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Resumen: El trabajo que vamos a desarrollar en las siguientes pdginas se ha centrado en el estudio
de cuatro 4nforas pertenecientes a tres de las unidades habitacionales (casas) excavadas en el yacimiento
arqueolégico del Cerro de la Plaza de Armas de Puente Tablas (Jaén). Sobre ellas hemos trabajado a
dos niveles. PRIMER NIVEL: Caracterizacién de esas cerdmicas, a partir de Difraccién de Rayos X,
Fluorescencia de Rayos X y Absorcién Atémica, contrastidndolas posteriormente con andlisis realiza-
dos en otros trabajos sobre arcillas préximas al yacimiento y un conjunto de cerdmicas estratificadas
del mismo analizadas en otro estudio. SEGUNDO NIVEL: Anilisis de contenidos de esas dnforas a
partir de Cromatografia de Gases, Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas y Espectro-
fotometria UV-V, que han sido aplicadas no sélo sobre los recipientes sino también, y en el caso
concreto de una de las dnforas, sobre el pavimento en que se depositd y sobre la unidad sedimentaria
que la cubria.
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Abstract: This paper is a two-level research on four amphoras belonging to three different dwellings
escavated in the site Cerro de Plaza de Armas de Puente Tablas in Jaén.

First, the vessels are analysed using X-Ray Diffraction, X-Ray Fluorescence and Atomic Absortion;
the results are leter compared with those obtained fron nearby clays and from another set of stratified

pottery.

The contents of the vessels are then studied using Gas Chromatography, Gas Chromatoggaphy-
-Mass Spectrometry and Spectrophotometry UV-V. These techniques are also applied to the sedimentary
units lying under and over one of the vessels.

INTRODUCCION

El yacimiento del Cerro de la Plaza de Armas de Puente Tablas (Jaén) (Fig.
1A) se encuentra dentro del Proyecto de Investigacién “Poblamiento Ibérico en la
Campiria de Jaén” dirigido por los Drs. A. Ruiz y M. Molinos (aprobado y sub-
vencionado por la Junta de Andalucia desde 1985). Las primeras campafias de
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excavacién estratigrafica (Ruiz y Molinos, 1985, 1986) pusieron de manifiesto
una amplia secuencia de ocupacién (s. IX a. n. e. - Final lIl/inicios I a. n. e.), y
es a partir del afio 1988 cuando se inicia la excavacién en extensién del yacimiento.
Ante la evidencia de que todas la etapas no pueden ser excavadas paralelamente
de forma extensiva, se seleccioné para la primera fase la etapa definida como
Puente Tablas VI-VII que abarca desde mitad-final del siglo V a. n. e. hasta la
segunda mitad del IV (Ibérico Pleno) (Ruiz y Molinos, 1988, 1989, 1990), mo-
mento al que pertenecen las casas de las que hemos seleccionado la anforas objeto
de este estudio.

Estas excavaciones en extensién, cuyos objetivos fueron empezar a estudiar
el urbanismo del asentamiento y la definicién de los modelos de casa del siglo V-
-IV, se han centrado hasta el momento en el sector D-I del yacimiento (Fig. 1B)
y han mostrado la existencia de un muro medianero que podria alcanzar hasta casi
53 metros en direccién NE. Este muro cierra lo que podemos denominar una
manzana, que contiene una serie de casas, con habitaciones y compartimentos, y
otras estructuras de habitacién que podrian identificarse mas con un almacén que
con una vivienda por las caracteristicas estructurales que presenta. En total han
sido excavadas 6 unidades habitacionales, tres de las cuales van a ser las que
tratemos aqui (casa 1, casa 2 y casa 5), por haberse realizado un estudio completo
de las mismas.

La excavacion extensiva aclaré también algunos aspectos referentes a una
calle, ya excavada secuencialmente en las primeras campafias, con un ancho que
oscila entre 3 y 3.5 meiros y que da acceso a las casas en distintos niveles. Esto
quiere decir que en algunas casas la entrada queda a nivel de la calle, mientras
que en otras se accede a las mismas bajando unos escalones al estar ésta a un
nivel inferior (Fig, 2A).

No nos vamos a extender en el urbanismo estudiado hasta el momento en
este asentamiento, ya que ha sido objeto de diversos trabajos (Ruiz y Molinos,
1988, 1989, 1990; Molinos et al., 1993), sino que nos vamos a centrar en las tres
casas de las que se han seleccionado las muestras, y en los espacios en los que
éstas aparecieron. De partida tenemos que decir que, como se ha podido apreciar
en la figura 2A, los mdédulos que presentan estas casas son iguales en sus
dimensiones de fondo (14 metros). En cuanto al ancho, las casas 1 y 5 son
similares mientras que la casa 2, con una estructura similar a las anteriores, ve
ampliado su médulo en un lateral con una serie de habitaciones que la convierten
en la mds compleja de las tres que estamos tratando.

