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TEMPERATURAS DE COCCION DE LA CERAMICA DE
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El poblado de Campos se encuentra situado en el borde sudoeste de un espigéon amese-
tado que se orienta en direccién sur y flanquea por su vertiente occidental la vega del mismo
nombrey el rio Almanzora. a unos 1500 m. a nordeste de Cuevas del Almanzora (Almeria).
Sus coordenadas geogréaficas son: 37° 18' 03" lat. nortey 01° 49' 15" long. oeste. Su altura es
de 110 m. sobre el nivel del mar.

Hasta el momento se han realizado cuatro campafias de excavacion, las Unicas después
de su descubrimiento y trabajos alli efectuados por E. y L. Siret a fines del siglo pasado (1).
No obstante, si atendemos a las circunstancias de la historia del poblado a lo largo de esta
investigacion, hemos de considerar las realizadas en 1985 y 1986 como derivadas de una
nueva etapa de su estudio, conflictiva. pero no menos interesante, pues demuestra que un
yacimiento, y con especial incidencia en los de habitacion, a pesar de tener zonas destrui-
das, puede aportar una valiosa informacion.

Las dos primeras campafias se efectuaron en los afios 1976 y 1977. donde se consiguie-
ron unos resultados interesantes, a pesar de sus claras diferencias con la documentacion de
E. y L. Siret. pues permitian apuntar nuevas perspectivas para algunos de los problemas
planteados en el poblado (2). Sin embargo, el estudio se vio truncado bruscamente en un

« Departamento de Prehistoria. Antropologia y Paleoambiente. Universidad de La Laguna.
** Departamento de Edafologia y Geologia. Universidad de La Laguna.

(1) SIRET. E. y L.: Las primeras edades del Metal en el Sureste de Espafia. Barcelona. 1890. pp. 69-80. |&ms.
9-11.

(2) MARTIN SOCAS. D. y CAMALICH MASSIEU. M." D.: "Las excavaciones en el poblado de Campos
(Cuevas del Almanzora. Almeria) y su problematica’. Homenaje a L Sret (Cuevas del Almanzora. 1984) (en
prensa).
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momento decisivo, a ser allanado el cerro con una excavadora mecanica, en unas circuns-
tancias bastante confusas y nunca aclaradas. Como resultado de este hecho nos encontra-
mos ante la pérdida de una parte fundamental de la informacion y en especial de la referida
al &rea de las construcciones identificadas hasta ese momento.

En consecuencia, nos enfrentabamos ante uno de los poblados clasicos de la bibliografia
sobre fines del Neolitico e inicios de la metalurgia en la zona, que tenia unas caracteristicas
poco comunes y donde la documentacion presentada por E. y L. Siret resulta, si es analizada
en conjunto y comparandola con los resultados obtenidos en las campafias de 1976 y 1977.
compleja y plantea muchos problemas para su interpretacion. Esta seria la explicacion de
los diferentes encuadres cronoldgico y culturales donde se ha situado tradicionalmente este
poblado y que oscila desde un Neolitico Medio hasta la época argérica e. incluso con posi-
bles indicios de Bronce Final (3). Igualmente, justificaria la concepciéon general de relacio-
nar su construccién con un yacimiento tan distinto y distante como Lébous (4).

Estaba claro pues, que la documentacion de este yacimiento, a pesar de su evidente inte-
rés era tan conflictiva y problemética, por fragmentaria, que en la practica era poco Util para
intentar comprender de una forma aproximada el papel desarrollado por este poblado.
Como la accion destructiva de la excavadora mecénica tuvo lugar, exclusivamente, en el
area occidental del yacimiento, decidimos emprender de nuevo su investigacion con el pro-
poésito inicial de evaluar la intensidad de la destruccién y de estudiar las zonas conservadas,
las cuales coincidian con los sectores no explorados por sus descubridores.

En esa area, a pesar de la accién devastadora de la excavadora mecéanica, se pudo detec-
tar un pequefio alineamiento de piedras de base de muro situado sobre un nivel de cenizas,
indicativas de un incendio, que parece corresponderse con parte del bastion oval irregular
localizado en el angulo septentrional de la construccién presentada por E. y L. Siret. Igual-
mente, se ha podido identificar restos de un lienzo de muro muy destruido, donde sélo se
conserva una hilada de base, pero que tiene la extraordinaria importancia de ser totalmente
inédito. En él se comprueban algunas de las afirmaciones que hacen E. y L. Siret de la exis-
tencia de a) una pequefia zanja donde se alojaban los cimientos, y b) el desarrollo de una

(3) BOSCH GIMPERA. P : LaArqueologia Prerromana Hispanica, apéndice a la traduccion castellana en A
Schulten. Hispania. Barcelona. 1920. p. 160. BOSCH GIMPERA. P.: El poblamiento antiguo y la formacién de los pue-
blos de Espafia M éxico. 1945. p. 72. BOSCH GIMPERA. P.: "Para la revision del sistema de la prehistoria peninsu-
lar". Cuadernos de Historia de Espafia XLVII-XLV1ll. Buenos Aires. 1968. p. 15. PERICOT. L: La Prehistoria de la
Peninsula ibérica. Barcelona. 1923. p. 34. PERICOT. L: "Epocas Primitiva y Romana" . Historia de Espafia Gallach 1.
Barcelona. 1942. p. 152. GOSSE. J.: "Las minasy €l arte minero de Espafia en la antigliedad" . Ampurias V. 1942. p.
45. CASTILLO YURRITA. A. del: "El Neo-Enealitico", en R Menéndez Pidal (Dir.): Historia de Espafia |. Madrid.
1954. p. 571. BLANCE. B.: " Sobre o uso de torredcs fias muralhas de recintos fortificados do 3* milenioa. C" . Rer
Guimaraes XL VII. 1957. p. 170. BLANCE. B.: Die Anfange der Metallurgie auf der Iberischen Halbinsel SJAM . 4. 1971.
p. 82. ARRIBAS. A.: "El urbanismo peninsular del Bronce Primitivo". Zephyrus X. 1959. pp. 100-101. SAVORY. H.
N.: Spain and Portugal. Londres. 1968. p. 82. ALMAGRO GORBEA. M.* }.: Los idolos del Bronce | hispano. Bibl.
Praeh. Hisp. XIl. 1973. pp. 31-32. SCHUBART. H.: "Acerca de la ceramica del Bronce Tardio en el Sur y Oeste
peninsular”. Trab Preh. 28. 1971. p. 178. AGUAYO DE HOYOS. P.: "Construcciones defensivas de la Edad del
Cobre peninsular. El Cerro de Los Castellones (Laborcillas. Granada)". Cuad Preh. Gr 2. 1977. pp. 90-91.

(4 ARNAL.}.. MARTIN-GRANEL. H y SANGMEISTER. E : "Lébous. cinc Frflhbronzezeitlichc Befesti-
gung in Sudfrankreich". Germania 41. 1963. pp. 229-243.
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Fig. 1. —Planimetria de la zona orental del poblado de Campos.
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técnica constructiva a base de caras realizadas con piedras de volumen medio y rellenas de
tierra y piedras pequefias (5). Pero, ademds, se observa cémo el apoyo de la base de dicho
paramento de muralla descansaba una de sus caras en un escalén natural de la roca virgen
y se reforzaba con tierra apelmazada a fin de ofrecer una mayor solidez a la estructura,
mientras la otra se erigia sobre ese escal6n rocoso; esto quiere decir que las caras de dicho
alineamiento partian en su base de alturas diferentes.

En el &rea oriental se han identificado restos de un muro totalmente destruido, nueve
construcciones artificiales excavadas en el suelo y un enterramiento infantil.

Analizadas globalmente. las construcciones excavadas artificialmente se caracterizan
por tener marcadas diferencias entre si. tanto en dimensiones, como en sus profundidades y
estructuras, muchas de las cuales tienen su origen en las circunstancias especificas del suelo
del espacio donde han sido realizadas. Asi. nos encontramos con una notable variedad de
estructuras, que van desde simplesy ligeros rehundimientos en el suelo, como ocurre con la
identificada en el corte nim. 5. a perforaciones que llegan a alcanzar el metro y medio de
profundidad, caso de la descubierta en el corte ndm. 15.

Estrechamente relacionados con esta profundizacién y con la composicién de los sue-
los que atraviesan, han de entenderse sus formas y dimensiones. En efecto, parece existir
una idea preconcebida para realizarlas siguiendo el esquema estandarizado tan tipico de
estas construcciones en los poblados de |la Edad del Cobre. Ahora bien, la realidad evidente
es que la estructura del subsuelo no permitié desarrollar un formato uniforme y general de
las mismas, y asi nos encontramos con una construccion que podriamos considerar tipica
en el silo nam. 1. frente a otras totalmente irregulares o informes, ya que al estar excavadas
en un suelo formado por un débil conglomerado de arenas y guijarros, poco compacto, las
gravas, era imposible llevar a la practica la idea matriz, y hubieron de adaptarse a la forma
que el terreno les permitia delimitar, como ocurre en el rehundimiento del corte nim. 15. En
consecuencia, el disefio final variara de acuerdo con las posibilidades que les
ofreciera el medio.

En algunas construcciones se han recubierto las paredes con un revoco, en un intento
de reforzarlas y regularizarlas, ademas de impermeabilizarlas, para conseguir las condicio-
nes méas adecuadas de cara al almacenamiento y conservacién de los productos alimenti-
cios, en especial los agricolas. Esta cobertura, donde se ha observado, afecta esencialmente a
aquellos sectores de las paredes que han sido excavadas en el suelo de gravas, nunca en el
limoso fino y poco compacto.

Entre estas construcciones hay una. la identificada en el corte nim. 8. que presenta un
trazado de paredes totalmente verticales, como prolongacion de la boca, dando como resul-
tado una estructura cilindrica. De acuerdo con las primeras impresiones, que han de ser
ratificadas por los analisis de tierras alli recogidas, es posible considerar a esta construccion
como un depdsito de agua que, en un momento determinado, cae en desuso y se abandona.

Apunta en este sentido, ademas de que la estructura de las paredes y base son imper-
meables, la presencia, en el tercio inferior, de una serie de niveles totalmente horizontales y
uniformes, que son resultado de una lenta deposicién de la arcilla en el agua almacenada.

(5) SIRET. E. y L.: Las primeras edades.... op. cit. nota 1.
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Fig. 2—Campos. Hacha pulimentada (a). Lamina de silex con retoque bifacial (b). Puntas de flecha (c-¢). Punzén
de metal (f).
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Préximo a éste se encontré un pequefio rehundimiento, poco profundo, en cuya parte
superior aparecia un enterramiento infantil, donde el cadaver estaba dispuesto en posicion
flexionada sobre el lado izquierdo, pero con la cabeza orientada en sentido totalmente con-
trario a la que le corresponderia naturalmente. Independientemente de lo destruido que
estaba por la accion de las labores agricolas, la posicién indicaba claramente que el cadaver
fue violentamente forzado de su posicién ldgica y por razones que. en el estado actual de las
investigaciones, desconocemos.

En cuanto a los materiales, sélo podemos ofrecer una vision muy general, a modo de
avance, hasta que no finalicen los estudios y analisis en curso.

Entre el material litico pulimentado cabe sefialar |a presencia de una pequefia hacha de
bisel simple y seccion de tendencia oval, un brazalete de arquero de pizarra con ambos
extremos perforados, asi como la mitad de un pequefio mortero o recipiente con forma de
tendencia elipsoidal, y la mitad aproximada de un vaso de marmol de paredes muy gruesas,
forma de tendencia elipsoidal y pequefio cuello incipiente de tendencia troncocoénica. que

b

* 3 —Campos. Mortero de piedra (a). Recipiente de méarmol (b).

136

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Composicion mineralégica y evaluacion...de la ceramica de Campos (Cuevas de Almanzora...)., p. 6



LA CERAMICA DE CAMPOS (CUEVAS DEL ALMAS/ORA. ALMERIA) ESTUDIO PRELIMINAR

parece corresponderse con el fragmento publicado por E. y L. Siret (6). cuyo paradero des-
conocemos.

En cuanto al litico tallado, ademas de lascas de desecho y de laminillas y laminas de
silex sin retoques, aparecen laminas retocadas y diferentes tipos de puntas de flecha, en
unos casos con aletas y pedunculo, otras de base céncava y una de tendencia romboidal.

La industria 0sea aparece representada, fundamentalmente, por punzones, la mayoria
fragmentados, punzones-espatulas, donde destaca uno con un extremo ensanchado y una
tipologia similar a la que es caracteristica de Almizaraque. Igualmente, se han identificado
tres cuentas de collar cilindricas.

Los adornos consisten, basicamente, en conchas de moluscos perforadas, observandose
una tendencia acusada a ser fabricados en Glvcymeris glycymeris. También se ha identificado
una pequefia placa de pizarra de forma irregular que presenta una perforacion en el
extremo conservado, ademas de las piezas fabricadas en distintas materias primas, como las
resefiadas con anterioridad.

