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RESUMEN

En este trabajo se han estudiado la composicion quimica y mineraldgica
de una serie de fragmentos cerdmicos procedentes del yacimiento del Torrell
de Almassora, con la intencion de formar grupos arqueoldgicamente homogé-
neos mediante el empleo de técnicas estadisticas multivariantes.
 Asi pues, se pretende analizar la relacién entre la composicion quimica y

¥ su a un periodo histérico deter-

minado.

Mediante estas técnicas estadisticas se ha podido determinar las variables
que aportan una mayor informacion en la clasificacion de las muestras, lo
cual puede resultar de interés para futuros estudios en esta linea de investiga-
cidn.

Finalmente cabe decir que, con vistas a determinar el posible origen local
de algunos de los fragmentos estudiados, se analizaron muestras de arcilla ex-
traidas de un lugar proximo al Torrellé. De esta forma se pudo llegar a dife-
renciar de forma estadistica los fragmentos que con mayor probabilidad te-
nian un origen autéctono.

INTRODUCCION
En el e trabajo se realiz6 un estudio mineraldgico y quimico, de

una cermicos del yacimiento
del Torrcllé de Almassora, situado en la provincia de Castellén.

1. Unidad de Mineralogia Aplicada y Ambiental de la Universidad Jaume I de Castellon.
2. Ayuntamicnto de Almassora (Castell6n).
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En el andlisis mineralégico se empled la técnica de difraccién de rayos X.
El andlisis quimico de los fragmentos cerdmicos se realizg mediante espectros-
copia de absorcion atémica y fluorescencia de rayos X, al mismo tiempo se
analizaron muestras de arcilla cocida tomada de un yacimiento cercano, para
estudiar la posible procedencia de las muestras arqueol6gicas.

Dado que resulta muy complejo, si no imposible, establecer relaciones
tedricas entre la composicién original de una arcilla y la del objeto final obte-
nido, hubo que recurrir a técnicas estadisticas de andlisis multivariante (Cua-
dras. 1982) que permitieran tratar ¢l problema en términos de probabilidad.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y RESULTADOS ANALITICOS

El estudio se realiz6 en dos fases, en la primera s seleccionaron 11
muestras de origen variado (Muestras G), intentando abarcar el mayor ndmero
de pastas y grupos arqueoldgicos, con el menor nimero de muestras, de forma
que se esbozaran los grupos presentes.

Estas 11 muestras fueron analizadas por DRX y por absorcién atémica;
con estos datos se realizé un andlisis de reduccion de variables formdndose va-
rios grupos, ademds se realizd un andlisis cluster que confirmase los grupos
formados.

Seguidamente se aplico el riterio arqueolgico de forma que se climina-
sen aquellas muestras que por diversos motivos (formas, decoraciones, etc.) no
podfan estar en los grupos en los que se los habfa clasificado. De esta forma
Se obtuvieron las muestras que formaban los niicleos de los grupos que poste-
riormente se verfan ampliados en la segunda fase del estudio.

Una vez se vieron los grupos formados se escogieron otras 41 muesiras
(F) que pertenecian (segin criterio arqueol6gico, es decir, tipo de decoracio-
nes, aspecto externo de la pasta, etc.) a los grupos formados en la primera
fase, de forma que se perfilasen con mayor definicién dichos grupos y se pu-
diese obtener una informacién estadistica més fiable. Estas muestras fueron es-
tudiadas por DRX y por fluorescencia de rayos X.

En la exposicion del trabajo experimental que se hace a continuacién se
ha optado por presentar las dos fases del estudio unidas de manera que resulte
mis sencilla la comprension del estudio estadistico realizado, y pueda verse
con mayor claridad los grupos formados.

