89

NIVEL II
II III IV Total 1+11 941+11 94111 941V 11111+11

2 340,8 39,7 151.8 92.8 625.1 380,5 60,87 24,28 14,85 0,4

3 280,5 26,2 122,5 85 514,2 306.7 59,65 23,82 16,53 0,4

8 346,6 39,4 152 100,4 638,4 386 60,46 23,81 15,73 0,39

9 162,8 52,5 83 56,3 354,6 215,3 60,72 23,41 15,88 0,39

TII 1.130 157,8 509,3 334,5 2.132,3 1.288 241,7 95,32 62,99 1,58

Media 282,5 39,45 127,33 83,63 533,08 60,43 23,83 15,75 0,4

NIVEL III
II III IV Total 1-4-II 941+11 94111 941V 111/1+11

1 280,2 24,74 100,8 31,4 437,14 304,9 69,76 23,06 7,18 0,33

2 2.830,7 258,4 392 1.625 5.106,1 3.089 60,5 7,68 31,82 0,13

3 1.966,4 194,4 336,7 1.890 4.387,5 2.161 49,25 7,67 43,08 0,16

4 2.120 46,4 161,3 960 3.287,7 2.166 65,89 4,91 29,2 0,07

5 1.807,4 15,8 286,4 130 2.239,6 1.823 81,41 12,79 5,8 0,16

6 1.868,4 190,2 518 2.335 4.931,6 2.058,6 41,74 10,5 47,35 0,25

7 3.016 231.8 516,4 1.548,7 5.312,9 3.248 61,13 9,72 29,15 0,16

8 1.671,6 211,4 617,4 2.677,5 5.177,9 1.883,0 36,37 11,92 51,71 0,33

9 425,4 42,6 90,74 123,8 682,54 468 68,57 13,29 18,14 0,19

lO 508,3 12,56 205,8 84,25 810,91 520,8 64,23 25,38 10,39 0,4

11 616,6 27,45 74,6 258,5 977,15 644 65,91 7,63 26,45 0,12

12 1.480 20,6 302,8 332,5 2.135.9 1.501 70,26 14,18 15,57 0,2

Tíl 18.591 1.276,3 3.602,9 11.996 35.486 19.866 735,02 148,73 315,84 2,5

Media 1.549 106,36 300,24 999,67 2.957,2 61,25 12,39 26,32 0,21

Tabla 6: Muestras aaalizadas para fraccionamiento deP (ppm), de los niveles 1,11 y III de la cista 20.
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NIVEL IV

Muestras analizadas para fraccionamiento de P (ppm). de los niveles IV y y de la cista 20.

II III IV ¡ahí 1+11 941*11 94111 941V 111/1+11

3 293.3 25,7 102.5 109,6 531.1 319 60,06 19,3 20.64 0.32

4 334,5 18,2 102,5 135 590,2 352,7 59,76 17,37 22,87 0,29

8 298,3 18,9 113,5 155.7 586,4 317.2 54,09 19,36 26.55 0,36

9 87,8 12,5 33 66,3 199.6 100,3 50,25 16,53 33.22 0,33

TII 1.013 75,3 351,5 466,6 1.907,3 1.089 224.16 72,56 103.28 1.3

Media 253.25 18.83 87.88 116.65 476.83 56.04 18,14 . 25,82 0,33

NIVEL Y
II III IV Total 1+11 ~41+l1 94111 941V 11111+11

2 374 11,5 121.1 94.56 601.16 385,5 64,13 20.14 15,73 0,31

7 344,5 8.75 116.9 88.5 558,65 353.25 63,23 20,93 15,84 0.33

5 98,5 7.8 28,5 54,7 189,5 106.3 56,1 15,04 28,87 0.27

12 345 9.5 96,6 81.3 532,4 354,5 66.59 18,14 15,27 0,27

Tíl 1.162 37.55 363,1 319,06 1.881,7 1.199 250,05 74,25 75,71 1.18

Media 290.5 9.39 90.78 79.77 470.43 62.51 18.56 18,93 0,3

Tabla 6 (coní.):