Los dtiles metdlicos no son muy abundantes en Campos, situacién que. tampoco, es
excepcional si tenemos en cuenta los hallazgos presentes en los yacimientos de la zona.
Consisten en fragmentos informes, de seccién circular, una pieza con tipologia de punta, un
punzén de seccién cuadrangular y un pufial de lenglieta y hoja plana.

La ceramica representa el conjunto mas abundante e importante del material de Cam-
pos. Analizada globalmente y desde un punto de vista estrictamente externo, se determina la
existencia de una clara diversidad, reflejada tanto en las formas como en el tratamiento, con
una notable correlacién entre morfologia, técnica de fabricacién, superficies e incluso deco-
racién, como consecuencia de una posible presencia en este poblado de tradiciones alfare-
ras diferentes.

En efecto, se observa como existe un conjunto caracterizado por la mala calidad de sus
pastas, donde la superficie tiene un color predominantemente oscuro, rojizo, negruzco o
rojizo negruzca, que tradicionalmente se ha venido considerando como resultado de una
coccion irregular, frente a las denominadas oxidante o reductora en sentido estricto. En
cuanto al tratamiento de estas superficies, en este grupo se observa una gran disparidad,
pues oscila entre recipientes con un Unico proceso, normalmente un alisado, a vasos donde
la superficie interior presenta un acabado minucioso y detenido, a través de un espatulado. y
la exterior apenas ha sido toscamente uniformada, siendo por consiguiente de apariencia
grosera. La explicacion de esta diversidad creemos que habria de buscarse en la correlacion
existente entre la forma de los vasos y la técnica de su fabricacion.

Las formas mas frecuentes de este grupo ceramico son las de tendencia a cilindricas de
paredes bajas o medias, a troncoconica invertida con la altura inferior a radio, y a elipsoi-
dales con la altura inferior al radio. Pues bien, se observa como la mayoria de estos vasos
han sido fabricados utilizando, en unos casos, moldes o soportes de cesteria, cuando no en
simples rehundimientos en el suelo, de dimensiones similares al de la pieza a fabricar, de tal
manera que sujetaban la masa mientras se iba conformando la vasija. De ahi |a presencia de
la impronta de cesteria o soporte muy rugoso caracteristico de la mayoria de las superficies

(6) idem, fig \:2.
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extemas de estos recipientes. Cuando se usan moldes, casos excepcionales, la superficie
externa apenas se somete a un pequefio uniformado; situacién similar presentan los reci-
pientes muy bajos y que apenas diferencian una pequefia altura con el labio. No obstante,
cuando se incorporan las paredes que conformaran definitivamente el vaso, presentando en
su unidn con la base la caracteristica protuberancia o baquetén, éstas si son manipuladas de
forma similar a la superficie interna del mismo recipiente. Esto explicaria las diferencias
observadas en el tratamiento de unos y otros vasos. En cuanto a la técnica de fabricacion, se
observa un predominio del uso de cordones superpuestos.

El segundo grupo corresponde a ceramicas con pasta de buena calidad. En él se pueden
distinguir, por un lado, las de superficies de color rojizo-anaranjado muy caracteristico, bien
alisadas o espatuladas y, en algunos casos, cubiertas por un engobe rojizo. Las formas mas
tipicas son las de tendencia troncocénica. la parabdlica, la elipsoidal y la ovoide. En este
conjunto se encuadrarian algunas piezas decoradas a base de incisiones, como la existente
en la coleccién L. Siret depositada en los fondos del British Museum (7). Por otro lado, se
pueden diferenciar las de superficies de color rojizo oscuro o negro, bien cuidadas, espéatula-
das o brufiidas. Sus formas mas caracteristicas son las de tendencia esférica con la altura
similar o inferior al radio, y la elipsoide. Es. precisamente, a este conjunto al que pertenecen
los fragmentos de cerdmica "simbdlica", decorados o no. Entre los decorados podemos
sefialar la presencia de un vaso de tendencia elipsoidal, con una decoracién interior incisa,
de anchura y profundidad variables, formando un motivo "simbdlico" de circulos donde
convergen al exterior y perpendiculares pequefias lineas rectas irregulares (fig. 6). Igual-
mente, hay restos de un vaso que tiene la superficie exterior decorada a base de protuberan-
cias en relieve a modo de mamel6n macizo (fig. 4b).

Ante esta situacién divergente y por las hipétesis que de ella se pueden derivar, se impo-
nia la conveniencia de realizar un analisis de la composicion mineralégica, de su microes-
tructura y una evaluaciéon de las temperaturas de coccién de una serie de muestras
representativas de ambos grupos. Igualmente, era fundamental el ampliar estos analisis a
muestras de los suelos de las distintas zonas y niveles observados en este yacimiento.

Para este estudio se eligieron veinte muestras de piezas ceramicas, de las cuales cinco
proceden de hallazgos de superficie, y cinco de cada uno de los niveles identificados en las
campafas de 1976 y 1977 en la zona occidental del poblado. En todo momento se ha inten-
tado que las piezas fueran representativas de los conjuntos caracteristicos de los mismos. A
ellas se ha incorporado el estudio a la lupa binocular, a MEB y de laminas delgadas al
microscopio 6ptico de polarizacion del recipiente con decoracion a base de protuberancias
a modo de mamelon.

En cuanto a los suelos, fueron seleccionados, igualmente, cinco muestras procedentes
de las camparfias de 1976 y 1977, de las que dos pertenecen a cada uno de los niveles superio-
res, escogidas en base a las peculiaridades y diferencias de coloracion observados en los
mismos, y una del nivel de base, por presentar una gran uniformidad. A ellas se suman
veinte recogidas durante las campafias de 1985 y 1986. procedentes del perfil de suelos y de
los silos 1 y 3 (tablas 2 y 3).

(7) idem. lam. 10:78.
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Fig. 4—Campos. Pufial de cobre (a). Cerdmica del corte n.° 6 (b). Cuentas de moluscos (ce). Fragmento de
punzoén-espéatula de hueso (d). Brazalete de arquero (f).
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Fig. 5.—Representacion de alguna de las muestras cerimicas seleccionadas para andlisis. Piezas n.* 5 (a), n.* 3 (b).
n®"4c)hn*1(d)yn*2 (e
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Fig 6.—Campos. Cerdmica simbalica con decoracion al interior.
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En el estudio de la composicion mineraldgica de las piezas resefiadas, se han utilizado
diferentes técnicas fisico-quimicas. tales como la difraccién de rayos X. la microscopia elec-
tronica de barrido y microanalisis a través de una microsonda electrénica.

De todos €llos, la difraccion de rayos X es, sin duda alguna, el método mas usual para un
conocimiento adecuado de los componentes cristalinos. En el estudio de estas piezas se ha
utilizado un difractémetro. marca Philips, con catodo de cobalto. La radiacion empleada es
la K ay las condiciones del aparato han sido: tension. 40 Kv.; intensidad del haz incidente.
30 mA; filtro, hierro: y velocidad de exploraciéon. 2°/minuto.

Para la identificacion de los minerales de arcilla se han realizado diferentes tratamien-
tos, ademas del clasico del polvo desorientado o de Debye-Scherrer. Igualmente, se ha estu-
diado el comportamiento de los minerales a la hidratacién, al hinchamiento con moléculas
organicas y al calentamiento, de acuerdo con el método de agregados orientados (8).

En el primer caso, se parte de que la absorcion de agua en el espacio interfoliar es una
propiedad caracteristica de un determinado tipo de arcilla 2/1, y se manifiesta en una varia-
cién de la equidistancia 001. No obstante, existe una arcilla 11 que. también, tiene esta pro-
piedad, la haloisita (10 A), pero, sin embargo, al calentarse a 105° C. se observa como su
efecto principal se desplaza a 7 A.

En el segundo, el hinchamiento de determinadas arcillas 2/1. se pone de manifiesto
mediante un tratamiento a base de moléculas organicas, siendo las mas frecuentes el etilen-
glicol o la glicerina. Nosotros hemos utilizado el primero de ellos, el etilenglicol.

En el tercer proceso, el calentamiento, los agregados orientados han sido sometidos a
temperaturas de 105° y de 500° C. En el primer caso, por la posibilidad de que contuvieran
haloisita. pues existe un efecto a 10 A. mientras en el segundo, por ser un tratamiento a tra-
vés del cual es posible diferenciar entre varios tipos de arcillas 2/1. en especial entre mont-
morillonita y vermiculitas con cloritas.

En union a la difraccion de rayos X y otras técnicas fisico-quimicas, la microscopia elec-
tronica ha abierto nuevos horizontes en la investigacion ceramica, al permitir estudiar, entre
otros aspectos, una serie de caracteristicas intimamente asociadas a la temperatura de coc-
cion a que han estado sometidas las mismas y referidas a la microestructura de las piezas,
como son el grado de vitrificacion y la porosidad que presentan. Por esta via se puede llegar
a matizar las temperaturas de coccion con una relativa precision (9).

El aparato utilizado en nuestro trabajo es un microscopio electrénico de barrido Hita-
chi, modelo S-450. equipado con un dispositivo fotografico automatico Mamiya, y lleva
incorporado un espectometro de rayos X dispersivo en energia. Kevex-7000.

A través de esta microsonda ha sido posible realizar microandlisis de diferentes zonas
de las piezas, en especial de la capa exterior y de la masa interna, y de diferentes minerales,
lo cual ha permitido, entre otros resultados, el identificar una serie de constituyentes que.
por su escasa presencia, no habrian sido detectados por otros medios convencionales.

(8 ROBERT. M.: "Principes de determination qualitative des minéraux argileux a laide des rayons X".Ann.
Agron. 26. 1975. pp. 363-399.

(9 TITE.M.S yMANIATIS. Y.: "Examination of ancient pottery using the scanning electron microscope".
Nature 257. 1975. pp. 122-123.
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En cuanto a la evaluacion de la temperatura de coccion a que fueron sometidas las pie-
zas, se ha utilizado un horno eléctrico. Las muestras han estado durante 4 horas a tempera-
turas de 500°, 700°, 800°. 900°. 1.000° y 1.100° C. dejandolas luego enfriar lentamente en el
horno. Después de cada una de estas temperaturas, se ha determinado su coloracién utili-
zando el codigo de tonalidades de Munsell (10).

Por dltimo, los carbonatos se han valorado con el calcimetro de Bernard.

La preparacion de las laminas delgadas de las piezas y suelos estudiados se ha reali-
zado siguiendo los procedimientos usuales en Micromorfologia de suelos, previo endureci-
miento de las muestras con una resina sintética, Cronolita.

El estudio de las laminas delgadas se llevd a cabo en un microscopio petrogréfico
Ultraphot Il. equipado con dispositivo de microfotografia automatica.

En la descripciéon de los rasgos microscopicos observados, se ha mantenido, en la
medida de lo posible, los criterios y nueva terminologia propuesta en el Handbook for sail
thin sections description (11). junto a otros términos usuales en Arqueologia para este
tipo de andlisis (12).

COMPOSICION DE LAS MUESTRAS

Identificacion de minerales mediante difraccion de rayos X

La composicion mineralogica de las veinte piezas estudiadas y determinadas por
difraccion de rayos X. se presenta resumida en la tabla 1. El estudio ha supuesto un con-
junto de difractogramas tan voluminosos, mas de 100 diagramas, que se ha optado por pre-
sentar una seleccion de las piezas mas significativas, las cuales fueron sometidas, también a
otros analisis complementarios. Son las clasificadas con los nameros 2, 13, 14 y 20.

Atendiendo a los minerales de arcilla, se ha de establecer una clara distincion entre dos
grupos de piezas. Un conjunto estd formado por la 1,2,3, 12, 16, 17, 18, 26, 27. 29. 30, 31 y 32,
constituidas exclusivamente por arcillas iliticas. mientras el otro contingente esta represen-
tado por la 5, 13, 14, 15, 19 y 20. compuestas por una mezcla de ilita y clorita.

Lailita. mineral micaceo, se distingue facilmente, porque su efecto principal, en torno a
10 A. no varia al someterse la muestra a diferentes tratamientos, tales como, entre otros, el de
calentamiento o el de etilenglicol. Igualmente, se observan las restantes reflexiones de este
mineral a 49 A. 446 A. 3.36 A.... superponiéndose en algunos casos a los efectos del
cuarzo.

Pero, ademas, en los agregados orientados de algunas piezas no se produce una modifi-
cacion del efecto a 14 A y ello ha permitido identificar la presencia de clorita.

(10) Mutiseli Soil Color Charts. Baltimore. 1975.

(11) STOOPS. G. et alii: Handbook for soil thin sections description. Wolverhampton. 1985.

