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RESUMEN 

En este trabajo mostramos cuál puede ser el potencial de estudio y algunas de las limitaciones que tie
nen los métodos más comúnmente empleados en los análisis de caracterización de cerámicas arqueológi
cas. Tras realizar un repaso por la bibliografía que se ha producido hasta el momento en nuestro país so
bre este tema, comprobamos que este tipo de técnicas todavía no se ha desarrollado en toda su amplitud, 
siendo necesaria su integración en el marco de aproximaciones más rigurosas que contemplen el fenóme
no de la cerámica como un factor más de los que interactúan en el seno de las comunidades del pasado. 

SUMMARY 

In this paper we show the potential study and sorne limitations of the foremost analytical methods u sed 
in the characterization of archaeological ceramics. A general review of the literature carried out on the ap
plication of this kind of techniques within the spanish research, has shown us the need of developing more 
rigorous archaeologically oriented approaches in order to consider pottery as a topic interrelated with ali 
the other elements within the past communities. 
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Durante los últimos veinte años hemos asistido a un creciente desarrollo en el uso de méto
dos científicos aplicados a los objetivos de la invest igación arqueológica. Dentro de estos mé
todos han adquirido un interés notable las técnicas de análisis de objetos arqueológicos y en par
ticular las referentes al estudio de cerámicas. En nuestro país, como ha ocurrido en otros aspec
tos de la investigación científica, este desarrollo no ha ido parejo al avance que se ha producido 
en otros países con respecto a los análisis efectuados sobre los materiales de excavación. Mien
tras que en algunos de ellos esta práctica viene siendo habitual desde hace ya algún tiempo, en 
España todavía no se aplica de forma generalizada y son pocos los estudios que se han llevado 
a cabo. Por esta razón, creemos importante hacer una llamada de atención hacia este tipo de téc
nicas de análisis y mostrar cuál puede ser su potencial en la resolución de problemas arqueoló
gicos. Estos planteamientos nos han llevado a realizar una reflexión crítica de la bibliografía que 
hasta el momento se ha producido en nuestro país sobre este tema y a elaborar un apéndice fi
nal en el que veremos cuáles son los métodos con los que contamos en la actualidad para la ca
racterización de materiales cerámicos, cuáles son sus ventajas y limitaciones, cuál es su grado 
de resolución y qué tipo de cuestiones pueden resolver. 

INTRODUCCIÓN 

La caracterización de cerámicas arqueológicas se incluye dentro de lo que se ha denomina
do Arqueometría. El ténnino «Arqueometría» se empezó a utilizar en la investigación arqueo
lógica a raíz de la publicación del primer número de la revista inglesa Archaeometry en 1958 
por el Oxford Research Laboratory of Archaeology and the History of Art. El término hace re
ferencia al conjunto de técnicas físico-químicas que se emplean para la resolución de problemas 
arqueológicos. La Arqueometría se aplica en tres campos básicos de estudio: 1) La localización 
de sitios arqueológicos por medios geofísicos de prospección. 2) La datación absoluta o crono
métrica. 3) La caracterización y procedencia de materiales (Butzer, 1989: 153). 

Queda claro pues, que la caracterización es uno de los campos de estudio de la Arqueome
tría, concretamente el que se refiere a las técnicas físico-químicas de examen de objetos arqueo
lógicos que se utilizan con el fin de identificar las propiedades características del material o los 
materiales que los constituyen. En algunos casos estas técnicas pueden determinar el origen de 
los mismos. Su aplicación en arqueología descansa sobre la asunción de que la cerámica es un 
recurso de información arqueológica con relaciones específicas, repetidas y definibles, entre las 
materias primas que Ja componen y los productos acabados derivados de ellas (cerámica). De 
esta forma, resulta razonable suponer que en el pasado la pasta cerámica formó parte de la tra
dición alfarera igual que la forma y la decoración (Buko, 1984; Peacock, 1970). Partiendo de 
este razonamiento, es importante resaltar que cualquier aproximación que intente abordar en su 
conjunto el fenómeno de la cerámica arqueológica deberá tener en cuenta la interacción entre 
estos tres factores: pasta, o Jo que es lo mismo, su materia prima, forma y decoración. 