II III IV Total 1+11 941+11 94111 941V 111/1+11

36,5 56,24 91,7 27,5 211,94 92,74 43,76 43,27 12,98 0,99

2 52,9 104 101,5 23,75 282,15 156,9 55,61 35,97 8.42 0,65

3 52,6 63,74 75,6 21,25 213,19 116,34 54,57 35,46 9.97 0,65

4 55 61,24 86,8 26,25 229,29 116,24 50.7 37,86 11,45 0,75

5 46,5 60,35 86,4 23,3 216,55 106,85 49,34 39,9 10,76 0,81

Tabla 7: Fraccionamiento dc 1> (ppm) suelo natural.

BIBLIOGRAFÍA

ALIO. M. DEL (1974): Enterramientosen cista de la
provincia de Huelva. ¡fue/va: Prehistoria y Anti-
guedad (Almagro Basch, M.. cd.) Madrid: 109-
182.

ALIo. M. DEL (1975):Nuevasaportacionesparael es-
tudio de la Edaddel Bronceen cl SW Peninsular:
los enterramientosen cista de la provincia de
Huelva.ActasdelXIII CongresoNacionalde 1W-

qucologia,Zaragoza.
ANDERSONt G. (1980): AsscssingOrganic Phosphorus

in Soils. Tite Role of Phosphorus in Agrien/tare
(Khasawneh.FE.: Sample, E.C. y Kamprath.E.
1., eds.):411-431.

Apsnpi’jujs.0. (1929): Die Phospatfrage.Zeitschr¡ft

Júr PjianzenernahrungDungungundBodenkun-
de, 14: 185-194.

ATKINSON, R.J.C. (1968): Oíd Mortality: Some As-
pectsof Burial and Populationin Neolithic En-
gland. Studiesin .4ncient Europe (J.M. Coles y
D.D.A. Simpson.eds.).Leicester.

BAKKEvIG. 5. (1980): PhosphateAnalvsis in Archaco-
logv - ProblemsandRecentProgrcss.Nonvegian
ArchacologicalReview, 13 (2): 73-100.

B~jjzvío. 5. (1981): Resultsobtainedin the Ficíd bv
the Use of PhosphateSpot Tesí in Norwav. and
ihe Cost andUtilitv Comparedto other Methods.
RevuedArchéometrie,5: 81-88.

BASMIE.J.M.: BE\TNASAR. 1. (1982): Restoshumanos

350



CISTAS DE LA EDAD DEL BRONCE:EL ANÁLISIS DE FOSFATOSCOMO EVIDENCIA DE LA INHUMACIÓN 351

de los yacimientosde Chichinay Valencinade la
Concepción, Sevilla. Homenaje a Concepción
FernándezChicarro. Madrid : 69-72.

BRADLEY, Rl. (1984): Tite social fundationsof tite
prehistoricBritain: titemes and variations in tite
archaeologyofpower.LongmanArchacologySe-
ries,London.

BROTHWELL, DR. (1987): Desenterrandohuesos: la
excavacion, tratamiento y estudiode restosdel
esqueletohumano.F.C.E..México.

CARO, A. (¡988): Consideracionessobre el Bronce
Antiguo y Plenoenel Bajo Guadalquivir.Tartes-
sos (Aubet Semmler.ME., cd.). Sabadell: 85-
120.

CHIED. AM. (1995): Microbial Taphonomyof Ar-
chacologicalDone. Studiesin Conservation,40:
19-30.

CInusrlE,PM. (1960): A BronzeAge Barrowat Lis-
key. Perranzabuloe.Cornwall.Proceedingsoftite
PrehistoricSociety,26: 76-98.

Coizs. J.M. (1965): The Excavationof a Neolithic
Round Barrow at Pinacree,Perthshire,Scotland.
Proceedingsof tite Prehistoric Societv, 31: 34-
47-

CORNWALL, J.W. (1968): Bonesfortite archaeologist
London.

EIDT, R.C. (1973): A Rapid Chemical Ficíd Test for
Archaeological Site Surveying. American Anti-
quity, 38: 206.