(12) ECHALLIER. J. Cl.: Elements de technologie céramique et d'analyse des terres cuites archéologiques. Lam-
bese. 1984.
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TABLA 1

VALORACION APROXIMADA DE LA COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS MUESTRAS
CERAMICAS ANALIZADAS

Pieza ilita Clorita Cuarzo Calcita Dolomita Yeso Feldespato Hematites 251 A
1 X ++++ - - — — -
2 XX ++++ + + . .
3 X ++++ + tr. + tr.
5 XXX 1 + +++ tr. _

12 XXX ++++ . _
13 X X +H+ o+ ¥ tr. tr. - tr. tr.
14 XX XX X ++++ tr.
15 XXX X +H+ + ¥ "
16 XXX o+ ; +
17 XXX + 4+ + - N ) - +
18 XX +4++ + tr. + - _
19 +4++ + + tr. - -
20 XX / ++ ++ tr. tr. +
26 X e+t -
27 XXX X o+ B 7 - ¥ +
28 XX ++++ + + ti. +
29 XXXX o+t tr. Ny tr.
30 XXX ++++ tr. _ + - +
3 XXX ++++ ++
3R XXX > +++ + - - - _

TABLA 2

VALORACION DE LA COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS MUESTRAS DE
SUELOS ANALIZADAS DEL YACIMIENTO

CAMPOS ilita Clorita Cuarzo Calcita  Dolomita Yeso Feldespato

Sector Occidental.
Campafas 1977-1980

Nivel 1. Corte 4 XX 1 +++ ++ 7 4+ +
Nivel 2. Corte 4 XXX X ++++ ++ + + 7 +
Nivel 1. Corte 8 XX X ++++ ++- - ++ tr.
Nivel 2. Corte 7 XX X +4+++ +++ + 7 +
Nivel 3. Corte 7 XX X ++++ ++ 7 44+ +
Sector Oriental.
Campafias 1985-86
Horizonte Ap ++ - ++++  ++++ + - ++
Horizonte Bw Ca - - + + ++++ tr.
Zona no encostrada (48-80 cm.) + - - +4+++ +++ ++ ++
Zona encostrada + - ++++  ++++ ++ -
Material Tino (100-150 cm.) + tr. +++- 4+ + - _
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TABLA 3

VALORACION DE LA COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS MUESTRAS RECOGIDAS EN LOS
SILOS DE LOS CORTES N.° 6 Y 7. CAMPANAS DE 1985-86

CAMPOS Mia Cloriia Cuarzo Calcita Yeso* Feldespato

Silo 1. Muestra | +++ + ++ + +
Silo 1. Muestra 2 + tr. + + + +++ +
Silo 1. Muestra 3 + + + + + ++ + -
Silo 1. Muestra 4 Toda la muestra es Yeso con pequefias contaminaciones de ilita y cuarzo.
Silo 1. Muestra 5 +++ + ++ tr. ++ +
Silo 1. Muestra 6 +++ + ++ + + +
Silo 1. Muestra 7 ++ + +++

Silo 1. Muestra 8 + + + + ++ tr. ++ + +

* El Yeso en este silo tiene la reflexion principal a 7.6 A.

Silo 3. Muestra 1 ++ + +++ +++ + +
Silo 3. Muestra 2 +4+++ +
. + - + + _
Silo 3. Muestra 3 + i + + +++ + -
Silo 3. Muestra 4 Préacticamente todo el difractograma estéa constituido por reflexiones de la calcita

el cuarzo con trazas de ilita.

Silo 3. Muestra 5 + + + ++++ tr. +
Silo 3. Muestra 6 - =+ +
Silo 3. Muestra 7 tr. + + + ++

e El Yeso aparece en este silo con su reflexion principal a 287 A.y no aparece en ningln caso a 7.6 /

Explicacién de los signos:

tr. = trazas.

-/ = escaso.

+ X = comdun.

++ XX = frecuente.

+++ XXX = abundante.
++++XXXX = muy abundante.

Por ultimo, cabe resefiar la ausencia de minerales expansibles y de arcillas de
tipo 1:1

Asociado a los minerales de arcilla se observa la presencia muy acusada de compuestos
cristalinos, cuarzo, que aparece en todas las piezas y donde se reflgja la totalidad de sus
efectos: 3.34 A. 4.26 A. 181 A. 2.45 A. 2.28 A. etc. Igualmente, en todas ellas se identifican, si
bien en proporciones relativamente pequefias, las reflexiones correspondientes a feldespa-
tos, probablemente del tipo anortita. Unicamente en las muestras 20y 31 aparece un efecto a
330 A. de microclina.

En dieciséis de las piezas estudiadas se han detectado carbonatos. fundamentalmente
calcita, con su efecto principal a 3.03 A. La dolomita, en presencia de yeso e ilita. es dificil de
identificar, especialmente cuando se encuentra en pequefias proporciones, pues su efecto
principal a 2.89 A coincide con reflexiones de estos minerales. Lo mismo ocurre con el sul-
fato calcico hidratado, que en una de sus formas tiene el efecto principal a 287 A

Aunque en la gran mayoria de las piezas es posible identificar pequefias cantidades de
este mineral, Unicamente la pieza 2 lo tiene en proporciones destacables.
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En cuanto a los minerales de hierro, en algunas muestras se observan efectos a 2.69 A y
251 A que. en principio, podrian ser interpretados como indicativos de la presencia de
hematites (a FeX>,) y maghemita (y Fe,0,). Sin embargo, al someter la muestra a diferentes
temperaturas se comprueba como el efecto a 251 A. se mantiene o llega, incluso, a aumentar
por encima de 500° C. demostracion clara de la inexistencia de la maghemita. pues, normal-
mente, a esta temperatura tiene lugar su transformacion a hematites, forma estable de hie-
rro.

L os estudios mineral 6gicos considerados hasta el momento, se refieren, exclusivamente,
al conjunto de cada una de las muestras. No obstante, atendiendo a los problemas de inter-
pretacion derivados de las tonalidades de las piezas, se realizo, también, un difractograma
de la zona exterior de la ceramica, pero solo en los casos donde se apreciara una diferencia
notable de color, como era el caso de los fragmentos 15. 18 y 20.

En las piezas 15y 18 no se observa variacion alguna, en cuanto a la composicion mine-
ralogica, entre la zona externay el conjunto. Y asi. vemos como ambas tienen el mismo tipo
de arcilla, ilitay clorita en el caso de la 15. e ilita en la muestra 18. Igual mente, aparecen fel-
despatos, cuarzo y calcita. Ahora bien, si se comprueba una disminucion importante en la
intensidad de los efectos de los dos ultimos minerales resefiados, en especial la calcita, que
se reduce a nivel de trazas en la zona externa de la pieza 18. Como se ha sefialado para el
conjunto de la muestra, en la pieza 15 no se detecta hematites, los cuales aparecen en pro-
porciones similares en el fragmento 18.

En cuanto a la muestra 20. hemos de sefialar que. si bien en el conjunto de la pieza se
identificaron ilita y pequefias cantidades de clorita. en la zona externa aparece, exclusiva-
mente, ilita. Igualmente, y como ocurre en las muestras anteriores, la proporcion de cuarzoy
de calcita en la zona externa es mupho menor, en especial de esta Ultima, pues aparece solo
a nivel de trazas.

Esta diferencia en el contenido de calcita entre el interior y exterior de la muestra se
pone, también, de manifiesto en los porcentajes de CO,Ca. evaluados con el calcimetro de
Bernard (tabla4). Asi. la pieza 15 presenta 7.9% en el interior y 6.7% en el conjunto, frente al
28,7% en €l interior y 21.7% en el conjunto de la pieza 20. Se observa un efecto de dilucion en
el conjunto de la muestra al tener menos carbonato la zona externa.

En las tablas 2 y 3 se resume la composicion mineral 6gica de varios suelos de este yaci-
miento cuyas muestras han sido analizadas. Proceden de las dos zonas bésicas excavadas y
han sido obtenidas en las diferentes campafas realizadas desde 1977. Como puede obser-
varse no hay diferencias significativas con la composicion de las piezas ceramicas. llita 'y
clorita. abundante cuarzo y cantidades variables de yeso, las diferencias observadas en la
calcita, yeso y hematites pueden atribuirse a efectos del calentamiento, como se discutira en
su momento. Sin embargo, en el caso del yeso resulta Ilamativo que mientras el identificado
en las muestras del silo 1 tiene su reflexion principal a 7.6 A. el procedente del silo 3 lo tiene
exclusivamente a 2.87 A Por altimo, conviene sefialar como en todos los suelos se com-
prueba, también, la presencia de feldespatos.

En los diagramas de polvo desorientado y. especialmente, en los agregados orientados,
se observa un efecto a 7 A que. en principio, podria interpretarse como indicativo de la pre-
sencia de arcillas 1:1. Sin embargo, en todas las muestras este efecto se mantiene después de
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Fig. 7—Pieza n.° 2. Diagrama de difraccion de rayos X. Método de Debye-Scherrer.
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Fig. 9—Pieza n.° 14. Diagrama de difraccion de rayos X. Método de Debye-Scherrer

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Composicion mineralégica y evaluacion...de la ceramica de Campos (Cuevas de Almanzora...)., p. 19



D MARTIN. M- D CAMALICH. M- L TEJEDOR. A RODRIGUEZ y P GONZALEZ

330 | 3.34
3.03l 10.0
3;9% QTQ
un Z13 2.49 4.26 I
ZA6I “ \ F 1 | 497
trtung oreXsd vt 289 || |/[384 | |
yﬂj L -5 ] A i A J‘
500 C
2.40 l
1 b\'-t—
700°C

|‘ 800'C
- -V
900 C
foocc
1100 c
60 50 40 30 20 10

Fig. 10-Pieza n- 20. Diagrama de difraccion de rayos X Método de Debye-Sche

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Composicion mineralégica y evaluacion...de la ceramica de Campos (Cuevas de Almanzora...)., p. 20



LA CERAMICA DE CAMPOS (CUEVAS DEL ALMANZORA. ALMERIA). ESTUDIO PRELIMINAR

- dw

39
c PD.
P-D. \’A‘NJ\—'
A.O.

A0
105° ¢
105°C
14 12 10 8 6 4
500°C

Fig 11 —Diagramas de agregados orientados de las piczas n® 2 y 20,

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Composicién mineralégica y evaluacion...de la ceramica de Campos (Cuevas de Almanzora...)., p. 21



D. MARTIN. M- D. CAMALICH. M.' L TEJEDOR. A RODRIGUEZ y P. GONZALEZ

calentarlas a 550° C, circunstancia demostrativa de su no correspondencia a este tipo de
arcillas. Probablemente se trata de una reflexion de la clorita (fig. 12).

TABLA 4
VARIACION DEL COLOR EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Pieza Original 500- 700° 800 900° 1.000- COfia %
2 10YR4/2 10YR7/3 75YR 7/4 5YR7/6 15 YR 7/8 25YR 7/8 0

13 10 YR 6/4 10YR6/4 75YR 7-6/6 5YRG6/6 25 YR 6/8 10R 6/8 Conjunto: 1345
Interior 9.06

14 10 YR 3/4 75YR 5/8 5YR5/8 25 YR 5/8 25 YR 5/8 10 R 5-4/8

15 75 YR 4/6 75YR 5/8 5 YRG6/8 25 YR 6/8 10 R 6-5/8 10R 4/8 Conjunto: 6.7
Interior 7.92

18 75 YR 5/4 75YR 6/4 5 YR 6/4-6 25 YR 6/6 10R 6/8 10R 6/6 Interior 5.85

20 10YR7/3 10YR7/4 75YR 7/6 5YR7/6 25YR 7/6 5YR7/4 Conjunto: 21.7
Interior 28.7

28 10 YR 6/2 10YR8/3-4 75YR8/3* 5YRB8/3-4 5YR 8/3-4 5YR 8/3-4 Conjunto: 10.67

Microanalisis

Se realiz6

de las piezas

un microanalisis de algunas de las piezas que en su capa exterior presenta-

ban zonas muy marcadas de colores diferentes. Los resultados fueron lo siguientes:

Pieza 3
Zona clara:

Zona negra:

Pieza 5

Zona negra:

Zona blanca:

Zona gris:

152

Na=(h2%: Mg=0.8%: A1=18J%: Sj=442%: P=0.2%: S=0\3%: Cl|=1.4%:
K=8.0%: Ca=16.4%: Ti=0.8%: y Fe=9.4%.
Na=0.1%: Mg=1.0%: Al=11.8%: Si=25.7%: P=0.6%: S=0.5%; Cl=3.1%:

K=4.6%: Ca=45.3%: Ti=0.4%: y Fe=6.9%. También se detectaron trazas
de manganeso.

Mg=0.5%: AIl=10,2%: Si=42.6%: S=2.7%: Cl=03%: K=16.6%: Ca=7.7%:
Ti= 18%:. y Fe= 17.4%. Se observan incrustaciones de yeso en algunos hue-
COs.