Por lo que respecta a la divisién de espacios, las casas 1 y 2 presentan un
gran espacio semicubierto (patio) que da acceso a el resto de habitaciones, mientras
que en la casa 5 la disposicidn es la contraria. Esta estructuracién, como ya se ha
explicado en otros rabajos, irfa dirigida a solucionar un problema de iluminacién.
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En cuanto a las divisiones interiores, acabados (suelos de tierra apisonada y
enlosados) y funcionalidad también se han podido constatar algunos aspectos
interesantes (Risquez et al., 1991; Ruiz y Molinos 1988, 1989, 1990), destacando
el que nos ha llevado a realizar este trabajo, es decir, la presencia de dnforas, en
la mayoria de los casos completas, en todos los patios (Fig. 2B), lo que unido a
los resultados de algunos estudios sobre materiales realizados en los distintos
espacios de las casas (Risquez et al., 1991) nos hace pensar que parte de estos
patios funcionaban como 4reas de almacén de las casas.

La presencia de este tipo de cerdmicas en estos contextos nos llevé a
seleccionarlas para realizar una doble investigacién:

a) Estudio de caracterizacién cerdmica para poder valorar su procedencia y
contrastarlo con los trabajos realizados sobre otros tipos cerdmicos analizados
para el mismo yacimiento (Risquez, 1993).

b) Andlisis sobre los posibles contenidos de las mismas, principalmente so-
bre la presencia o ausencia de dcidos grasos.

TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LAS MUESTRAS

Se seleccionaron como ya hemos indicado anteriormente cuatro &nforas
pertenecientes a las casas 1, 2 (espacios B y C) y 5. Cada una de ellas fue
seccionada en tres partes (salvo la del espacio C de la casa 2 que lo fue en dos),
pared interior, nicleo o parte central y la pared exterior con una médquina cortadora
y pulidora para la preparacién de ldminas delgadas, para asi poder efectuar en
cada una de ellas los distintos andlisis. La funciéon que se le puede dar a un
recipiente y el recubrimiento interno del mismo pueden producir distorsiones
Opticas, mineraldgicas y quimicas no detectables cuando se analiza el recipiente
como una sola unidad y que podrian hacer aconsejable su andlisis por separado
en las tres partes propuestas.

ESTUDIO DE CARACTERIZACION
1. Andlisis mineralégico

Estudio Optico. Tras la seleccién de las muestras, realizamos un estudio
optico de las mismas que nos permitiera, a partir de la observacién de la matriz
cerdmica en distintos puntos, determinar el caricter homogéneo o no de la misma,
medir el tamafio y la cantidad del desgrasante en cada una de las piezas, al mismo
tiempo que hacer un estudio de las superficies y de los acabados (Tabla 1). Para
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este estudio se ha utilizado una lupa binocular modelo Euromex Mains AC con
20 y 40 aumentos.

ANFORA CASA 5 Parte externa. Desgrasantes y vacuolas orientadas horizontalmente. Gran cantidad de desgrasantes
PARED INTERIOR de tamafio fino/medio, alguno grueso. Se observa cuarzo, feldespato y hematites. Matriz
homogénea.

Parte interna. Presenta una capa (tiene la apariencia de arcilla blanca que lo impregna todo) que
impide ver la mayor parte del desgrasante. Si se observa la presencia de mica.

ANFORA CASA 5 Presenta una gran cantidad de desgrasantes, que en algunas zonas aparecen concentrados, de
CENTRO tamafio fino y medio con una cierta orientacién en sentido horizontal. Cuarzo, calcita y feldespato y
se observa la presencia de algunos 6xidos.

ANFORA CASA 5 Parte interna. Presenta gran cantidad de desgrasantes de tamafio fino y medio que aparecen
PARED EXTERIOR concentrados en algunas zonas. Se observan fragmentos de cerdmica triturada utilizada como
desgrasante. Presenta cuarzo, calcita, feldespato y mica (dorada) en poca cantidad.

Parte externa. Aunque se aprecia el desgrasante, una fina pelicula de arcilla recubre toda la
superficie exterior enmascarandolos.

ANFORA CASA 2B Parte interna. Presenta un engobe recubriendo el fragmento, es de aspecto cenizoso, calcinado como
si hubiera estado sobre un incendio.

Parte externa. Recubrimiento de engobe que no deja ver claramente los desgrasantes.

Centro. Gran cantidad de desgrasantes predominando los medios y finos aunque presenta algunos
gruesos. Calcita, cuarzo, feldespato, hematites, mica blanca y aparecen fragmentos de cerémica
reductora triturada usada como desgrasante. Presenta algunas vacuolas orientadas. Matriz
homogénea.