Anilisis mineralégico

Se han estudiado un total de 52 muestras, que presentan una composicién
cualitativa bastante similar pero con importantes diferencias en el andlisis
cuantitativo. Las muestras poseen cuarzo como componente principal, fases m
hceas con distinto grado de alteracién en su red cristalina, feldespatos (potdsi-
cos y plagioclasas), hematites, calcita y, en algunas de ellas, fases de alta tem-
peratura como pseudowollastonita y/o wollastonita, gehlenita o anortita como
fase originada durante el enfriamiento de la fase vitrea.
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La identificaci6n de las fases minerales presentes se ha efectuado median-
te fichas JCPDS, usando el. paquete de software Difrfract-AT. También se ha
realizado un estudio semicuantitativo de cada una de las fases segin los crite-
rios expuestos por Chung (1976). Se trata, en realidad, de un andlisis semi-
cuantitativo, que tiene un cardcter orientativo por minerales que se hallan en
porcentajes inferiores al 5%, pero de gran utilidad para el estudio comparativo
de muestras de la misma procedencia.

2.1.1. Resultados y discusion

A continuacién se representa una tabla con los porcentajes relativos de
cada fase mineral de las muestras analizadas:

Tabla 1
MUESTRA Q AN CAYSSHE "GE. - [ iMON
F1 331 249 157 00 00 00
F2 2205 iln 851 00 52 162 00
F3 75 00 925 00 00 00 00
Fa 16 00 884 00 00 00 00
F5 71 00 35 00 00 756 00
F6 aBiTil et 93 00 00 00 00
F7 538 00 00 00 00 342 00
F8 244 00 756 00 00 00 00
Fo. 67 12,4 27 00 00 299 340
F10 315 00 685 00 00 00 00
F11 129 00 871 00 00 00 00
F12 548 00 452 00 00 00 00
F13 164 51 35 00 00 I 00
Fi4 786 151 62 00 00 00 00
F15 728 00 00 00 00 271 00
F16 511 48 66 00 00 320 00
F17 684 97 98 00 56 00 00
F18 596 179 109 00 116 00 00
F19 544 253 00 00 90 00 00
F20 131 104 43 00 28 268 379
F21 198 466 I s ) s L el ]
F22 %27 00 00 00 00 00 00
F23 483 76 75 00 00 35 00
F24 656 113 85 00 85 00 00
F25 548 190 86 00 89 00 00
F26 492 123 63 142 72 00 00
F27 517 236 108 00 00 00 00
F28 551 72 82 00 88 00 00
F29 579 00 13 00 00 274 00
F30 165 196 00 174 00 363 00
Fa1 771 00 60 00 00 00 00
Fa2 634 60 206 00 00 00 00
F33 620 156 145 00 00 00 00
Faa 702 77 10 00 00 00 00
F35 275 385 1M1 00 00 00 00
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Tabla 1 (continuacién)

MUESTRA Q AN PLG CA HE GE 1 MON
F36 164 60 564 163 00 49 00 00
Fa7 182 72 00 44 00 50 307 346
Fag 566 00 00 434 00 00 00 00
Fa9 198 00 00 732 00 70 00 00
F40 398 00 00 6,1 00 00 00 00
Fa1 214 00 00 544 00 00 242 00
a1 293 384 203 120 00 00 00 00
a2 7.5 132 157 00 00 00 637 00
[ 654 103 103 140 00 00 00 00
a7 696 243 00 60 00 00 00 00
a8 12,1 DiE S 0N C 00 623 00
G10 318 00 00 00 00 00 682 00
a8 105 1721 00 00 00 370 353 00
G21° 764 118 118 00 00 00 00 00
G24* 590 410 00 00 00 00 00 00
G27 140 155 00 39 00 336 00 00
@28 434 168 00 138 00 260 00 00

Leyenda: Q = Cuarzo; An = Anorita; Plg = Plagioclasas; Ca = Calcita; He = Hematites; Ge =
Gelenita; 1 = Illta; Mon = Montmorillonita.

Para finalizar, hay que citar la existencia de unas muestras, cuyo anlisis
por DRX nos ha llevado a considerarlas como especiales, por contener fases
minerales distintas al resto, que aportan una valiosa informacion de la manu-
factura y origen de las piezas y que no han podido ser cuantificadas por care-
cer de constantes especificas.