Las técnicas de caracterización de cerámicas arqueológicas comenzaron a utilizarse por nor
teamericanos· e ingleses en la década de los 50 tras comprobar que había problemas, como Ja 
cuestión de los orígenes y procedencia de los materiales cerámicos prehistóricos o los procesos 
de su manufacturación, que no podían resolverse desde planteamientos puramente arqueológi
cos sin lá ayuda y apoyo de otras disciplinas (Sayre y Dodson, 1957). Estos países cuentan con 
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un gran desarrollo en la actualidad en estas técnicas al tener una experiencia detrás de casi ya 
treinta años. En los años 70 otra serie de países como Francia, Suiza, Alemania o Suecia, co
menzaron también a aplicar en sus programas de investigación toda esta analítica. En nuestro 
país, salvo algún trabajo aislado que luego tendremos oportunidad de comentar, ha sido sola
mente a partir de los años 80 cuando ha empezado a utilizarse. Es lógico, por tanto, observar 
como en las aproximaciones españolas existentes se echa en falta cierta sistematización y apo
yo metodológico. No podemos olvidar que en estos países hay toda una tradición que respalda 
este tipo de aproximaciones precisamente por la larga experiencia que tienen a sus espaldas. 
Una prueba de ello es la publicación periódica de revistas especializadas en la materia, como la 
mencionada Archaeometry, el Journal of Archaeological Science o la más reciente Révue d'Ar
chéometrie francesa, además de la aparición de trabajos colectivos que tratan de reflexionar so
bre los avances que se están produciendo (Hughes, 1981 ; Freestone eral .. 1982; Slater y Tate, 
1988; Middleton y Freestone, 1991 ). 

Con estas técnicas se han tratado de resol ver dos tipos de cuestiones dentro de los estudios 
cerámicos. Por un lado, las relacionadas con la naturaleza de las arcillas, que tienen como fin 
principal incidir en cuestiones tecnológicas. Por otro, aquellas que se refieren a la procedencia 
de las materias primas con las que se ha elaborado la cerámica. No es necesario insistir en que 
ambos aspectos deberían complementarse, aunque sin embargo, son muchas las aproximacio
nes que sólo muestran interés por uno de ellos. 

La tradición arqueológica anglosajona, muy relacionada con los estudios antropológicos y 
muy interesada en valorar en sus interpretaciones los aspectos del comportamiento social, se in
teresó desde el principio en la reconstrucción de los patrones de comercio e intercambio de las 
sociedades del pasado a través de la caracterización de sus materiales cerámicos, sus pautas de 
distribución, la información etnográfica y la experimentación con los tipos de manufactura ob
servada. No en vano Renfrew, en un trabajo de 1977, señalaba que había dos tipos de aproxi
maciones dentro de los estudios de comercio e intercambio. Una teórica, relacionada con la an
tropología económica, y una pragmática, que se desarrolJaba con la aplicación de las nuevas téc
nicas analíticas a Jos materiales de excavación (Renfrew, 1977). Aunque en las aproximaciones 
anglosajonas no podemos decir que se descuiden los aspectos tecnológicos, sí podemos afinnar 
que el mayor peso específico recae sobre la distribución de artefactos caracterizados. Un ejem
plo de esto lo podemos ver en el recientemente publicado manual de arqueología de Renfrew y 
Bahn ( 1991: 314-320), donde la caracterización de materiales arqueológicos es tratada en el ca
pítulo dedicado a comercio e intercambio. 

Como resultado de la gran influencia que ha ejercido sobre este tipo de estudios el inmenso 
volumen de publicaciones anglosajonas sobre el tema, en la actualidad hacer referencia a un es
tudio sobre caracterización es casi sinónimo de análisis de procedencia de las materias primas 
y reconstrucción de los patrones de producción, intercambio y comercio. 