ANFORA CASA 2C Parte externa. Presenta un engobe y decoracién a bandas de tonalidad muy clara poco visible. Se
puede notar la pincelada irregular. Los desgrasantes muy poco visibles.

Parte interna. Engobe anaranjado con una gran cantidad de sales producidas probablemente durante
el proceso de abandono (se procede a su raspado y limpieza para que no influyan en la muestra).
Desgrasantes poco visibles.

ANFORA CASA 1 Parte externa. Presenta un fino engobe de color anaranjado muy intenso y gran cantidad de mica
blanca.

Parte interna. Presenta una fina pelicula recubriéndolo, no llega a ser engobe, se observa la presencia
de desgrasante muy fino, abundancia de mica.

Centro. Desgrasante mayoritariamente muy fino, con gran cantidad de mica, (la abundante presencia
de este mineral en este fragmento hace a esta anfora diferente del resto de las estudiadas). Presenta
cuarzo y feldespato en menor proporcién que las que se han examinado con anterioridad. Vacuolas
orientadas horizontalmente. La arcilla utilizada en la elaboracién de esta dnfora es de una tonalidad
mads rojiza que las anteriores, lo que también la hace distinta.

Tabla 1 — Resultados estudio éptico.

Los resultados que podemos obtener de este primer estudio nos llevarian a
diferenciar claramente el dnfora de la casa 1 del resto. Por su parte el dnfora de
la casa 2C presenta caracteristicas propias como es la existencia poco visible de
decoracién. Finalmente tendriamos las muestras de la casa 5 y la casa 2B con
caracteristicas similares.

Difraccién Rayos X. El anélisis mineralégico se ha realizado con un
Difractémetro Philips PW 1710 adaptado al programa de ordenador POLVO del
Departamento de Mineralogfa de la Universidad de Granada con el que hemos
leido los difractogramas resultantes. La muestra fue previamente molida y el
estudio se ha efectuado en portamuestras plano, obteniendo diagramas desde 2 a
80°. Sobre estos diagramas hemos realizado un andlisis semicuantitativo de las
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fases minerales presentes en las muestras (Tabla 2), para ello se han medido las
dreas de los picos diagndstico de los minerales, corrigiéndose a partir de los
factores reflectantes correspondientes y calculando los porcentajes relativos de los
mismos (Navarrete et al., 1991).

Muestra Filosilicatos Cuarzo Calcita Dolomita Plagioclasas Hematites Diépsido Otros
Casa 5 int. + + 4+ ++ + + + 4+ +
Casa 5 cent. + + + 4+ ++ + o+ + + 4+ + +
Casa 5 ext. ++ + + 4+ + + + + + +
Casa 2B + 4+ + ++ + + + 4+
Casa 2C + + + + ++++ + + + + + Yeso +
Casa 1 ++ + + + 4+ ++ + + +

0 - 10 % Presentes + 10 - 20 % Medio ++

20 - 35 % Abundante +++ >35 % Muy Abundante ++++

Tabla 2 — Fases minerales.

Como podemos ver en la tabla anterior, los minerales presentes son bastante
comunes, aunque se pueden observar algunas diferencias entre las muesiras:

Por lo que respecta a las tres secciones del dnfora de la casa 5, se aprecian
diferencias entre la pared interior, zona centro y pared exterior. Llama la atencién
la ausencia de filosilicatos en la parte exterior del dnfora y, si los hay, su presen-
cia debe ser bastante menor que en el resto ya que el difractograma no ha dado
ninglin pico minimamente significativo. Las proporciones de cuarzo y calcita
experimentan algunas variaciones, siendo menor en la pared interior la presencia
de calcita, mientras aumenta la proporcién en plagioclasas y no presenta hematites,
el cual si lo estd en el centro y en el exterior del dnfora. Uno de los problemas
que podemos encontrarnos en estas tres muestras es que la excesiva presencia de
carbonatos estd encubriendo la presencia de otros minerales, por ello creemos
conveniente la descarbonatacién previa de las muestras, proceso que abordaremos
en otra fase del trabajo (Fig. 3).

La muestra de la casa 2B es la dnica que presentan claramente un alto
contenido en diépsido, por lo que podemos apuntar que la temperatura a la que
ha sido sometida ha sido algo mayor a la del resto de las dnforas que tratamos
aqui.

El 4nfora de la casa 2C es algo distinta ya que presenta yeso, no existente
en el resto de las muestras, ha disminuido bastante el porcentaje de plagioclasas,
y continiia siendo muy importante la presencia de carbonatos.