La muestra G21 (*) se caracteriza por la presencia de andalucita (AL,SiOs,
mineral que se forma tipicamente en aureolas de contacto de intrusiones fgneas
en rocas arcillosas). La presencia de andalucita indica que la cerdmica estudia-
da es de importaci6n, muy probablemente del sur de la penfnsula, drea de pro-
duccion cerfmica. Ademds, esta muestra posee carbonatos no cdlcicos en su
composicién, concretamente se ha detectado la presencia de magnesita
(Fe Mg)CO, El resto de componentes es el habitual (cuarzo. illitas, anortita).

por andlisis de limina delga-
da, Bl inibie i ol I e GO (**) apareciendo
fragmentos de rocas dcidas de tipo granito y esquisto. Se observan cristales
que pueden ser de augita (didpsido), con iddingsita y olivino. Estos minerales
de origen volednico sugieren un origen comin a la muestra G-21, probable-
mente el sur de la penfnsula.

Andlisis quimico
Andlisis por absorcién atémica: resultados y discusion

Los resultados obtenidos tras el andlisis en porcentaje de 6xidos omitien-
do la PP.C. y normalizando a 100 el resto de variables, son los siguientes:
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Fe,0, ALO,
G1 1183 1893
G2 1145 1964

66 762 1773
G7 883 1831
G8 690 2260
G10 892 1813
G18 765 2068
@21 778 1793
G24 781 259
G27 703 17,63
G28 805 2087

Tabla 2
Ca0 MgO K.O SiO, TiO, Na.0
253 376 343 5718 1,14 120
187 376 523 5492 189 124
772 220 3,18 6028 080 047
669 184 275 6023 090 045
436 189 540 5743 094 049
1272 066 330 5524 080 022
568 212 466 5771 097 053
673 211 340 6081 083 040
422 202 525 5299 114 058
1408 209 422 5417 064 014
793 275 512 5419 078 031

Los resultados del andlisis qufmico de arcillas cocidas tomadas de una

zona préxima al Torrell6 de Almazora se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3

Fe,0, ALO, €20 MgO K.0 SO, TiO, Na.0

AN65 561 186
AN6S 594 18
AN6S 532 166
AN74 509 159

Andlisis quimico por fluorescencia de rayos X: resultados y discusién

237 21 397 447 061 065
269 233 389 416 057 078
249 234 358 459 059 073
207 201 343 427 058 062

Los resultados obtenidos tras el andlisis en porcentaje de 6xidos y norma-
lizando a 100 son los siguientes:

CAESARAUGUSTA — 73

103



F. Fernandes, M. M. Jordan, J. D. Marttn, T. Sanfeliu, G. Clausell
Tabla 4
REF  Si0, ALO, CaO Fe,0, K:OMgO Na.O TiO, P:0; MnO

Fa1 6402 2283 103 376 546 134 019 099 036 002
P30 4428 1126 3485 396 103 075 252 106 025 002
8 4577 1514 2043 424 237 127 000 137 040 001
F3 4200 1283 3629 430 234 082 002 095 044 001
Fl0 4776 1484 2800 452 230 078 014 136 028 002
Fli2 5832 1810 1381 500 212 082 007 14z 031 002
F2 057 1149 1826 502 203 115 000 120 027 001
F41 5200 1765 1903 508 346 102 007 139 033 003
F21 5535 1786 1372 508 429 227 002 100 036 004

7 7074 1620 097 513 369 120 075 089 018 005
F20 5866 1852 1017 515 419 201 002 0% 027 0%
Fa 4005 1497 341 520 221 095 000 095 019 003

Fi0 5163 1672 2084 524 266 084 015 147 037 007
P24 6381 1346 1010 544 205 282 08 115 039 013
Fi1 4350 1393 3260 548 157 078 010 120 057 008
F3 5465 1562 1606 561 332 285 070 105 037 008
F1s st 1887 1474 582 442 313 004 123 020 005
F2s 6127 1583 911 588 285 276 061 135 040 013
F27 6135 1544 919 606 233 327 08 102 037 013
F28 6022 1558 1032 611 249 303 059 108 043 014
Fls 6208 1500 830 614 281 248 086 117 028 009
P34 6201 1766 704 619 278 243 040 088 035 016
Flo 6158 1608 704 630 295 268 191 100 037 010
F33 6246 1678 744 634 272 232 080 116 031 017
Fi2 808 2124 701 6% 255 215 116 091 036 016
P35 5404 2076 911 645 062 222 144 189 041 007
Fio 5487 2397 4% 650 462 25 08 139 028 006
F38 5513 1805 1448 651 260 090 035 163 033 003
F26 6131 1741 747 658 268 250 060 122 035 018
F23 5994 1972 594 670 283 235 082 120 049 013
Fi7 623 1715 653 688 268 220 041 114 0 020
Fi8 6227 1711 650 703 265 231 040 116 035 021
Fla 6161 1799 555 713 309 246 073 086 036 01t
6 5799 2012 308 742 305 459 172 188 037 012
F22 6096 1858 470 7.73 335 233 065 102 055 014
Fo s458 2167 298 781 334 537 170 186 054 006
F20 5724 2018 638 804 905 269 075 125 029 013
F7 607 2080 659 820 315 266 086 143 032 013
F15 6298 1069 215 906 242 183 020 111 025 02
Fi s066 1812 162 939 374 302 208 181 050 005
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ANALISIS DE RESULTADOS