Mg=0.2%: Al=3.2%: Si=13.2%: P=03/: S=19.7%: K=4.9%: Ca=46.6%:
Ti=2"%: y Fe=9.7%. Corresponde, fundamentalmente, a zonas de acumul a-
cion de cristales de yeso.

Mg=0.2%: Al=7.6%: Si=314%:. S=6.5%: Cl=0.9%: K=12.4%: Ca=17.5%:
Ti=14% y Fe=22.1%.
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Pieza 12

Zona roja Mg=0.4%: Al=17.0%; Si=35.1%: K=7.9%; Ca=2,8%; Ti=2.3%: y Fe=34.5%.
Zonas preferentemente de acumulacién de hierro.

Zona gris: Mg=0.4%: Al=9.1%: Si=23.5%: S=0.7%; CI=0,5%; K=7.1%: Ca=50.3%:
Ti=0.8%: y Fe=7.6%. Zona preferencial de acumulacion de calcita

Pieza 14

Zona negra:  Al=9.8%: Si=45.2%: S=0.6%: Cl=0.8%: K=139%; Ca=I11,0%; Ti=I,0%; y
Fe=17.7%.

Zona salmoén: Al=7.8%; Si=34.1%; S=4.8%: K=8.0%; Ca=31,5%: Ti=0,7%; y Fe=13.1%.

Pieza 15

Zona roja Mg= 1.1%: Al =15.8%; Si =38.7%; K= 14.0%: Ca=7,9%; Ti=13%: y Fe=21,2%.

Zona blanca: Mg=0.2%; Al=2.1%; Si=54%; K=2,9%; Ca=86,5%; Fe=2,5%; y S=0.4%.

Zona negra:  Na=0.9%: Mg=l.1%: Al=28.4%: Si=38.8%; K=10.9%: Ca=5.8%: Ti=0.8%:
Fe =12.0%: y S=0.3%.

Examen a la lupa binocular, microscopio electrénico de barrido y microscopio éptico

Por el nimero de piezas en estudio, se decidi6 elegir las siete mas representativas (2. 13.
14. 15. 18. 20y 28). para hacer otro tipo de andlisis, entre los cual es se encuentran su observa-
cién con la lupa binocular y con el microscopio electronico de barrido, dirigido tanto a la
zona interna como a la capa exterior de cada una de las muestras, ademas del microscopio
optico, en lamina delgada.

Pieza 2

Zona interna: color negro brillante. Muy microporoso y con abundantes cristales irregu-
lares de cuarzo. EI MEB sefiala una microporosidad muy abundante, con cavidades diferen-
tes, tanto en forma como en tamafo, que aparecen entre empaquetamientos de arcillas
micéceas. No se observa la existencia de vitrificacién, cualquiera que sean los aumentos uti-
lizados (Iam. Ib).

A través de la lamina delgada se percibe claramente la presencia de dos zonas bien
diferenciadas: una zona interna, que constituye la pasta de la pieza, y un cortex externo, con
una contextura diferente en la fase arcillosa.
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La zona interna esta caracterizada por la abundancia de cavidades redondeadas.
Empaquetamiento suelto del desgrasante y la fase arcillosa. Este desgrasante esta formado
esencialmente por cuarzo, cuarcitas y pizarras alteradas en arcillas micaceas. Fase arcillosa
muy escasa, de color pardo amarillo oscuro y muy birrefringente. con orientacién preferente
en el borde de cavidades y granos minerales. Abundan las arcillas micaceas.

Zona externa: de color pardo amarillo, es ligeramente mas compacta que la interna, con
cristales de cuarzo y eflorescencias blancas de C0,Ca. Con el MEB se aprecia de nuevo este
caracter mas compacto, existiendo algunos poros (3-20 u). No se detecta el empaquetamiento
de las arcillas al mismo nivel que en el caso anterior, pero si a mayores aumentos. lgual-
mente, sin vitrificacion aparente (lam. la).

Con el microscopio éptico se observa como esta zona externa es similar a la interna,
pero con algunos matices diferenciales, como son: 1) disminuye ligeramente la porosidad,
dando origen a una mayor compactacién; 2) ligera disminucién en cuanto a la proporcion
de desgrasante; y 3) aumento claro de la orientacién de las arcillas, tal como lo demuestra
una birrefrigerancia mucho mas acusada (lam. Va). Caracteristicas todas éstas que coordi-
nan con la pieza cuya superficie externa ha sido sometida a un tratamiento de alisado.

Pieza 13

Zona interna; de color blanco. Muy microporoso. donde se puede observar claramente
la contextura y el empaquetamiento de los minerales de arcilla y los cristales de carbonato
calcico. Estos ultimos tienen forma irregular y unas dimensiones que oscilan entre 3y 10 u.
Se identifican abundantes minerales micaceos y algunas zonas de color rojo muy compac-
tas, con escasa porosidad y con un contenido en Fe mayor que el resto del material. El
aspecto de estas zonas podria inducir, en un primer momento, a la existencia de un cierto
grado de vitrificacién, si bien no parece ocurrir tal fenémeno, sino un empaquetamiento
regular de los minerales micaceos, superpuesto en esa resolucién (x300) por un mineral de
apariencia amorfa. Este seria el responsable del aspecto continuo y no poroso del material
(¢Oxido de hierro?) (lam. lid).

Esta zona interna, que constituye la pasta, en la |amina delgada se observa muy com-
pacta y con escasas cavidades irregulares. Empaquetamiento denso del desgrasantey la fase
arcillosa. Este desgrasante es muy abundante y heterogéneo en cuanto al tamafio y natura-
leza, a base de cuarzo, cuarcitas y pizarras. La fase arcillosa, de color pardo rojizo, no es
birrefringente. pero si esta muy ferruginizada. Por Gltimo, hay presencia de nodulos redon-

deados de calcita.

Zona externa: color amarillo. Muy microporoso. El tamafio de las particulas es menor
gue en el caso anterior, de donde se deduce la existencia de una mayor cohesién que en la
parte interna, aunque sigue apreciandose una importante microporosidad. con cavidades y
pequefias grietas. Se observan eflorescencias cristalinas de color blanco, pertenecientes a
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agrupaciones de cristalitos de yeso (5-10 u). esencialmente de forma bipiramidal. Sin vitrifi-
cacién aparente.

Por el microscopio 6ptico se comprueba como la zona externa forma un cértex de unos
2 mm. de espesor, aunque variable a lo largo de la pieza, compacto y en la préactica con
ausencia absoluta de huecos. El desgrasante es muy pequefio, abundante, pero con la misma
naturaleza que la de la zona interna. La fase arcillosa, de color rojo amarillento, es micacea,
y birrefringente (Id&m. Via). Algunas acumulaciones nodulares de calcita micritica. Muy
ferruginosa. Todos estos son rasgos que parecen coordinar con el tratamiento superficia al
que se ha sometido la pieza, en este caso pulida.

Pieza 14

Presenta dos zonas muy diferenciadas en cuanto al color, una roja y la otra grisacea
oscura, tanto en la parte interna como en la externa.

Zona interna: color rojo-naranja. Poroso y con abundantes cristales micéceos. El MEB
sefiala una contextura muy microporosa. apreciandose claramente el empaquetamiento de
las arcillas tanto entre si como con los granos minerales mayores. Sin vitrificacion.

Existen otras zonas, de color negro grisaceo, de composicion y microporosidad simila-
res a la de la parte roja. EI fendmeno mas caracteristico es la presencia de numerosas eflo-
rescencias cristalinas blancas en forma de roseta, con unas dimensiones de 10-20 u. Estas
agrupaciones estan formadas por cristales tabulares o aciculares (1 x8 u) de baritina (Ba
S0,) (lam. Ilib-d).

En la lamina delgada aparece como una microestructura caracterizada por muchas
cavidades irregulares. El desgrasante, a base de cuarzo, cuarcita, micasquistos y pizarras, es
muy abundante. La fase arcillosa es de color rojo anaranjado, ligeramente birrefringente en
los bordes de los granos minerales y en las zonas de predominio de micas. Se observan algu-
nos nodulos de hierro y fragmentos de roca muy ferruginizadas (lam. Ve).

Zona externa: color rojo-naranja. Repite la tonica general de ser mas compacta que las
zonas internas por una mejor orientacion de los minerales arcillosos y no por una vitrifica-
cion de la masa.

La zona de color negro grisaceo tiene una configuracion y microestructura similar, y
presenta algunas eflorescencias blancas muy difusas de CaCO, (lam. l1lla).

A través de la ldmina delgada se observa su similitud con la zona interna, si bien posee
como rasgos diferenciales: 1) ser mas compacta, pues en la practica carece de cavidades: 2)
presentar una orientacion paralela al borde de los granos del desgrasante; y 3) una fase arci-
Illosa de color mas pardo (lam. Vb). Todos estos rasgos parecen tener una relacion clara'y
directa con el tratamiento superficial de pulimento a que la pieza fue sometida en el
momento de su fabricacion.
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Pieza 15

Zona interna: color gris oscuro. Algo compacta, aunque al MEB se aprecia una micro-
porosidad importante entre los empaquetamientos arcillosos y algunas fisuras de retraccion.
Se observan eflorescencias cristalinas de color blanco, difuminadas en la masa o revistiendo
algunas cavidades. Al MEB estas eflorescencias aparecen como agrupaciones cristalinas de
dos tipos:. a) de CaCO, en cristales irregulares de 2-5 u de tamafio, y b) de un mineral en
forma de cristales tabulares o aproximadamente aciculares (0.6 x 2 u). conteniendo Sry en
menor proporciéon Ba (sin SCTj) (lam. 1lb).

Con el microscopio Optico se ve como esta zona interna es muy porosa, con cavidades
irregulares de mayor tamafio que en las piezas analizadas con anterioridad. El desgrasante
es muy abundante, con un predominio de granulos de cuarzo de pequefio tamafio, ademas
de la cuarcita y los micasquistos. en general fuertemente alterados y con sintomas de recar-
bonatacién en todos los casos. La fase arcillosa, de color amarillo pardo, posee zonas birre-
fringentes alargadas que corresponden a la orientaciéon de los paquetes de arcillas micéaceas.
Igualmente, se observan algunos fragmentos de calizas primarias y nodulos de calcita
secundaria, las cuales, a veces, aparentan tener un origen bioldgico.

Zona externa: presenta tres areas bien delimitadas en cuanto al color: a) negro brillante,
ligeramente poroso y sin eflorescencias, microestructura microporosa con abundantes grie-
tas de retraccion, sin vitrificacién: b) rojo brillante, con cristales de cuarzo y mica, sin eflo-
rescencias, mayor microporosidad que en el caso anterior y con abundantes
microcavidades. originadas por el empaquetamiento al azar de los componentes, sin vitrifi-
cacion: c¢) blanco brillante nacarado, aparentemente mas compacto que los anteriores
debido, principalmente, a las dimensiones mas reducidas de sus componentes, fundamen-
talmente CaCO,. sin vitrificacion.

En la lamina delgada se observa un fendémeno ya caracteristico de todas estas piezas, en
el sentido de la similitud existente entre la zona externa (Iam. VIb) con la interna, si bien se
diferencia de ésta en: 1) ser mas compacta, no existiendo practicamente cavidades: 2) pre-
sentar un color mas rojizo en la fase arcillosa: y 3) poseer una clara orientacion longitudi-
nal, tanto de los dominios birrefringentes como de los granos del desgrasante. Rasgos que
coordinan con el tipo de tratamiento a que ha sido sometida la superficie de la pieza, siendo
en este caso mediante pulimento.

Pieza 18

Zona interna: color gris marrén. Muy poroso, no s6lo microporoso sino, también, poros
mayores. Abundantes feldespatos. Al MEB. microestructura con abundantes microcavida-
des y grietas, incluso a aumentos altos. Sin vitrificacion (lams. Id y Ha).

En la lamina delgada se observa su microestructura muy porosa, con cavidades hetero-
métricas muy irregulares. Su desgrasante, muy abundante, es igualmente heterométrico.
estando constituido por cuarzo, cuarcita, pizarras y micasquistos. en general muy alterados
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y donde hay algunos con sintomas de recarbonatacién y escasos fragmentos de caliza pri-
maria. La fase arcillosa, de color pardo amarillo, es completamente is6tropa. Por altimo,
cabe sefialar la presencia de abundantes nodulos de calcita micritica.

Zona externa: color rojo brillante. Con micas y cuarzos. Aparentemente, algo compacto,
pero ai MEB se observa una abundante microporosidad por el reducido tamafio de
los componentes.

Existen otras éareas, de color negro, con minerales micaceos y una microestructura simi-
lar a las areas rojas. Presenta algunos nodulos blancos de CaCO, en esta zona negra. Sin
vitrificacion (lam. Ic).