Por iltimo, la muestra de 1a casa 1 es distinta del resto ya que presenta unos
altos porcentajes de filosilicatos, ya detectados en el estudio éptico, una clara
disminucién en los porcentajes de plagioclasas y no presenta hematites (Fig. 4).
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Atendiendo a estos resultados, podriamos decir que mineralégicamente cada
una de las dnforas presenta unas caracteristicas distintas, aunque para la casa 5 y
2B esa diferenciacion mineral6gica podria obedecer a una mayor temperatura de
coccién de la segunda.

Este trabajo mineraldgico no lo damos por concluido, ya que los resultados
hasta aqui obtenidos hacen oportuno retomarlo en una siguiente fase, comple-
tdndolo con el andlisis mineraldgico de las muestras previamente descarbonatadas
y el estudio de l4minas delgadas.

2. Anélisis Quimico

Fluorescencia de Rayos X y Absorcidn Atdémica. Empleando la Fluorescencia
de Rayos X se han determinado los elementos mayores (Fe, Ti, Ca, K, P, Si, Al,
Mg, y Na) utilizando un Espectémetro secuencial (Philips 1404). Los elementos
menores (Zr, ZrKoi, Nb, Y, Sr, Rb, Ba, Sc, V, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, y Ga) se
determinaron por Absorcién Atémica con un Instrumentation Laboratory modelo
357. Estos andlisis han sido realizados en los Servicios Técnicos de la Universidad
de Granada y aportan los siguientes datos (Tabla 3).

CONCENTRACION DE ELEMENTOS MAYORES XRF (%)

ELEMENTO CASA 5 INT. CASA 5 CENTRO CASA 5 EXT. CASA 2B CASA 2C CASA 1
MnO 0.21 0.23 0.24 0.24 0.21 0.16
Fe,0, 7.37 7.41 7.53 8.11 7.54 6.13
Tio, 0.85 0.79 0.79 0.88 0.78 0.71
CaO 10.74 18.21 15.37 12.39 19.85 18.43
K,0 3.98 3.33 3.1 4.12 3.08 2.64
P,0, 0.96 0.15 0:17 0.28 0.30 0.23
Si0, 51.74 44.38 44.29 51.14 42.12 46.58
AlLO, 14.71 12.59 12.38 13.91 11.18 11.88
MgO 4.18 4.65 5.04 4.71 5.93 1.96
Na,0 0.52 0.46 0.47 0.56 0.15 0.22

Tabla 3

Como ya hemos indicado anteriormente, la divisién en tres partes del 4nfora
de la casa 5 estd encaminada a obtener resultados que nos permitan valorar dife-
rencias apreciables segin tomemos la muestra en la parte interior, centro y exterior.
Asf mismo, también nos interesa tratar este dnfora como una sola unidad, toman-
do para ello los valores medios de los elementos de las tres secciones (Tabla 4)
y compararlos globalmente con los resultados obtenidos en las demds 4nforas.
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VALOR MEDIO CONCENTRACION ELEMENTOS MAYORES XRF (%)

Anfora casa 5

MnO - 0.22 P,0, 0.42

Fe,0, 7.43 sio, 46.80

TiO, 0.81 ALLO, 13.22

ca0 15.77 MgO 4.62

K,0 3.47 Na,0O 0.48
Tabla 4

359

La determinacién de elementos menores por Absorcién Atémica ha aportado
los datos que presentamos a continuacién expresados en partes por millén (ppm).
Al igual que en el caso de los elementos mayores se han tratado por separado las
partes interna, central y exterior del dnfora de la casa 5 junto con las demds
anforas (Tabla S), y los valores medios de cada uno de los elementos de las tres
secciones del dnfora (Tabla 6).

CONCENTRACION DE ELEMENTOS MENORES AA (ppm)
ELEMENTO CASA 5 INT. CASA 5 CENTRO CASA 5 EXT. CASA 2B CAsA 2C CASA 1

Zr 165 136 142 151 113 172

ZrKa 190 158 163 171 262 187
Ga 18 16 17 18 15 12
Nb 16 14 13 15 12 12
Y 24 22 23 24 15 20
Sr 1289 891 941 956 4557 923
Rb 124 113 106 121 93 92
Ba 1147 1062 1349 952 443 248
Sc 14 13 14 15 12 12
\ 111 95 94 102 94 86
Co 20 22 20 22 15 7
Ni 64 62 64 65 48 36
Cu 56 60 67 62 47 24
Zn 86 79 86 87 69 69
Pb 22 14 22 19 8 21

Tabla 5
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VALOR MEDIO CONCENTR’ACION ELEMENTOS MENORES AA (ppm)
Anfora Casa 5

Zr 144 Sc 13
Zrka . 170 A 100

Ga 17 Co 20

Nb 14 Ni 63

Y 23 Cu 61

Sr 1040 Zn 83

Rb 114 Pb 19

Ba 1186

Tabla 6

Los resultados que se desprenden de estos datos son interesantes en los dos
aspectos que hemos marcado anteriormente, es decir, el tratamiento por separado
de las muestras del dnfora de la casa 5 (interior, centro, exterior), y el estudio
conjunto de las cuatro anforas, poniéndose de manifiesto algunas diferencias
importantes en cuanto a la concentracién de los distintos elementos.