Dado que con la caracterización se intenta poner en relación los materiales que conforman 
una cerámica con el entorno geológico en donde ésta se ha hallado para poder detenninar su ori
gen, es impotante contar con un buen conocimiento geológico de la distribución de las materias 
primas que pudieron utilizarse ~n su manufactura. Por ello, disponer de una buena cartografía 
geológica y de buenos trabajos regionales es del todo indispensable. Algunos autores reco
miendan incluso, siempre que sea viable, la recogida sistemática de muestras actuales de arci
lla poteqcialmente utilizables del área de estudio con el fin de poder contrastar los resultados de 
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la caracterización (Wilson, 1978; Echallier. 1984). Si a todo ello unimos el poder manejar cerá
micas bien contextualizadas, llegaremos a la conclusión de que este tipo de técnicas pueden 
ofrecemos datos de gran interés sobre aspectos tecnológicos, sociales. económicos y culturales 
que pueden semos de mucha utilidad para emprender reconstrucciones más precisas acerca de 
las comunidades del pasado. 

LOS TRABAJOS DE CARACTERIZACIÓN DE CERÁMICAS EN ESPAÑA 

Corno hemos señalado al principio de estas líneas, los estudios de caracterización de cerá
micas se han ido introduciendo de una manera lenta en la investigación española y han tenido 
un desarrollo tardío con respecto a otros países. Tenemos que esperar hasta la década de Jos 70 
para encontrar los primeros trabajos (Antón et al., 1972; Antón, 1973; Aranegui y Antón, 1973; 
Galván et al .. 1973; Díaz Balde, 1975) en los que se trata de analizar un reducido número de 
muestras de yac imientos concretos poniendo en práctica dos o tres técnicas entre las que se en
cuentra siempre Ja Difracción de Rayos X. Generalmente sólo se intenta conocer Ja composi
ción mineralógica de las cerámicas y su tecnología. Hasta finales de esta década no nos encon
tramos con trabajos que intenten resolver problemas relacionados con la procedencia de las ma
terias primas utilizadas en su ela.boración, aunque en este primer momento todavía son tímidos 
intentos carentes de una estrategia global de investigación (Gallart, 1977; Capel y Delgado, 
1978; Capel et al .. 1979). 

Sin embargo, es sólo a partir de los años 80 cuando este tipo de técnicas empieza a irrumpir 
en Ja bibliografía española (vid. fig. 2). Es ahora cuando comienzan a utilizarse otras técnicas 
de análisis intentando conjugar los resultados de cada una de ellas. Una de las primeras aporta
ciones es Ja de Gracia ( 1980), Ja cual analiza cerámica ibérica y griega con métodos que se uti
lizan por vez primera en nuestro país, como la Espectroscopía Mossbauer o la Espectrometría 
de Absorción Atómica. También hay trabajos que introducen otros métodos, como los de Peláez 
( 1982-83) y González y Pina ( 1983) basados en el análisis petrográfico sobre lámina delgada, o 
gran parte de Jos que ha llevado a cabo Rincón ( 1981 a y b; 1983; 1985 a, b, c y d; 1986; Rin
cón y Valle, 1983), en Jos que destaca la utilización de microsondas electrónicas para conocer 
la composición de microestructuras en algunos elementos superficiales de las cerámicas. Por 
otro lado, continúa habiendo estudios que siguen la tónica ya comentada para los trabajos rea
lizados en la década anterior (Padilla, 1980; Galván, 1980-81; Martín Patino, 1985; Barba, 
1986; Ay ala y Ortiz, 1987, 1989; Galván y Galván, 1987, 1988; Gallart y López, 1988 a; Isidro 
y Navarro, 1990). 