Por el microscopio 6ptico se demuestra su similitud con la zona interna de la pieza, con
el pequefio matiz diferenciador de tener un color mas rojo en la fase arcillosa (lam. Vlla).
Estos rasgos parecen coordinar con el tratamiento a que fue sometida la superficie de la
pieza, alisada, cuando su fabricacién.

Pieza 20

Zona interna: color pardo amarillento. Muy microporoso. Con microcavidades y cavida-
des mayores. Cristales micéaceos. Eflorescencias blancas muy difusas de CaCO0,. al MEB
presentan un aspecto en "panal”, debido, probablemente, a un origen biolégico de los car-
bonatos. Sin vitrificacion (lam. lic).

Analizada en el microscopio 6ptico resulta muy poco porosa y presentando sélo algu-
nas cavidades irregulares (I&m. Vid). El desgrasante es relativamente abundante, con cuarzo,
micas, micasquistos y. mas escasos, feldespatos. La fase arcillosa, de color amarillo, posee
una naturaleza micéacea, observandose una clara orientacion longitudinal de los paquetes

micaceos birrefringentes. Igualmente, posee abundantes nodulos de calcita micritica y de
fragmentos de concha.

Zona externa: color gris claro. Con cristales de cuarzo y mica. Ligeramente mas com-
pacto que la zona interna por una diferente disposicion de los minerales arcillosos.
Sin vitrificacion.

Por la lamina delgada se detecta que esta zona es similar a la interna, diferenciandose
esencialmente en que es mas compacta y por adquirir un color mas claro en la fase arcillosa
(lam. Vlc). Todos estos rasgos pueden entenderse en relacion directa con el tratamiento puli-
mentado que ha sufrido la superficie de la pieza en su terminacion.

Pieza 28

Zona interna: color gris oscuro. Porosidad muy abundante. Aparentemente, sin vitrifica-
cién o. en todo caso muy ligera (lam. 1Vh).

Analizada en la lamina delgada aparece caracterizada por una gran porosidad, con
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cavidades irregulares y algunas fisuras. Su desgrasante, muy abundante, esta constituido en
gran medida por fragmentos angulosos de gran tamafio, siendo su naturaleza similar a las
otras piezas descritas: es decir, cuarzo, cuarcita, pizarrasy micasquistos. Posee una fase fina
de color amarillo, isétropa, con una composicién aparentemente limosa y no arcillosa. Por
altimo, muchos de los nodulos calizos son redondeados y envejecidos (Iam. VIib).

Zona extema: color pardo amarillento. Con cristales de cuarzo y mica. Ligeramente mas
compacto que la parte interna. Sin vitrificacion. En algunos casos se han detectado unos
cristales prisméticos, de seccion hexagonal, donde s6lo aparece K. en mayor proporcion, y
Ca, identificandose el mineral como nitrato potasico, salitre o nitrocalita (lam. IVa).

Igualmente, se observan glébulos de CaCO0, (100-150 0) constituidos por cristales irre-
gulares de 5-10 u de tamafio (Iam. IVc-d).

En cuanto a esta zona externa analizada a través del microscopio oOptico, resulta mas
compacta y con una proporcion de desgrasante menor que en la zona interna. Su fase fina,
de color amarillo claro es ligeramente birrefringente y aparenta ser de naturaleza mas calci-
fica. En su parte externa existe un revestimiento de calcita, con un espesor en torno a las 50 u
que. probablemente, sea resultado de una segregacion de ésta hacia el exterior, fenédmeno
que significaria, en consecuencia, una mayor antigiiedad de esta pieza en relacion a las
otras estudiadas.

En las campafias de 1985 y 1986 se identificaron restos de cerdmica "simbolica" que.
tanto por sus caracteristicas técnicas como por la funcidn asignada tradicionalmente a las
mismas, discutida por alguno de los autores del presente trabajo (13). se consider6 oportuno
realizar un andlisis previo de un fragmento de uno de los vasos mas significativos (fig. 4a)
para un estudio comparativo con las otras piezas. Es la muestra nimero 33.

Pieza 33

Zona interna: de color pardo oscuro, es microporosa y con minerales blancos cristali-
nos, cuarcita. Al MEB se observa claramente el empaquetamiento bastante denso del mate-
rial, constituido por arcillas micaceas y granos irregulares de cuarzo. A bajos aumentos el
conjunto presenta una cierta estratificacion vertical (lam. VIid).

A través de la lamina delgada resulta microporosa. con predominio de cavidades irre-
gulares, algunas de gran tamafio. Con respecto al resto de las piezas, posee una menor pro-
porcion de desgrasante, con fragmentos de pequefio tamafio y constituido por cuarzo,
cuarcitas, pizarras, micasquistos y algunas calizas biogénicas. siendo su apariencia mas
caracteristica de conchas. Su fase arcillosa, de color pardo, es muy birrefringente por la pre-
sencia de micas orientadas.

(13) MARTIN SOCAS. D. y CAMALICH MASSIEU. M. D.: "La ceradmica simbélica y su problemética

(Aproximacion a través de los materiales de la coleccién L. Siretf. Cuad. Preh. Gr. 7. 1982. pp. 267-306.
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Zona extema: de color negro brillante, es muy lisa y compacta, incluso con aumentos
altos al MEB (lam. VlIc). Sin embargo, este cortex externo presenta en su interior una ligera
microporosidad (en cualquier caso inferior a la de la zona interna), con una constitucion
similar a la de dicha zona, pero con una disposicién anarquica o al azar, por tanto no orien-
tada, de las particulas de arcilla y del desgrasante.

En la lamina delgada aparece muy compacta, con desgrasante de caracteristicas simila-
res a la de la parte interna, si bien los fragmentos son de menor tamafio. Su fase arcillosa, de
color pardo rojizo muy oscuro, es isotropa. Por los rasgos que la definen habria que enten-
derlos como resultado del tratamiento de pulimentado a que fue sometida la superficie de la
pieza en el momento de su fabricacion.

COMPOSICION DEL PERFIL DE SUELOS

El estudio global de las numerosas muestras de suelos recogidas en las Ultimas campa-
flas de excavacion, aunque estd muy avanzado, no ha podido ser finalizado. No obstante,
por el interés de los mismos de cara a un trabajo como el aqui propuesto, vamos a presentar,
a modo preliminar, por un lado, la descripcién del perfil de los suelos donde se asienta el
poblado, tanto desde el punto de vista morfoldgico, como a través de la lupa binocular, el
MEB y la lamina delgada. Por otro lado, la composicion mineralégica de algunas muestras
procedentes de los silos 1 y 3 por difraccion de rayos X (figs. 12 y 13).

Los suelos donde se asienta el poblado proceden, en su mayoria de materiales de arras-
tre, de ahi que no tenga un desarrollo y extensién uniforme a lo largo de toda la zona ocu-
pada. En general, de la superficie a la base considerada atendiendo a la actuacién antrépica
sobre los mismos, esta formado por un nivel de relleno actual, bajo el que se encuentra un
tipico horizonte Ap constituido por un sedimento organico de ocupacién mezclado con un
sedimento natural. Le sigue un horizonte de costra caliza, de pequefio espesor y muy irregu-
lar en su distribucion, hasta el punto que en muchas zonas no aparece. A continuacién apa-
rece otro de alteracion tipico u horizonte BwCa. formado con material de arrastre que se ha
sedimentado: es limoso, muy fino y poco compacto. En definitiva, es un clasico horizonte de
battage. Le sucede otro caracterizado por un encostramiento calizo muy solido y duro, que
puede aparecer alternandose con zonas de guijarros y arenas, las gravas, cuyo volumen
varia de forma acusada de un éarea a otra, e incluso dentro de un mismo sector. Bajo él. apa-
rece otro horizonte, entre 80 y 100 cms. determinado por piedras grandes, en general entre 3
y 10 cms.. muchas de ellas rodadas y con una cierta carbonatacion general. Le sigue un hori-
zonte, entre 100 y 150 cms.. de sedimentacion, donde alternan niveles gruesos y niveles de
material fino, basicamente cantos rodados. Por Gltimo, entre 150 y 190 cms.. aparece otro en
avanzado estado de transformacion por carbonatacidn. se trata de un horizonte de altera-
cién u horizonte 2BwCa.

Horizonte Ap

Examinado a la lupa binocular y al MEB aparece constituido por fragmentos de
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Fig 12.—Muestras de suclos n.® 22 y 25. Diagramas de difraccion de rayos X Método de Debye-Scherrer y de agre-
gados orientados.
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Fig. 13—Muestras de suelos y silos. Diagramas de difraccion de rayos X. Método de Debye-Scherrer. La intensidad
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rocas, de color amarillo y grisaceo, que son cuarcitas alteradas, recubiertas de carbonato cal-
cico y agregados limos arcillosos, muy microporosos y carbonatados. Abundan los residuos
y filamentos orgéanicos.

En este horizonte superficial se ha observado un fragmento cerdmico de color rojo vivo,
muy compacto, que al MEB aparece como una masa continua y microporosa, con revesti-
mientos de cristales de calcita en algunas zonas (lam. Villa).

A través de la lamina delgada se caracteriza como un empaquetamiento suelto de
pequefios agregados de masa fina y abundantes fragmentos de roca y agregados minerales.

Su microestructura es suelta con predominio de agregados esferoidales. La microporosi-
dad es alta, en forma de huecos de empaquetamiento compuesto y excepcionalmente en
cavidades (ld&m. IXa). Los componentes basicos minerales gruesos son muy abundantes,
consistiendo en pequefios cristales de cuarzo y, sobre todo, grandes fragmentos de cuarcita,
estando en algunas ocasiones recubiertos por una masa calcificay en otras totalmente calci-
tizadas, y cristales grandes de calcita primaria frecuentemente ferruginizados.

La masa fina, de color pardo amarillenta, es muy pulverulenta, de naturaleza arcillo-
calcitica. y posee una ligera birrefringencia debido a los microcristales de calcita. Por
ultimo, se observan frecuentes nodulos de calcita micritica, redondeados y envejecidos.

Horizonte BwCa

Examinado a la lupa binocular y al MEB. este horizonte aparece constituido por un
empaguetamiento ligeramente compacto de agregados de color blanco amarillento, los cua-
les son muy microporososy. a su vez. microagregados. con pequefias agrupaciones de parti-
culas redondeadas y de unos 8-10 u de diametro (lam. VIlIb).

En las laminas delgadas se caracteriza por un empaquetamiento suelto de pequefios
agregados de masa fina y con abundantes fragmentos de roca, granos minerales y nodulos
micriticos, la mayoria de los cuales tienen componentes basicos minerales gruesos en
su interior.

La microestructura es ligeramente compacta y presenta un predominio de agregados
esferoidales, de menor tamafio que los sefialados para el horizonte Ap. Igualmente, posee
una acusada inferioridad de la porosidad frente al horizonte anterior, constituida funda-
mentalmente por huecos de empaquetamiento compuesto y. en menor medida, por algunas
cavidades y fisuras (l&am. IXb).

Los componentes basicos minerales gruesos son similares a los del horizonte Ap, si
bien son de menor tamafio y se encuentran en menor proporcion. Generalmente aparecen
rodeados de calcita micritica.

La masa fina, carbonatada, es de color amarillo y posee una birrefringencia alta.

Los nodulos micriticos son muy abundantes, con limites muy definidos y englobando

siempre a fragmentos de roca y granos minerales (Ia&m. 1Xc). Igualmente es posible observar
la frecuente presencia de fragmentos de concha.
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Horizonte entre 48-80 cms. Zona no encostrada izquierda

A través de la lupa binocular y MEB. aparece practicamente sin tierra fina, observan-
dose sélo algunas acumulaciones muy ricas en calcita. El resto del horizonte es una acumu-
lacion de limos, arenas y granos de naturaleza y tamafio muy heterogéneos: cuarcitas,
calizas primarias, alguna muy ferruginizadas y rocas clorotizadas de color verde.

En la lamina delgada aparece como un material arenoso, formando un conjunto muy
suelto y poroso de fragmentos de roca, granos minerales y agrupaciones de masa fina micri-
tica (lam. 1Xd).

Su microestructura es granular simple y en agregados esferoidales. Los componentes
béasicos minerales gruesos se disponen al azar, situandose entre ellas pequefias agrupaciones
de microagregados esferoidales. En consencuencia. el conjunto es muy poroso, debido fun-
damentalmente a los grandes huecos de empaquetamiento simple que hay entre los compo-
nentes basicos minerales gruesos y. en menor medida, a los huecos de empaquetamiento
compuesto entre los microagregados.

Los componentes basicos minerales gruesos son muy abundantes y heterométricos. si
bien predominan aquellos del tamafio arena y algunos granos. Su naturaleza es variada, a
base de fragmentos de cuarcita en diferentes grados de alteracion, cristales individuales de
cuarzo y calcita, donde algunas formas presentan apariencia biogénica.