Respecto al primer punto, encontramos un gradiente de concentracién de los
elementos desde el interior al exterior o viceversa. En algunos de ellos (Tabla 3),
esta progresién resulta interesante porque puede estar indicando no sélo la
caracterizacién de las arcillas utilizadas sino también la posibilidad de la
determinacién de algin contenido. Nos estamos refiriendo a los porcentajes de
P,0O,, donde, si bien su representatividad en el conjunto de los elementos es baja,
la diferencia entre las distintas muestras es muy acusada, siendo muy alta en la
pared interior (0.96%) y descendiendo la concentracién en la parte central (0.15%)
y externa (0.17%). Aunque en otros elementos también se puede seguir esie patrén,
las variaciones son menos notables. Un comportamiento contrario en la variacién
serfa el del CaO que presenta los mayores contenidos en la pared exterior y los
menores en el interior. (Fig. 5A).

El citado modelo de variacién se hace también notar en los resultados
obtenidos para los elementos menores. En el caso del estroncio, los valores que
presenta la pared interior son bastante mds altos que los correspondientes al in-
terior y al centro (1289 ppm), mientras que para el bario el contenido es bastante
mayor en la pared exterior que en la interior o centro (Fig. 5B).

En el segundo punto y comparando los resultados de los elementos mayores
en las cuatro dnforas, destacamos de nuevo el caso del P,0, cuyo valor medio en
el anfora de la casa 5 (0.42%) es superior al resto de las 4nforas. Ahora bien, si
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consideramos en lugar de ese valor medio cada una de las concentraciones de
P,0, correspondientes a las partes interna, central y externa, se manifiesta la
importancia de trabajar sobre las distintas partes de una misma muestra. La alta
concentracién de P,O, en la parte interna, comparada con las partes central y
externa, podria actuar como un indicador quimico de algiin contenido, observacién
que no podria plantearse con total seguridad si se tomara el valor medio.

Continuando con el andlisis de los elementos mayores se establecen otra
serie de variaciones entre las 4dnforas atendiendo a las concentraciones. En el
dnfora de la casa 2C el elemento diferenciador es la baja concentracion de Na,O,
mientras que la concentracién del resto de los elementos se mantiene sin
variaciones destacables. Los valores del dnfora de la casa 1 son, en general,
inferiores a los obtenidos en el resto de las dnforas, destacando sobre todo el Na,O
y MgO y, en menor medida, MnO, Fe, O, y K,O. Estos resultados, como ya hemos
visto en anteriores andlisis, permiten establecer tres grupos. El primero estaria
compuesto por las dnforas de la casa 5 (considerando sus valores medios) v de la
casa 2B, y las otras dos 4nforas (2C y 1) formarian cada una un grupo.

En los resultados obtenidos para los elementos menores podemos destacar
de igual manera cémo las muestras de las dnforas de las casas 2C y 1 tienen un
comportamiento distinto del resto. En el primer caso (casa 2C), esto es debido a
los bajos valores que alcanzan algunos elementos (Rb, Ba, Co, Ni, Cu, Zn, Pb),
sobresaliendo, por ejemplo, el bajo contenido en Pb, y a la alta presencia de Sr
(4557 ppm) que supera con creces al resto de las 4dnforas. Finalmente, para el
4nfora de la casa 1 habria que resaltar los bajos contenidos en Ba, Co, Ni y Cu.

3. Tratamiento estadistico

Se ha tratado mediante el Andlisis Cluster y el Andlisis Factorial para fijar
tendencias, y el Andlisis Discriminante, los resultados obtenidos para los elemen-
tos mayores y los elementos menores de las cuatro dnforas y se han comparado
con los que se obtuvieron para las arcillas del yacimiento asi como con los tipos
resultantes de un estudio anterior sobre cerdmicas del mismo yacimiento (Risquez,
1993) empleando la misma metodologia. Para el tratamiento de los datos hemos
utilizado el paquete estadistico BMDP (1991).