Tras efectuar un andlisis de componentes principales y un andlisis cluster

rupos existentes y eliminar aquellas mues-
lisis discriminante definitivo que mostrarfa
da grupo.

que nos permitieron determinar los
tras discordantes, se realiz6 el ans
las ecuaciones clasificadoras de cag

Fonco

e c.

M e—.

R RO BB
Figura 1. And)

Las ecuaciones discriminantes son:
D=-03722(C: 891(Fe,0,

.3291(Na,0)+1.9528(Ti0,)-1.313
D,=02995(C: 140.1402(K,0)+1. 0)+1.5710(Ti0,)-15.980

La ecuacién d 1 presenta un coeficiente de
ca del 0.9826 y la ecuacién 2 del 0.9069. Ambas
car correctamente a un 98.71% de las
sitda en ambos casos por debajo del 1%,
capaces de separar significativamente a las

A continuacion se muestra el mapa territorial del andlisis discriminante,
formado con los grupos existentes.

candni-
s ecuaciones permiten clasifi-
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GRUPO
HIERRO |

4

-12 8
GRUPO FENICIO

D2

B2

D1

Figura 2. Mapa territorial.

‘CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos es posible extraer una serie de con-
clusiones que s¢ comentan a continuacién.

+ Una de las conclusiones de mayor relevancia es la comprobacién de que las

muestras analizadas se dividen en cinco grupos principales.

El DRX es una técnica de gran ayuda en ocasiones, pucsto que, si aparecen

fases minerales no existentes en la zona del yacimiento, se demuestra sin

duda alguna ¢l cardcter de importacién de la muestra, caso de la G21, que
presenta andalucita.

Se ha demostrado estadisticamente que algunas de las muestras estudiadas

(grupo Bronce Final Autéctono) son clasificadas por el andlisis cluster junto

con las muestras de arcilla cocida procedentes de un yacimiento arcilloso

cercano al Torrell6, con lo que se afianza la idea de su posible origen local,
mientras que el resto de las muestras posiblemente scan de importacién.

« A nivel arqueolégico se observa como las piezas del grupo Hierro I presen-
tan decoraciones con incisiones que recuerdan a piezas del medio y bajo
Ebro, incluso por las formas que presentan cabria relacionarlas con la zona
de Navarra. Las muestras del grupo Bronce Final Alctono provienen segin
sus formas del sur de la peninsula y son en general piezas poco elaboradas
con mucho desgrasante. El grupo Fenicio y Fenicio-Ibérico proviene posible-
mente también del sur-sureste de la peninsula, encontréndose en este grupo
piczas cocidas a distinta lo que indica distintos
usos. Finalmente, el grupo Bronce Final Autéctono estd compuesto por las
muestras F-4 y F-39 que son orzas grandes para almacenaje de alimentos,
por lo que no es probable su traslado, lo que corrobora la idea de su origen
local, y por las muestras F-11 y F-10, que presentan unas formas tipicas de
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los materiales del bronce medio del Pafs Valenciano, recibiendo el nombre
de cazuelas acampanadas.
Todas estas ideas de base arqueoldgica afianzan los resultados obtenidos
por el andlisis estadfstico, lo que indica que estas técnicas son como minimo
una herramienta a tener en cuenta en cualquier estudio arqueolgico.
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