Junto a Jos trabajos realizados específicamente con cerámicas arqueológicas, hay que men
cionar algunos otros que también tienen incidencia, aunque no de forma directa, con los estu
dios de caracterización. En este sentido son importantes algunas aportaciones que a pesar de no 
haberse realizado desde planteamientos puramente arqueológicos pueden resultar de gran ayu
da a la hora de caracterizar las cerámicas de una región determinada. Nos referimos a aquellos 
trabajos que estudian la arcilla desde el punto de vista de su aprovechamiento industrial 1, aque-

1 Para una completa infonnación sobre los trabajos efectuados en cada región española puede con
sultarse el Boletín de la Sociedad Española de Cerámica y Vidrio. 
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llos otros que han mostrado interés en el análisis de las materias primas utilizadas en la alfare
ría popular actual (p. e. García Ramos. et al .. 1974), o los que se han centrado en estudiar las 
propiedades. físico-químicas de las arci llas que componen una cerámica y su componamiento a 
lo largo de la cocción (entre otros González Peña. 1974; Linares et al .. 1983 ). 

Si centramos nuestra atención en los diferentes estudios que se han producido dentro de cada 
uno de los períodos históricos en Jos que interviene la investigación arqueológica 2, podemos ver 
que una de las etapas que mayor interés ha recibido en los análisis sobre caracterización de ce
rámicas en nuestro país ha sido el Neolítico. Principalmente gracias a la labor desarrollada por 
uno de los primeros equipos interdisciplinares que con carácter permanente funciona en Espa
ña desde finales de los 70. Este equipo se formó debido a la colaboración existente entre el De
partamento de Prehistoria de Ja Universidad de Granada y la Sección de Físico-Química y Geo
química Mineral de Ja Estación Experimental del Zaidín (C.S.l.C.) de esta misma ciudad. Sus 
trabajos se han centrado en e l estudio de la cerámica neolítica de esta provincia (Cape! et al .. 
1982, 1986 a y b) haciendo especial hincapié en la cerámica «a la almagra» (Navarrete y Capel, 
1980; Capel et al., 1983; 1984 ). Junto a estos trabajos también son de gran interés los que ha rea
lizado M. D. Gallart con materiales neolíticos valencianos (Gallart, 1980 a y b) y con materia
les de la cueva de Chaves (Gallart y López, 1988 b). La creación del Laboratorio de Tennolu
mini scencia y Analítica de Cerámicas de la Universidad Autónoma de Madrid.1 a finales de los 
años 80, también ha supuesto algunas aproximaciones importantes al fenómeno de la cerámica 
neolítica (Arribas et al., 1988-89) aunque han realizado igualmente análisis sobre otros tipos de 
cerámica(Arribase1al., 1987; 1991; Milláne1al., 199 1). 

Este buen número de trabajos realizados sobre cerámica neolítica contrasta por otro lado con 
la escasez que presenta este tipo de analítica en estudios de cerámica de otros períodos. En eta
pas como el Calcolítico apenas se ha iniciado el análisis de sus cerámicas (Ayala y Ortiz, 1987. 
1989). En la Edad del Bronce a pesar de que existen ya varios trabajos en sus diferentes perío
dos cronológicos 4, todavía no constituyen una inic iativa establecida. Igual suerte han corrido 
los estudios efectuados con materiales de la Edad del Hierro, en donde si exceptuamos los que 
se han llevado a cabo con cerámica ibérica 5 los trabajos han sido escasos. 

Resulta importante resaltar cómo en la arqueología clásica y medieval, períodos en los cua
les existe una rica y variada evidencia directa de su producción cerámica a través de restos de 
hornos y talleres, todavía no se ha iniciado de una forma general izada la caracterización de sus 
producciones. Por contra, Jos trabajos más importantes que se han realizado en esta dirección 

1 No podemos olvidar aquí algunas de las aportaciones que han tenido lugar en el estudio de mate
riales cerámicos americanos, entre las cuales destacan los trabajos de Galván et al. ( 1974, 1989), Guinea 
y Galván (1976) y Mingarro y López (1982) . 

.i La información sobre el acceso a los servicios que presta este laboratorio se ofrece en Calderón et 
al. (1988). 