Si comparamos los valores obtenidos para estas dnforas con las arcillas del
yacimiento, estas arcillas aparecen claramente diferenciadas de las dnforas (Fig.
6). Asi mismo, al contrastar los resultados de las dnforas con las cerdmicas del
yacimiento se pone de manifiesto que son claramente distintas entre si. Como
puede apreciarse en el cluster (Fig. 7) las cuatro dnforas tienden a agruparse y se
diferencian al mismo tiempo del resto de las cerdmicas.
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Por todo lo estudiado hasta ahora llegarfamos a la conclusion de que las
dnforas no parecen haber sido hechas con arcillas del yacimiento, siendo por tanto
su origen aléctono y su procedencia de puntos distintos.

ANALISIS DE CONTENIDOS

1. Andlisis de &cidos grasos por Cromatografia de Gases

De una manera simple la Cromatografia de Gases consiste en la inyeccién
de una muestra previamente derivatizada en un Cromatdgrafo. Este proceso de
derivatizacién es necesario para conseguir que los compuestos a analizar (en
nuestro caso, dcidos grasos que poseen alta polaridad y elevado peso molecular)
se transformen en unos derivados con menor polaridad (ésteres metilicos) y asi se
pueda conseguir una mejor determinacién de los mismos. También antes de
inyectar la muestra es necesaria la confeccién de un programa de temperatura
adecuado al tipo de sustancias que se desean analizar.

La representacién grifica de un cromatograma consiste en una secuencia de
picos que aparecen a unos tiempos determinados (tiempos de retencién) y que se
corresponden cada uno de ellos con un compuesto diferente. La identificacién de
cada uno de estos picos puede hacerse principalmente de dos formas:

1 — Mediante un espectrémetiro de masas acoplado al cromatégrafo de gases.

2 — Por inyeccién previa de una disolucién pairén de los compuestos que se
esperan obtener. Los tiempos de retencién de esta disolucién se mantienen
invariables siempre y cuando no se modifiquen las condiciones del andlisis. Con-
trastando los tiempos de retencién obtenidos en las muestras con los de la
disolucién pairén es posible identificar cada uno de los picos.

En este trabajo se han empleado las dos modalidades. A la muestra
perteneciente al anfora de la casa 5 se han asignado los picos correspondientes a
los acidos grasos tras el estudio detallado de los espectros de masas de cada uno
de los picos mayoritarios, mientras que para el resto de las dnforas se han iden-
tificado los picos mediante la inyeccién previa y en las mismas condiciones de los
dcidos grasos mds comunes.

Metodologia de andlisis

El procedimiento previo a la inyeccién de la muestra en el cromatégrafo fue
el siguiente. '
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a - Extraceién

Se pesan 2 gramos de muestra y se extraen dos veces con una mezcla de
cloroformo: metanol (2:1) durante 30 minutos con ultrasonidos. A continuacién se
centrifugan las muestras a 3500 rpm., el liquido sobrenadante se decanta en un
matraz de fondo redondo y se evapora a presién reducida en un rotavapor.

b - Derivatizacién

Como se ha mencionado anteriormente la muestra se ha de derivatizar, es
decir, se ha de transformar cada uno de los potenciales dcidos grasos en sus
correspondientes ésteres metilicos.

La transformacién en ésteres metilicos se realiza de la siguiente forma
(Evershed, 1990): el extracto se trata durante 1 hora a una temperatura de 70°C
con 1.5 ml. de una mezcla al 5% (v/v) de 4cido sulfirico concentrado/metanol. A
continuacién se diluye con 5 ml. de agua destilada y se extrae 3 veces con 2 ml.
de éter etilico en cada extraccién, obteniéndose los ésteres metilicos de los dcidos
grasos y los lipidos neutros. Después de la evaporacién del éter etilico bajo una
corriente de nitrégeno, la muestra se disuelve en 0.5 ml de hexano y ya queda lista
para la inyeccion de 1 ul en el cromatdgrafo.

Condiciones experimentales

Los andlisis por Cromatografia de Gases se han realizado en los Servicios
Técnicos de la Universidad de Jaén con un cromatégrafo Hewlett-Packard 5890A.
La inyeccién de la muestra se llevé a cabo con un inyector split en una columna
capilar de silice fundida de 25m x 0.32mm d. i. con metil silicona como fase
estacionaria y empleando un detector de llama.

Por su parte la muestra correspondiente al interior de la casa 5 se analizé en
los Servicios Técnicos de la Universidad de Granada para complementar su andlisis
con la espectrometria de masas. El modelo de cromatdgrafo fue el mismo pero
acoplado mediante una interfase con un espectrémetro de masas. El inyector split-
-splitless empleado permite la inyeccién de la muestra en una columna capilar de
silice fundida igual a la anterior pero con unas medidas de 30m x 0.2mm d.i.