La masa fina, de color gris, es de naturaleza micritica. con la birrefringencia tipica de
los cristalitos de calcita.

Horizonte entre 48-80 cms. Zona no encostrada derecha

Analizada a la lupa binocular y al MEB aparece como numerosos fragmentos de roca,
similares a los anteriores y agregados de color blanco amarillento muy carbonatados. Al
MEB se comprueba que estd formado por microagregados. de 10-15 u. muy compactos y de
pequefios cristales de calcita.

En el microscopio 6ptico se caracteriza por fragmentos de roca y granos minerales
inmersos en una masa basal bastante densa (lam. Xa).

Su microestructura es no agregada con cavidades, estando los componentes basicos
minerales gruesos incluidos en una masa basal de naturaleza micritica. La porosidad es
menor que en el caso anterior y se debe, exclusivamente, a las pequefias cavidades irregula-
res presentes en la masa basal.

Los componentes basicos minerales gruesos son de naturaleza similar a los que apare-
cen en la parte izquierda, si bien son de menor tamafio, limos, mas homométricos y menos
abundantes.

Por Gltimo, solo resta sefialar que la masa fina de esta zona es similar a la comentada
para la izquierda.
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Horizonte entre 48-80 cms. Zona encostrada

A la lupa binocular se observan agregados de color blanco farinaceo muy duros y
encostrados, con granos de cuarzo y fragmentos de calcita. Al MEB aparece formado por
pequefios agregados redondeados, de 10-15 u (lam. VIllc) constituidos en su mayor parte por
carbonato calcico, frecuentemente cristalizados con habito acicular (Lublinita).

En la lamina delgada se caracteriza por una masa densa de calcita micritica. donde se
encuentran incluidas, a manera de una distribucion porfiroesquélica. los componentes basi-
COS minerales gruesos.

La microestructura es no agregada con cavidades irregulares, presentando una micro-
porosidad muy baja.

La naturaleza de los componentes basicos minerales gruesos es similar a los restantes
casos de este horizonte. Son muy abundantes y homogéneos en cuanto al tamafio (limos).

La masa fina tiene las mismas caracteristicas que las sefialadas para el resto de este
horizonte. En algunas zonas, se observa una individualizacion en la masa micritica para
formar nodulos.

De estos datos parece deducirse una carbonatacion progresiva que afecta a las tres
zonas de este horizonte. lgualmente, la individualizacién de los nodulos, que comienza en

la zona encostrada, podria interpretarse como el comienzo de un proceso de formacién de
la costra nodular.

Horizonte entre 100-150 cms. Nivel fino

Analizado en lamina delgada, se caracteriza por un empaquetamiento suelto de frag-
mentos de roca, grandes minerales y pequefios agregados de calcita micritica.

Es muy similar a la zona izquierda del horizonte anterior, si bien los componentes basi-
cos minerales gruesos son de menor tamafio y con ligeras variantes en su naturaleza.

Igualmente, su microestructura es similar a la descrita para el mencionado horizonte,
aunque mas abierta y porosa (lam. Xb).

Los componentes basicos minerales gruesos son muy abundantes y heterométricos (gra-
vas, arenas y limos), predominando los de tamafio limo y arena fina. Su naturaleza es muy
variada, con cuarcitas, generalmente muy alteradas y clorotizadas (Iam. Xc) y carbonatadas,
pero, sobre todo, con gran cantidad de fragmentos de caliza, a veces bhiogénica.

En cuanto a la masa fina, es similar a |la descrita para |la parte izquierda para el hori-
zonte anterior.

Horizonte 2BwCa

En la lupa binocular se observan los agregados de color pardo amarillento, con granos
de cuarzo y fragmentos de cuarcita.
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Al MEB. aparece formado por un empaquetamiento muy microporoso de microagrega-
dos y granos minerales, con abundantes cristales de calcita y arcillas fibrosas.

A través del microscopio Optico, se comprueba como estd completamente carbonatado
y con mucha menor proporcion de componentes basicos minerales gruesos que en los casos
anteriores, frente a la masa fina

Su microestructura es de agregados esferoidales, que en la mayor parte de la lamina se
compactan originando una microestructura no agregada con muy pocas cavidades y fisuras.
Igualmente, se observa una porosidad muy baja.

Los componente basicos minerales gruesos son relativamente abundantes y de pequefio
tamafio, consistiendo, fundamentalmente, en fragmentos de cuarcitas, calizas, cuarzo, micas
y pizarras muy alteradas y carbonatadas (lam. Xd).

La masa fina, de color gris oscuro, es ligeramente birrefringente y de naturaleza arcillo
micritica.

Por dltimo, resta sefialar la presencia de abundantes nodulos y segregaciones ferrugi-
nosas.

EVALUACION DE LA TEMPERATURA DE COCCION

Este andlisis se ha efectuado en las sietes piezas elegidas como representativas y ya
sefial adas.

Se ha utilizado, fundamentalmente, la difraccion de rayos X El sistema se apoya en el
proceso de destruccion de minerales y en la aparicion de nuevos productos cristalinos,
segun el nivel de temperatura de coccion alcanzado, como ha demostrado, entre otros.
G. Perinet(14).

En nuestro estudio, el sistema ha consistido en comparar los difractogramas de la pieza
procedente del yacimiento con los obtenidos después de someta ria. durante cuatro horas, a
temperaturas de 500°. 700°. 800°. 900°. 1.000° y 1.100° C. En todos los casos se ha trabajado
con muestra molida en un mortero de éagata.

Veamos como evolucionan los componentes cristalinos en funcién de la temperatura.

Pieza 2 (figs. 7 y 11)

Se analizara independientemente por cuanto es una muestra no carbonatada y poseer
yeso en cantidades destacables (tabla 1):

(14) PERINEI". G.: "Contribution des rayons X a I'évaluation de la température de cuisson d'une céramique".
Congres Iniem. de Céramique VII (Londres 1960). 1960. pp. 371-375. PERINEI". G.: "Les poteries préhistoriques sont-
elles des véritables céramiques?'. C R. t. ad. Se. Fr 251 1961. pp. 3186-3187. F AB RE. N. et PERINEI". G.: "Mesure
de la dureté de péates céramiques calcaires. Application: évaluation de la température de cuisson de céramiques
antiques". Bull. Soc. Fr Céramique 99. 1973. pp. 39-49 PERINET. G. LAFFONT. Ry RIJCHARDOT. F: "Contréle
de la cuisson par diffraction des rayes X Application au probléme du carton* en tuilerie". L'industrie céramique 701.
1976. pp. 863-865. PERINET. G. y COURTOIS. L.: "Evaluation des Temperatures de cuisson de céramiques et de
vaisselles blanches néolithiques de Syrie". BSPF. 80. 1983. pp. 157-160.
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— A 105" se comprueba como en el agregado orientado desaparecen los efectos principales
del yeso a 286 A y 75 A.

— A 500° no se observan |ogicamente estos efectos en el polvo desorientado. Por el contra-
rio, aparecen reflexiones a 3.49 A. 2.84 Ay 2.32 A. debidas a la anhidrita, forma deshidra-
tada del yeso.

— A 700° hay un ligero aumento de la anhidrita y comienza a observarse una disminucién
de la reflexion principal de la ilita. alrededor de 10 A. No obstante, se asiste a un incre-
mento en el efecto a 446 A de este mineral, fenémeno ya citado por G. Perinet(15).

— A800"contintia disminuyendo el efecto principal de la ilita. mientras la reflexion a 4.46A
se mantiene aun importante. Se agudiza el efecto a 3.20 A de anortita y. ligeramente, el
2,69 A de hematites.

— A 900° el diagrama es similar al anterior, salvo en la disminucion de los efectos
de la ilita

— A 1.100" desaparece la reflexién principal de la ilitay solo quedan trazas del efecto a 4.48
A. Disminuyen los feldespatos.

— A 1.100° desaparece totalmente los efectos de la ilita. reduciéndose el difractograma a las
reflexiones de cuarzo, feldespatos y hematites.

Piezas 13. i5. 18. 20y 28 (figs. 8, 10 y 11)

Como se observa en la tabla 1. este conjunto de piezas tienen, entre otras particularida-
des, el comin denominador de contener una cantidad elevada y variable de carbonatos.
principalmente calcita. La dolomita se identifica en menor proporcion en la pieza 28 y. pro-
bablemente, en las 20. 18 y 13.

— A 500° no hay modificaciones importantes con relacion a la pieza original. Unicamente
en la muestra 13. con algo de yeso, desaparecen sus efectos a 2,86 Ay 7.5 A.y . por el con-
trario, surge una reflexion a 3.49 A. probablemente de anhidrita. En todos los casos, el
efecto principal de la calcita a 3.03 A mantiene su intensidad o disminuye ligeramente. El
mismo fendmeno ocurre con la dolomita. En el difractograma de la pieza 15 se observa
un efecto a 2.69 A. de hematites, no detectado en la muestra sin tratar.

— A 700° desaparece el efecto a 3.03 A de la calcitay el de la dolomita en los diagramas de
todas las muestras. Como toénica general, disminuye el efecto de lailita alrededor de 10 A.
frente al refuerzo de su reflexion a 2.40 A. En la pieza 13, se ve potenciada, también, la
reflexion de este mineral a 4.48 A. No se detecta el efecto de clorita a 14 A. Unicamente en
la muestra 28 se observa un producto de sintesis. Se detecta un efecto muy neto a 2.86 A.
no existente en los diagramas anteriores, y uno mas pequefio a 3.07 A. que puede corres-
ponder a gehlenita. un silicato aluminico-célcico.

— A 800° continda disminuyendo la intensidad de reflexiones de ilita. En cuanto a la pre-
sencia de nuevas fases cristalinas en los diagramas de las piezas 15. 18 y. especial mente,
en la 20. se aprecia un efecto a 2.86 A que atribuimos a la gehlenitay a 2.99 A. posible-

(15) PERINET. G.: "Contribution...". op. cit.. nota 14.
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mente debido a didpsido. Igualmente, en las muestras 13. 15y 20. se observa un aumento
de la intensidad de los efectos a 251 A y 269 A de hematites, mientras en la pieza 28 el
efecto a 2.86 A de este mineral se mantiene ain importante. Debemos sefialar, por ultimo,
cémo en los diagramas de la pieza 28 los efectos del cuarzo se encuentran muy desplaza-
dos, fenbmeno que se mantiene hasta temperaturas de 1.100°. donde en la practica desa-
parece.

— A 900° el efecto a 10 A° de la ilita es. practicamente, imperceptible, si bien se mantienen
todavia algunas reflexiones secundarias de este mineral, pero a nivel de trazas. En la
pieza 13 aparecen, por primera vez. productos de sintesis con efectos a 2.85 A y 2.99 A
debidos, probablemente, a gehlenita y didpsido. En los diagramas de las muestras 15.18 y
28. se hace mas patente la reflexion a 2.85 A de gehlenita. En la Gltima de |las piezas rese-
fiadas aparece muy neto el efecto a 2.99 A de diopsido. Con relacion a la pieza 20. debe-
mos indicar la existencia de una disminucién en el efecto a 2.85 A de gehlenita y un
aumento de las reflexiones a 299 A y a 32 A de didpsido y feldespatos. De una manera
general, se observa una mejor diferenciacion del efecto de feldespatos, entre 3.20 A y 3.23
A,y en aquellos casos donde se apreciaba un doblete. 3.19-322 A. éste se reduce a un solo
efecto.

— A 1.000. y en funcidon de la muestra, tiene lugar una variacién positiva o negativa de la
intensidad de los efectos de los productos de sintesis. Asi. en la pieza 13. la Ultima en pre-
sentar nuevas fases cristalinas, aumenta la intensidad de las reflexiones de gehlenita y
didpsido. En las 15. 18 y 20. se mantienen intensidades muy similares a las observadas en
los diagramas anteriores, mientras en la 28 disminuye el efecto a 2.86 A de gehlenita.
incrementando el 2.99 A de didépsido. Como ténica general, aumenta la intensidad de la
reflexion correspondiente a feldespatos. En las piezas 15y 18 aparece un pequefio efecto
a 4.03 A atribuido, en principio, a cristobalita.

— A 1.100° los restos de ilita desaparecen totalmente. Los efectos de gehlenita y didpsido
sufren diferentes variaciones dependiendo de la muestra. Asi. en la pieza 13 se mantienen
los dos minerales en proporciones analogas a los diagramas anteriores. En la 18 se con-
serva el efecto de gehlenita y aparece uno nuevo a 2.97 A. probablemente de didpsido. En
la 20 disminuye la gehlenitay el efecto de didépsido se mantiene, mientras en las nims. 15
y 28. desaparece la gehlenita y permanece el didpsido en esta Gltima. En todos los casos
aumenta la reflexion de feldespato. Por el contrario, en algunas piezas disminuye consi-
derablemente el cuarzo y aparece un efecto a 4.03 A en las muestras nim. 13y 28. atri-
buido, probablemente, a cristobalita.