Ein-r, R.C. (1977):DeteetionandExaminationof An-
throsols by PhosphateAnalysis. Science. 197
(4311): 1327-1333.

FEmÁNDEz, F.; Ruíz, DM.; SANCHA, S.F. (1976): Los
enterramientosen cista del cortijo de Chichina
(SanLucar La Mayor, Sevilla). Trabajosde Pre-
historia, 33: 351-386.

GARCIA, L.; VARGAS, MA. (1993): Informe de la in-
tervenciónarqueológicade urgencia en el yací-
mientode La Traviesa, (Almadéndela Plata, Se-
villa,). (Inédito).

GARCÍA, L.; VARGAS, MA. (1994): Informede la se-
gunda intervenciónarqueológicade urgenciaen
el yacimientode La Traviesa(Almadénde la Pla-
ta, Sevilla,).(Inédito).

GIL MASCARELL, M.; Din, A.; E~aiQu1lz, J.J. (1986):
Enterramientosen cista de la edaddel Bronceen
la Baja Extremadura.Saguntum,20: 9-43.

GREENLEE, DM.; DUNNEL!., R.C. (1992): Understan-
ding Post-depositionalProcessesThrough Elee-
tron MicrobeamAnalysisof ArchaeologicalDone
from SE Missouri. Alateríals ResearchSocietv
Symp.Proc., 267: 883-888.

GRLJPE,G.; PIEPENBRINE. H. (1989): lmpact of micro-
bial activitv on trace element concentrationsin

excavatedbones.Applied Geochemistry,4: 293-
298.

GUILLERAULT. P.; BAZEE, E. (1987): Le dosagedes
phosphatesen archéologie:la méthodepotentio-
métrique. Bulletin de la SociétéPréhistorique
Francaise, 84 (3): 73-74.

HASSAN. FA. (1981): RapidQuantitativeDetermina-
tion of Phosphatein Archaeological Sediments.
JournalofFieldArchaeology,8: 384-387.

Hsu. PH.; JAESON.ML. (1960): InorganiePhosphate
Transformationsby Chemical Weathering in
Soils as Influencedby pH. Soil Science,90: 16-
23.

HURTADO. V. (1992): Análisisy definiciónde lospro-
cesosculturalesdel II milenio a.C. enel Suroeste
peninsular.InvestigacionesarquealogicasenAn-
dalucia 1985-1992Provectos(Campos,J. y No-
cete, F.. eds.)Junta de Andalucía, Huelva.

KEELEY, H.C.M. (1979): SpongHill. Norfolk. Report
on Trace element.Analysis of soil samplesfrom
two graves.AncientMonumentsLaboratoryRe-
port. N0 2902.

KEELEY. [-1CM. (1981): RecentWork Using Soil
PhosphorusAnalysis in ArchacologicalProspee-
tion. RevuedArchéometrie,5: 89-95.

KEELEY, H.C.M.; HUDSON, GE.; EVANS, 1. (1977):
Trace ElementContentsof HumanDone in Va-
rious Statesof Preservation.Journal ofArchaeo-
logical Science,4:19-24.

LILLIOS, K.T. (1992): PhosphateFractionation of
Soils at Agroal, Portugal.AmericanAntiquity, 57

(3): 495-506.
LINoSAY. W.L. (1979): Chemicalequilibria in soils.

JohnWiley & Sons,Inc.
LINDSAY, W.L.; MORENO, E.C. (1960):PhosphatePha-

se Equilibria in Soils. Soil ScienceSocietyPro-
ceedings~24: 177-182.

LLstAz~uss,A; ARRIBA, A.; Du LA PLAZA, C. (1989):
Caracterizacionagroclimaticade la provincia de
Sevilla. Dirección General de la Producción
Agraria.(MAPA.)

Mapa GeológicodeEspaña(1974):Hoja Almadénde
la Platan0 919. Escala 1:50.000.Instituto Geoló-
gico y Minero de España.

MELÉNDEZ. B.; FUSTER,J.M. (1980): Geología.Para-
ninfo, Madrid.