En ambos casos se empled helio como gas portador y el programa de tem-
peratura comenzé a 80°C con un gradiente de 10°C/min. hasta 320°C manteniendo
esta temperatura 10 minutos.
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Resulfados

Lo primero que habria que sefialar como punto de partida es que las
investigaciones sobre 4cidos grasos a través del andlisis como ésteres metilicos en
recipientes arqueoldgicos han determinado que los dcidos grasos encontrados en
mayor proporcién han sido principalmente los de cadena saturada, como el 4cido
palmitico (C16:0) y 4cido estedrico (C18:0), y los de cadena insaturada como el
4cido oleico (C18:1) (Condamin y Formenti, 1978; Patrick et al., 1985).

Del conjunto de muestras analizadas por Cromatografia de Gases sélo en
dos casos se han obtenido resultados susceptibles de ser comentados con mayor

" detenimiento. Se trataria de la muestra interior del 4nfora perteneciente a la casa
S, asi como las muestras del espacio C de la casa 2. El resto de las muestras de
las dnforas de las casas 1 y 2B han sido descartadas por la ausencia de picos
significativos.

La interpretacién del andlisis por Cromatografia de Gases-Espectrometria de
Masas del dnfora de la casa 5 nos estaria indicando en un principio que dicha
4nfora contuvo un aceite de origen vegetal debido a la presencia de cantidades
apreciables de 4cido oleico (C18:1), constituyente principal de este tipo de aceites
(Fig. 8). Para reforzar y complementar estos resultados se procedié a analizar
muestras de tierra de la unidad sedimentaria que rodeaba el anfora y del pavimen-
to sobre el que se encontré depositada (Heron et al., 1991). Los cromatogramas
obtenidos, con una cantidad de los 4cidos grasos en cuestion muy baja, estarian
indicando que la posibilidad de contaminacién del recipiente por accién de su
entorno de enterramiento es muy baja y que por tanto deberia mantenerse la
propuesta de un contenido de aceite de origen vegetal en el dnfora de la casa 5.

En el caso del dnfora del espacio C de la casa 2 el cromatograma obtenido
presenta mayores dificultades de interpretacion (Fig. 9). Su seleccién viene mo-
tivada por las elevadas cantidades de dcidos grasos saturados (palmitico C16:0 y
estedrico C18:0) que presenta y la ausencia de dcido oleico (C18:1, 4cido graso
insaturado). Con independencia de factores de alteracién bioquimica, que serdn
comentados a continuacién, podria establecerse la relacién de los dcidos saturados
palmitico y estedrico con la presencia de una grasa de origen animal (Skibo,
1992), no obstante, el andlisis de colesterol efectuado también por cromatografia
ha resultado negativo. .

Como ya se ha indicado, el 4cido graso mds caracteristico de los aceites de
origen vegetal es el 4cido oleico y por tanto deberia esperarse su presencia cuando
el contenido del recipiente fuese de este tipo, sobre todo si tenemos en cuenta que
la arcilla de los recipientes cerdmicos absorbe y retiene en su matriz dichos
compuestos sobre todo si las condiciones de conservacién son poco cambiantes.
No obstante, existen una serie de procesos bioquimicos de alteracién que pueden
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propiciar que principalmente la cantidad de 4cido oleico se vea disminuida. De
tales procesos habria que destacar la oxidacién, 1a hidrdlisis y 1a accién enzimaética
(Evershed et al., 1992), cuya mayor o menor incidencia estd en funcién de las
condiciones del entorno del enterramiento, es decir, de la humedad, del caracter
aerébico o anaerdbico del medio, del grado de alcalinidad o acidez de la tierra y
de la accién bacteriolégica.

2. Andilisis de fésforo por especirofotometria
ultravioleta-visible

Los resultados de P,0, obtenidos por Fluorescencia de Rayos X en la muestra
correspondiente al interior del dnfora de la casa 5, ofrecen interés considerable
tanto en relacién a la propia dnfora como con respecto a las otras. Asi mismo nos
colocan de nuevo frente al debate mantenido durante los ultimos afios en relacién
a la posibilidad de considerar el fésforo como indicador de contenidos o al menos
como un primer paso sobre el cual se debe ir concretando més mediante técnicas
de andlisis mds precisas.

El origen de la anterior discusion parte de los afios 70 y ha sido retomada
en los 80. Frente a la defensa del fésforo como indicador de contenido (Duma,
1972 y Cackette et al., 1987) se han colocado investigaciones en las que se
defiende que la presencia anormal de fésforo en cerdmicas arqueoldgicas no puede
ser debida tinicamente a un posible contenido sino que debe tenerse en cuenta el
contenido de fosforo que presenta la tierra que estd en contacto con la cerdmica
y que daria lugar a un patrén de contaminacion reconocible en aumentos de la
cantidad de fésforo localizados en el interior y exterior de la cerdmica, es decir
en las partes en contacto con la tierra (Freestone et al., 1985; Dennell and Hunt,
1990).