A partir de los diagramas de 700° C. dej6 de observarse el efecto de 14 A de la clorita.
No obstante, si tenemos en cuenta que la proporcion de este mineral es. en algunos casos,
poco importante y como, en ocasiones, los minerales de arcilla no tienen buena orientacién
en los diagramas de Debye-Scherrer. hemos preferido comprobar la temperatura de destruc-
cion de este material estudiando la variaciéon con la temperatura a través de los agre-
gados orientados.

El agregado orientado de las piezas 13. 15y 20 se calentd a 600° C. y no se obseiv0 varia-
cion alguna en los efectos de la ilitay la clorita. A 750° C. desaparece totalmente el efecto a
14 A de la clorita y disminuye considerablemente el de la ilita. circunstancia que coincide
con las observaciones establecidas en el polvo desorientado.
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Pieza 14 (fig. 9)

La composicion mineral 6gica de esta pieza es similar a la del grupo anterior, salvo en el
contenido de carbonato, mas bajo en este caso. Se observa la misma evolucion con la tempe-
ratura en la ilita y la clorita
— A 700° C. aparece un efecto muy pequefio a 287 A. que se mantiene hasta 1.000° C. y

desaparece a 1.100° C. posiblemente debido a la gehlenita. La reflexién de los feldespatos

se mantiene inalterable a lo largo de la secuencia de temperatura, salvo a 1.100°
C. donde desaparece.

Los resultados de los tratamientos térmicos a que han sido sometidas las piezas del
poblado de Campos, ponen en evidencia la siguiente secuencia de procesos:

A) Una primera fase, de destruccidn de constituyentes cristalinos, distinguiendo entre sales
y minerales de arcilla.

Sales: El sulfato calcico, yeso, desaparece a temperaturas entre 100-150° C. y los carbo-
natos. tanto calcico como magnésico, se destruyen en la zona de temperatura compren-
dida entre 500° y 700° C. si bien se suele indicar que la descarbonatacién tiene lugar a
600° C(16).

Minerales de arcilla: Se aprecia como la clorita se destruye a una temperatura alrededor
de 700° C. y la ilita es. préacticamente, imperceptible a 900° C.

B) Una segunda fase de sintesis de nuevos productos cristalinos a partir de los elementos
liberados de la destruccion de minerales. En este ambito se han hecho las
siguientes observaciones:

1) En las muestras carbonatadas se sintetiza gehlenita. silicato aluminico-calcico.
fundamentalmente a 800° C. No obstante, en una de las piezas se ha adelantado esta
recristalizacion a 700° C. mientras en otra, se ha retrasado a 900° C. En consecuencia, y
de una manera general podemos indicar que a partir de esta temperatura se manifiesta,
primero, un aumento de la intensidad de |las reflexiones de este mineral, y luego, a tem-
peraturas entre 900-1.000° C. el inicio de una reduccién, hasta desaparecer a temperatu-
ras en torno a los 1.100° C.

2) En las muestras que. originariamente, presentaban carbonato magnésico,
dolomita, a temperaturas entre 800° y 900° C. se produjo una sintesis de diépsido. sili-
cato calcico magnésico. En general, este mineral se encuentra, en principio, en propor-
ciones inferiores a la gehlenita. Asi. al disminuir la gehlenita se comprueba un cierto
aumento de diépsido. A 1.100° C. temperatura maxima a que hemos sometido las pie-
zas, aun se conservaba este mineral.

3) Como entre 800° y 900° C. comienza a observarse un incremento de feldespa-
tos, probablemente anortita. fenémeno generalizado a 1000° y a 1.100° C.

4) La aparicion, entre 1.000-1.100° C y dependiendo de la pieza, de un efecto a

(16) PERINET. C: "Les poteries...". op. cil.. nota 14.
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4.03 A. debido probablemente a cristobalita, que coincide en términos generales con

una degradacion del cuarzo.

Por Gltimo, resta sefialar que la evolucién mineral 6gica determinada con el aumento de
temperatura y descrita, corresponde con la sefialada por otros autores en funcién del estu-
dio, también, de piezas carbonatadas (17).

El estudio comparativo de la composicion mineralogica del silo num. 1 (corte 6) y del
silo nim. 3 (corte 7) y su relacion con un corte natural, aporta datos muy significativos,
como se puede ver en las tablas 2 y 3. las cuales reflgjan dicha composicion mineral 6gica de
los cortes de suelos estudiados (figs. 12. 13 y 14).

A través de ellas se observa como en los minerales de arcilla se identifican ilitas y clori-
tas en todos los casos. Las primeras, tienen su efecto principal alrededor de 10 A y no sufren
variacién en cualquier tratamiento a que sea sometida la muestra. Esta reflexion va acompa-

(o]
nada de otras a 4.9 pA 4.46 Z 336 A etc.

Por su parte, el efecto principal de la clorita a 14 A tampoco sufre modificacion alguna
al calentar la muestra a 500° C. o al ponerla en contacto con etilenglicol. circunstancias que
reflejan la firmeza de la unidon entre las unidades estructurales de la arcilla.

Ninguna de las muestras analizadas ha aportado indicios de arcillas expansibles o de
arcillas caoliniticas. En algunos difractogramas aparece una reflexion a 7.0 A que corres-
ponde, también, a la clorita.

En cuanto a los restantes productos critalinos. hemos de sefialar la presencia de cuarzo
(3.34A. 426 A. 181 A. 245 A. etc.). calcita (3.03 A. 249 A. 228 A. 2.09 A. etc.). yeso (observado
bajo dos formas, como ya se ha indicado, a saber, con efecto principal a 287 Ay a
756 A). y feldespatos.

Analizado desde un punto de vista superficial, se obtiene |la impresion de que la compo-
sicion mineralégica de los silos 1 y 3 es similar. Sin embargo, a realizar un estudio compa-
rativo méas detenido, se comprueba como hay diferencias significativas, reflejadas en las
figuras 12 y 14. Estas son:

1) El corte del silo nim. 3 tiene una proporcion de calcita mucho mas elevada que la
correspondiente al del silo nim. 1. En una de las muestras, el difractograma se reduce a
los efectos de este mineral.

2) Por el contrario, en el silo nim. 1 se observa un considerable aumento de la proporcion
de yeso, frente al identificado en el silo nim. 3.

3) Lasdiscrepancias entre ambos no se reducen al nivel cualitativo, pues también hay dife-
rencias en el tipo de yeso. Asi. en el silo nium. 1. en todos los casos se trata de sulfato cal-
cico hidratado con su reflexion principal a 7.56 A. mientras que ésta no aparece en el
silo nam. 3 y el efecto principal se encuentra a 2.87 A.

4) Al analizar el perfil comparado de suelo no antropizado con las muestras de los silos, se
comprueba como el nim. 3 posee una composicion mineralégica de mayor similitud
que el num. 1 (figs. 13 y 14).

(17) PERINET. C: "Contribution...". op. cil.. nota 14.
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5) Por dltimo, dado que la composicion base del silo es andloga a la del suelo natural,

parece l6gico pensar que éste ha tenido un recubrimiento de sus paredes con material
rico en yeso.

Este fendmeno, de ratificarse cuando finalicen los andlisis en curso del silo nim. 1. ten-
dria una gran importancia para la interpretacién final de su funcionalidad. Habria que con-
siderarlo como una clara expresion del acondicionamiento de su estructura y orientado
fundamentalmente a lograr los requisitos mas adecuados para el almacenamiento y conser-
vacion de los productos alimenticios. Y entre éstos, cabria sefialar como preferentes a los
agricolas, en general muy sensibles a la humedad.

En consecuencia, explicaria las razones por las que este silo ha sido el Unico de los

excavados donde se identifica gran cantidad de semillas que. por otro lado, aparecen en
muy buen estado de conservacion.

Ademés de estudiar la composicién mineraldgica de las piezas y contrastar sus resulta-
dos con los obtenidos en los analisis de las muestras de suelos recogidas en el yacimiento, se

ha intentado evaluar la temperatura de coccién a que fueron sometidas, como hemos
expuesto con anterioridad.

En el primer caso, de la composicién mineraldgica de las piezas, se comprobd como la
mayoria presentaban la misma composicion de los suelos, especialmente con los proceden-
tes del area occidental del poblado, atribuyéndose las diferencias observadas en calcita, yeso
y hematites que éstos tienen con respecto a la muestra del &rea oriental, a efectos del calen-
tamiento a que se han visto sometidas las piezas. Por tanto, podria deducirse que su fabrica-
cion fue realizada en el poblado y utilizdndose la materia prima local.

En la evaluacién de las temperaturas de coccion habia una circunstancia a tener muv
presente en el momento de interpretar los resultados ante el peligro de llegar a conclusiones
erroneas. El problema radicaba en que al estar trabajando con piezas prehistéricas, las cua-
les habian estado enterradas durante mucho tiempo, existia la posibilidad que éstas pudie-
ran haber sido afectadas por los propios procesos edaficos.

Sin embargo, en ninguna de las muestras carbonatadas se observé indicios de la pre-
sencia de productos de sintesis. En consecuencia, podemos afirmar que la coccién ha tenido
lugar a temperaturas inferiores a los 800° C. Pero es més. la destruccion del carbonato a 700°
C. fendmeno comprobado en todas las piezas, nos permite determinar que en la coccion de
las mismas no se llegd a alcanzar esta temperatura.

Atendiendo a la antigliedad de esta ceramica, se podria pensar que la presencia del car-
bonato seria resultado de una recarbonatacion posterior de la misma. No obstante, hay sufi-
cientes elementos de juicio para rechazar esta hipétesis, como son entre otros, la ubicacion
del yacimiento, la composicién de los suelos, el porcentaje de carbonato, las dimensiones de
los cristales 0o la ausencia de vitrificacion.

El yacimiento se encuentra en la cuenca mediterranea, zona caracterizada por suelos de
alto contenido de carbonatos y presentes bajo formas muy variadas, como seudomicelios.
concreciones, costras calizas, etc. Recordemos que la formacion de las dalas, frecuentes en
esta zona, exige, también, una gran antigiedad.
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A esta realidad se ha de afadir que los suelos analizados de Campos, como ya se ha
sefialado, tienen la misma composicién que la mayoria de las muestras ceramicas estudia-
das.

Por otro lado, en la tabla 1 se observa, también, como muchas de las piezas tienen el
mayor porcentaje de carbonato calcico en su interior, fendmeno que puede avalar el origen
carbonatado del material utilizado para la fabricacion de las mismas.

Ademas, atendiendo a las diferencias establecidas por G. Perinet y L. Courtois (18). en
base al tamafio del cristal, entre calcita de recarbonatacion. muy pequefio, y el detritico o de
cristalizacién secundaria, con cristales mas gruesos, se ha efectuado un detenido estudio de
la calcita mediante microscopia electrénica de barrido. El resultado ha sido el de comprobar
como en todas las piezas estudiadas, el carbonato calcico se presenta en cristales muy grue-
sos, generalmente superiores a 3 u. de donde se concluye claramente que |la temperatura de
coccién ha sido inferior a los 700° C.

Igualmente, la ausencia de vitrificacion en las muestras analizadas es indicativa, tam-
bién, de haber sido sometidas a temperaturas inferiores a los 800° C(19).

Esta realidad, de que las piezas han sido sometidas a bajas temperaturas, viene ratifi-
cada por la presencia de cantidades importantes de ilita y clorita.

Ante estos datos, se puede establecer con caracter general que la cerdmica de Campos
no estuvo sometida a temperaturas superiores a los 700° C. Ahora bien, cualquier intento
por conseguir una mayor precision del nivel térmico alcanzado plantea problemas, al no
haber sido identificadas arcillas de tipo 1/1 en ninguna de las piezas analizadas. Este fené-
meno sblo puede entenderse desde dos realidades bien diferentes: 1) que los recipientes fue-
ran sometidos a una temperatura de coccion de 500° C. suficiente para originar la
destruccién de esas arcillas, por tanto, las piezas habrian sido cocidas a temperaturas entre
los 500° y 700° C: 2) como resultado de la inexistencia de arcillas de este tipo en la materia
prima utilizada para la fabricaciéon de la ceramica.

Esta segunda hipoétesis parece ser la mas aceptable, pues en ninguno de los suelos anali-
zados del yacimiento ha sido posible observar la presencia de arcillas 1/1.

Un problema diferente lo representa la pieza nim. 2. no carbonatada, y donde se ha
detectado yeso en abundancia, como reflegjan latabla 1 y los gréficos de las figuras 7y 11. La
presencia de ilita y la ausencia de vitrificacién son. en principio, indicativos de la imposibi-
lidad de que la pieza fuera sometida a temperaturas de 800°-900° C.