MEmA. Y.R.; Di-unE. VP. (1970): Solubilitation of
TricalciumPhosphateby someSoil Fungí.Indian
JournalExp. Biol., 8: 228-229.

Mo1~zNo. F.; Ruiz-G4vnz,ML. (1989): Método de
análisisde fosfatos.Revistade Arqueología,94:
3948.

MURPHY. J.; RILEY, J.P.(1962):A Modified SingleSo-
lution Method for the Determination of Phospha-



352 VICTOR MANUEL-VALDES

te in Natural Waters. Analytica Chimica Acta,

27: 31-36.
NEWESELY, H. (1989): Fossil bone apatite. Applied

Geochemislry,4: 233-245.
OLSEN, SR.; So~ú~rnRs.LE. (1982): Phosphorus.Ale-

titodsofSoilsAnalysis-.Part 2. ChemicalandMi-
crobiologicalPropierties.(AL. Page,cd.). Ame-
rican Society of Agronomy & Soil Science ol
America. Inc.: 403-430.

PATE.F.D.;Hm-ToN,J.T.(1988): TheUseofSoil Che-
misa-y Data to AddressPost-mortemDiagenesis
in DoneMineral. JournalofArchaelogicalScien-
ce, ¡5: 729-739.

Piceor. 5. (1972): Excavationof the Dalladies long
barrow. Fettercairn,Kincardinshire.Proceedings
of the Societyof Antíquariesof Scotland, 104:
2347.

PRJCE.T.P. (1989): The chemistryofprehistoric hu-
manbone. CambridgeUniversityPress,London.

ROTrLÁNDER, R.C.A. (1976): Variation in thc Chemi-
cal Compositionof Bone as an Indicator of Cli-
matie Change.Journal ofArchacologicalScien-
ce, 3: 83-88.

Rozoy,JO. (1986):Quelquesproblématiques des né-
eropolesde lAge du Ferdansle Nordde la Fran-
ce. Colloquede ToulousedAnthropologiePkvsí-
queetArchéologie,1982: 255-280.

Scmv~z,G.T. (1967): A Simplified Chemical Test
for Archacological fieldwork. Arcitaeo,netry, lO:
57-63.

SlvmcK, NE.; RUNGE. ECA. (1972): Factorsinfluen-
cing profile developement exhibited by some
hydromorphic soils in Illinois. Pseudoglevand
glev. TransactionsofComm.f/ and ]57 ofmt. Soc.
Soil Science.VerlagChemie0mb H. Weinbreim/
Bergstr..W. Germany.

Sí~wc~. NE. (1985): PhosphorusDx-namicsin Soils
andLandscapes.Geodermna,36: 185-199.

SJOnERG.A. (1976): PhosphateAnalysis of Anthropic
Soils.Joarnal FieldofArcitaeology,3: 447454.

SmlN, J.K. (1992):OrganicMatter in Archaeologieal
Contexts.Soils in archaeology:landscapeevolu-
tion andhuman occupation.(Vance T. Hollidav.
cd.). SmithsonianInstitution Press. Washington
andLondon: 193-216.

SolrcKl, RS. (1951): Noteson Soil Analysis andAr-
chaeology.AmencanAntiquity, 16(3): 254-256.

TRIFFIT. iT, (1980): The organicmatrix of bone tis-
sue. Fundamentaland clinical honephysiologv.
(MR. Urist, cd.).Philadelphia:45-82.

UCKO. P.J. (1969): Etlmographvand Archacological
]nterpretationof FunerarvRemains. World Ir-
chaeologv,1(2): 262-280.

W.amzR.T.W.; SYERS.J.K. (1976): The fateofphosp-
horusduringpedogenesis.Geoderma,15: 1-19.

WEINER, 5.; GOLDBERG,P.; BAR-YosEv,0. (1993): Do-
ne Preservationin KebaraCave,Israel,usingOn-
Site Fourier Transform Infrared Spectrometrv.
.Iournal ofArchaeologicalScience,20: 613-627.