Metodologia de andlisis

Partiendo de estas consideraciones decidimos analizar de nuevo los recipi-
entes, tanto en el interior como en el centro y exterior, utilizando el analisis de
fésforo total mediante su determinacién colorimétrica por el método de Murphy-
-Riley (1962) empleando un Espectrofotémetro Ultravioleta-Visible (Perkin-Elmer
Lambda 19). Ademds, para el 4nfora de la casa S5 contdbamos con muestras de
tierra pertenecientes al pavimento sobre el cual aparecid, de la unidad sedimentaria
que la cubria y de la tierra aparecida en su interior que también fueron analizadas
de similar manera.
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Resultados

Los resultados obtenidos determinan que la muestra perteneciente al interior
del anfora de la casa 5 se diferencia claramente de los resultados de las muestras
del centro y exterior. Por su parte los valores de f6sforo de las muestras de tierra
antes comentadas distan mucho de tener algiin parecido con el dnfora en su parte
interna. El resto de las 4dnforas, salvo la 2C donde aparece un patrén similar al de
la casa 5 aunque de manera poco clara, no presentan esta variacién, manteniendo
unos contenidos de fésforo homogéneos tanto en el interior como en el centro y
exterior (Fig. 10).

Si el factor del entorno de enterramiento no parece el causanie del valor
extremadamente alto de la parte interna del dnfora de la casa 5, habria que pensar
entonces en algiin tipo de contenido que en nuestro caso tendria que estar en
conexién con los dcidos grasos detectados en el mismo recipiente. Sin embargo,
y como veremos a continuacién, esta hipdtesis no estd exenta de problemas, si
bien su intento de solucién nos ha conducido a la realizacién de otro tipo de
andlisis y a la constatacién de otras realidades.

Los acidos grasos de origen vegetal como son los detectados por nosotros no
se caracterizan por su contenido en fésforo, més bien, al contrario, éste suele ser
muy pequefio. El andlisis de un recipiente actual sobre el que habiamos vertido
aceite hace un afio refrend6 la observacién anterior. Sin embargo, en las grasas
animales el fésforo si estd presente formando parte de los fosfolipidos y por tanto
existia la posibilidad de pensar que en realidad el contenido del dnfora de la casa
S estaba en relacion més con grasas de origen animal que vegetal. La solucidn a
este problema vino a través de la realizacién de un andlisis de colesterol (esterol
caracteristico de la grasa animal) por medio de Cromatografia de Gases cuyo
resultado negativo si bien por una parte mantenia el enigma sobre la elevada
cantidad de fésforo en el interior de la casa 5, por otra aportaba los datos sufi-
cientes para mantener con firmeza un contenido de aceite vegetal en el anfora de
la casa S.

Finalmente, habria que decir que aunque no se ha podido establecer la
relacién del foésforo con un determinado contenido si podemos concluir que su
presencia en una cantidad extremadamante alta no puede ser atribuida a la accién
del entorno de enterramiento, sino mds bien con algiin tipo de contenido que al
no ser un aceite de origen vegetal estarfa indicando, en caso de detectarlo en el
futuro, un uso no exclusivo para aceite del anfora sometida a estudio.
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CONCLUSIONES

Tenemos que resaltar en primer lugar que los resultados obtenidos en el
analisis por separado de las distintas partes de un mismo fragmento del anfora de
la casa 5 (pared interior, centro y exterior), aunque con cardcter de estudio pre-
liminar, han permitido hacer apreciaciones principalmente en lo que respecta a la
presencia de engobes, recubrimientos interiores y exteriores, asf como la posi-
bilidad de establecer la presencia de indicadores quimicos susceptibles de ser
relacionados con contenidos. ,

En cuanto al tratamiento global podemos concluir que, segun el estudio de
caracterizacién cerdmica, pueden establecerse tres grupos distintos: las dnforas de
la casa 5 y casa 2B, el dnfora de la casa 2C y el dnfora de la casa 1. De los
resultados obtenidos debe destacarse la alta concentracién de estroncio que, si
bien podria estar en relacién con el alto contenido de carbonatos (Walter et Besnus,
1989), en el caso de el anfora de la casa 2C su concentracién extremadamente
elevada nos induce a pensar que el estroncio podria actuar como indicador qui-
mico de algiin contenido. _

Enlazando con el tema de contenidos, s6lo se han detectado 4cidos grasos
en dos de las cuatro dnforas, aunque debido a la diferente concentracién en la que
éstos estdn presentes podriamos atribuir en principio distintos contenidos para
esas dos dnforas, sin poder llegar a precisar en el caso del dnfora de la casa 2C
su contenido, mientras que en el caso del dnfora de la casa 5 podriamos atribuirle
un uso de almacenaje de un aceite de origen vegetal.
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