Ahora bien, si tenemos en cuenta que el yeso se transforma a una temperatura de 105°-
150° C. se podria precisar que este recipiente no ha podido estar en modo alguno sometido a
temperaturas superiores a las referidas. No obstante, de esta deduccion se desprenden una
serie de problemas que no son féaciles de resolver con los andlisis disponibles en estos
momentos. Entre éstos, cabe sefialar, por un lado, el de determinar si la presencia de yeso es
resultado de la hidratacion de la anhidrita, fenébmeno poco probable ante los resultados
obtenidos en las pruebas a las que se sometié la muestra en el laboratorio. Por otro lado,
estaria el precisar si el yeso es parte constituyente del material original empleado en la fabri-

(18) PERINET. G y COURTOIS. L. "Evaluation.op cu., nota 14

(199 TI TE. M. S.y MAN | ATI S. Y. "Examination..." op. efe, nota 9.
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cacién de la pieza o. por el contrario, se debe a una contaminacién posterior. En este sen-
tido, es importante sefialar la presencia del mismo entre los componentes de los suelos
estudiados del yacimiento y como en algunos casos adquiere proporciones acusadas, espe-
cialmente en el nivel de base, donde, ademas, fue identificada esta pieza o0 en las muestras
procedentes del recubrimiento de las paredes del silo nim. 1.

Resultado de todas estas observaciones es el poder comprobar como la cerdmica de
Campos, salvo en el caso de la mencionada pieza nim. 2. fue sometida a temperaturas infe-
riores a 700° C. intensidad térmica muy similar a la establecida en muchos otros yacimien-
tos (20). Por tanto, no puede aceptarse la generalizacion planteada por D. F. Williams de
que la mayoria de las ceramicas antiguas han sido sometidas a temperaturas superiores a la
de referencia (21). ni. tampoco, la de G. Camps. cuando establece como parametro general
de coccion de la cerdmica prehistérica la temperatura de 600°-800° C (22). pues hay muchos
ejemplos, en contextos geogréficos y culturales diferentes, que lo contradicen (23).

Un fendbmeno relacionado tradicional mente con la coccién es el de las coloraciones de
las superficies de los vasos (24). pues de ellas se intentan determinar el tipo de fuego u hor-
neado durante este proceso y asi-se sefiala la presencia de un fuego oxidante o reductor, pro-
blema ya cuestionado con anterioridad (25). y que se ve confirmado en Campos. Aqui, la
notable variacion de color experimentada por las muestras al someterlas a diferentes tempe-
raturas, véase la tabla ndm. 4. es igualmente un indice del bajo grado de coccion. Asi se
observa la diferencia de uno o dos hues entre la pieza original y la calentada a 700° C. varia-
cion que. en algunas muestras, se establece incluso con las calentadas a 500° C. Conviene
sefialar en estos momentos un dato curioso, de como las piezas num. 14 y 15. en las cuales
no se identificaron inicialmente minerales de hierro, son las que han alcanzado, a 1.000° C.
el color rojo mas intenso.

En consecuencia, se confirma la hipétesis de que la coloracion tiene escasa relacion
con el tipo de fuego u horneado y estaria méas en funcién de la composicién mineral 6gica de
la cerdmica y de la temperatura de coccion alcanzada.

Los elementos basicos y esenciales para determinar el sentido real de esta cerdmica
serian la composicion mineraldgica, la taxonomia, el tratamiento y. por Gltimo, la tempera-
tura de coccion. Ahora bien, atendiendo al caracter fragmentario de los restos y la uniformi-
dad presente en la coccién de las piezas de Campos, hos vemos obligados a limitarnos o
centrarnos en los dos restantes.

Aunque por los andlisis mineral6gicos se puede establecer una dualidad entre las ceré-
micas con arcillas iliticas y las conformadas por una mezcla de ilita y clorita. no es posible

(200 F AB RE. N. y PERINET. G.: -Mesure...", op. cit.. nota 14. p. 47.

(21) WILLIAMS. D. F.: "Ceramic petrology and the archaeologist", en M. Millets (edit.): Pottery and the
archaeologist. Institute of Archaeology. Occasional Publication num. 4. Londres. 1979. p. 74.

(22) CAMPS. G.: Manue de Recherche Préhistorique. Paris. 1979. pp. 205-207.

(23) TITE. M. S: "Determination of the firing temperature of ancient ceramics by measurement of thermal
expansion: a reassessment". Archaeometry 11. 1969. pp. 131-143.

(24) Entreotros autores: LLANOS. A 'y VEGAS. J. |.: "Ensayo de un método para el estudio y clasificacion
tipolégica de la cerdmica". Est. Arg. Alav. 6. 1974. pp. 296-299. CAMPS. G.: Manudl... op. cit.. nota 22.

125) PERINET. G. y COURTOIS. L.: "Evaluation..." op. cit. nota 14.
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deducir una relacién directa y general entre ellas y los dos grupos sefialados atendiendo a
los tratamientos, pues hay claras interferencias entre las mismas. Sin embargo, al individua-
lizar ambos sectores pieza por pieza, se comprueba la presencia de un pequefio grupo cera-
mico caracteristico, formado por algunos ejemplares donde coordinan un buen tratamiento
con su composicion a base de ilita y clorita. Esta asociacion parece tener, por el momento,
Su mejor conexidn y paralelismo, incluso a nivel morfol6gico, en la cuenca media y alta del
rio Almanzora. y mas concretamente con la zona de Purchena. segun los resultados de los
analisis que disponemos (26). Estas relaciones estan siendo ratificadas por estudios, plantea-
dos desde otra perspectiva, en yacimientos del Alto Almanzora (27).

Por tanto, el andlisis preliminar del conjunto ceramico de Campos, desde sus diferentes
aspectos, confirmaria la hipétesis ya expuesta de la posible existencia en este poblado de
tradiciones o influencias alfareras distintas.

Esta visién coordinaria en gran medida con la interpretacion existente hasta el
momento de la documentacion de este poblado (28). Campos alcanzaria su mayor desarro-
Ilo durante el periodo Millares | y seria representativo del movimiento de expansién econo-
mico, tecnolégico y cultural que. partiendo de una serie de nudcleos con localizacién
geografica estratégica, donde confluyen sustratos divergentes, se extendera por toda la
region del Sudeste. Algunos de estos centros se iran transformando paulatinamente en gran-
des nucleos de habitacién fortificados con distintas lineas defensivas, como ocurre, entre
otros, en Los Millares. Tabernas o Almizaraque. Este movimiento se concentra, de acuerdo
al estado actual de la investigacién, en torno a las cuencas de los rios, siendo los mejores
ejemplos conocidos las del Almanzoray el Andarax. De estos grandes nucleos van a depen-
der otros mas pequefios, como eslabones intermedios, dependientes o subsidiarios, tales
como ElI Malagon. Campos o Zgjara.

Dada la complejidad que este proceso tiene desde sus inicios, no se puede entender cla-
ramente su desarrollo y expansién si lo consideramos resultado de un fenémeno exclusivo.
En efecto, atendiendo a las caracteristicas de los asentamientos de la zona, se puede deter-
minar la existencia de situaciones bien diferentes entre ellos. Asi. unos parecen tener un ori-
gen claramente vinculado a la prospeccion y explotacion metallrgica, otros a la explotacion
agricola y pastoril, mientras otro grupo habia de tener una funcién eminentemente de con-
trol y defensa del territorio.

En Campos la actividad econémica mas importante parece haber sido de caracter agri-

(26) MARTIN SOCAS. D. CAMALICH MASSIEU. M. D.. TEJEDOR SALGUERO. M. L y RODRIGUEZ
RODRIGUEZ. A.: "Mineraldgical composition and evaluation of firing temperatures oi thc Purchena Pottery
(Almeria. Spain)". Comunicacion presentada al XXI' International Symposium on Archaeometry (Atenas 1986) (en
prensa).

(277 MARTINEZ FERNANDEZ. G. y SAEZ PEREZ. L. "La Edad del Cobre en e Alto Almanzora. La
Loma de los Cortijillos (Seron. Almeria)". Citad Preh Gr. 9. 1984. pp. 115-130.

(28) MARTIN SOCAS. D. y CAMALICH MASSIEU. M « D. "Las excavaciones.-", op. ciu nota 2. MARTIN
SOCAS. D. CAMALICH MASSIEU. M.! D. GONZALEZ QUINTERO. P.. MENESES FERNANDEZ. M.! D. y
MEDEROS MARTIN. A.: "El poblado de Campos (Cuevas del Almanzora. Almena). Resultado de las campafias
de excavaciéon de 1985 y 1986". Comunicacion presentada en las / Jomadas Arqueoldgicas de Torres Vedras
(en prensa).
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cola y ganadero, y. a igual que en Tres Cabezos y Z§ara, Almizaraque va a marcar de
forma acusada su desarrollo, hasta el punto de que muchas de sus manifestaciones se pue-
den considerar reflgjo de las del citado poblado o ndcleo principal de la zona. Esta influen-
cia se observara, fundamentalmente, en la cerdmica —perceptible, también, en algunos de
los materiales de El Malagon (29)—. y en la industria 6sea, que en Almizaraque adquiere
una personalidad singular y caracteristica.

Este proceso tendria lugar, si tenemos en cuenta las dataciones absolutas publicadas
hasta el momento (30). desde mediados del tercer milenio.

(29) ARRIBAS A. MOLINA. F TORRE. F. dela. NAJERA. T.y SAEZ. L.: "El poblado Eneolitico de El
Malagén de Cullar-Baza (Granada)". CHA. XIV (Vitoria 1975). 1977. pp. 319-324. ARRIBAS. A.. MOLINA. F..
TORRE F dela NAJERA. T.y SAEZ. L.: "El poblado de la Edad del Cobre de EI Malagén (Cullar-Baza. Gra-
nada)". Cuad. Preh. Gr. 3. 1978. pp. 67-116.

(30) ALMAGRO GORBEA. M.: Catalogo de valimientos arqueoldgicos con dotacion mediante C-14 de la Penin-
sula Ibérica e Nos Balean-, v Canarias. Madrid. 1978. pp. 3-6 a 3-8. MOLINA GONZALEZ. F. y ROLDAN HER-
VAS. J. M.: Historia de Granada De las primeras cultums al Islam. Granada. 1983. p. 71. GONZALEZ-GOMEZ. C.
SANCHEZ-SANCHEZ. P. y VILLAFRANCA-SANCHEZ. E.: "University of Granada Radiocarbon Dates III".
Radiocarbon 28. 1986. p. 1202.
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—

c 33.3u d 33 .3u

Lim I-MEB Pieza n* 2. zona externa (a) e interna ib) Pieza n.* 18. zona externa negra te) e interna (d).
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C 1.7 1 d 3.3 1

s 0 |£ a interna. carbonatos (b). Pieza n® 20, zona
, interna, detalle (a). Pieza n 15, zona interna, carbonatos (b). Fie

. . 8. zoni :
Lam. I1L.—MEB. Picza n." 18, 70 (c) Pieza n® 13. zona interna, carbonatos (d).

. O alos
interna. forma de carbonato
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Y 33.3 1 d 4 v
Lam. IIL—MEB. Picza n.* 14 Zona externa ncgra(a) Zona interna negra (b). Zona interma negra, cristales de Ban-

tina (c). Zona interna negra. agrupacion de cristales de Baritina de roseta (d)
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33.3 4

Lam. IV.—~MEB. Pieza n® 28. Zona exierna, cristales con Potasio y Calcio (a). Zona interna. detalle (b). Zona

oxterna. globulos de COyCa (c). Zona externa, detalle de los globulos de carbonato (d).
< .
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Liam. V. Limina delgada Picza | 2. tona externa (a) Piez
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36 u

contacto entre la pasta v la zona externa (a), Pieza n* 15, zona externa y

I am. VI.—Lamina delgada
. fale 2. contacto entre la pasta v la zona externa (c¢) ¥ ZOona imterna (d)
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Lam. VIL.—Lamina delgada. Picza n.® 18. zona externa (a). Pieza n.* 28. zona externa (b). MEB. Pieza n.® 33. zonas

externa (c) e interna (d)
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—_—

c 20 u

Lim. VIIL—MEB. Horizonte Ap. microestructura (a) BwCa, microagregacion (b). 48-80 cms.. zona encostrada,
aspecto general (€)
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gp— berdoraad i - - -
Lam. IX.—Lamina deigada. Horizonte Ap. aspecto general (a). BwCa. aspecto general (b). BwCa. masa fina carbo-

natad & -
natada () S58-80 cms. zona no encostrada Ifqulu-l,: masa hina mcntica (d)
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Lam. X —Limina delgada. Horizonte 48-80 cms.. zona no encostrada derecha. aspecto general (a). 100-150 ems..
- — o W L Ex “

nivel fin necio general, cris 1 de Calcita (b). 100150 cms nivel fino, cloritas en una cuarcita (¢). 2BwCa. pizarra
C 0, AsPeCio Ko L "

clorotizada (d)
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