• Trabajos realizados por Galván et al. ( 1973), Gallart ( 1977), Capel y Delgado ( 1978), Cape! et al. 
( 1979, 1985), Galván ( 1980-81 ). Rincón y Valle ( 1983 ), González et al. ( 1983, 1985 a y b, 1988). Rincón 
( 1985 a y c), Martín Socas et al. ( 1985, 1989), Capel ( 1986). Galván y Galván (1987). Gallart y López 
( 1988 a), Arrmbas et al. ( 1988-89), Rincón y Alonso ( 1990), Millán et. al. ( 1991) y Barrios et al. ( 1991 a). 

s Realizados por Antón et al. ( 1972), Antón ( 1973), Aranegui y Antón (1973), Peláez ( 1982-83), Gon
zález et al. ( 1983, 1985 a y b, 1988), Rincón ( 1985 b), Gancedo et al. ( 1985), Castelo y Rincón ( 1986. 
1987), Galván y Galván ( 1987) y Muñoz et al. ( 1991 ). 
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han sido efectuados por autores extranjeros, principalmente franceses, destacando los trabajos 
de Picon ( 1984) y Tavares ( 1984) sobre los centros de producción de sigillata hispánica y los rea
l izados con cerámicas medievales hispanomusulmanas por Bazzana et al. ( 1986), Demians et 
al. ( 1986) y Picón y Navarro ( 1986). Esta situación trata de paliarse en la actualidad en lo refe
rente a producciones cerámicas romanas gracias a la existencia del proyecto OFFICINA. que 
tiene entre sus objetivos documentar los restos de hornos y talleres en la Península Ibérica y a 
través de la aplicación de nuevas metodologías. entre las que se encuentra la caracterización de 
sus producciones, emprender su estudio en función del papel económico que jugaron (Juan To
var. 1992: Juan Tovar y Bermúdez, 1991 ). 

Por lo demás, los estudios de caracterización de cerámicas en estos períodos son bastante es
casos. Pocos son los realizados por ejemplo con cerámica romana (Rincón, 1985 b, 1986; Bar
ba, 1986; González et al .. 1983, 1985 a y b , 1988; Galván y Galván, 1988; Vendrell-Saz et al., 
1991 ; Aguarod, 1991: Muñoz et al .. 1991 ) en los que producciones tan importantes desde el 
punto de vista comercial como la terra sigillata o las ánforas 6 todavía no han sido estudiadas con 
esta metodología si exceptuamos el trabajo de Rincón ( 1985 d). El caso de la cerámica medie
val es muy similar, aunque es notable el avance que se ha producido en el estudio de las cerá
micas grises catalanas gracias a la existencia de un equipo interdisciplinar en la Univers idad de 
Barcelona que trabaja en un proyecto conjunto de Arqueometría desde el año 1984 (Riu, 1986: 
Pradell et al., 1991 : Aliaga et al., 1991 ). En cualquier caso, hay pocos trabajos que hayan trata
do de caracterizar la producción de alfares conocidos (Aguado, 1986: Aguado et al .. 1990); 
Martín Patino, 1985) y son igualmente escasos los que se han dedicado al análisis de cerámicas 
medievales en general (Padilla, 1980; Gerrard y Gutiérrez, 1988, 1991: Urteaga, 1991 ). 

A pesar de la existencia del grupo interdisciplinar de Granada y del Laboratorio de la Uni
versidad Autónoma de Madrid mencionados anteriormente, o del grupo de la Universidad de 
Barcelona, no podemos decir que los análisis sobre caracterización de cerámicas constituyan 
por el momento un campo de estudio contínuo y establecido dentro de la investigación arqueo
lógica española como demuestra la figura 2. Un buen ejemplo de ello lo podemos observar en 
la falta de aproximaciones que tengan en cuenta entre sus objetivos la toma de muestras actua
les de arcilla como medio de contrastar los resultados, aunque hay notables excepciones (Capel, 
1986: Martín Socas et al., 1985; Barrios et al., 1991 b ), o la falta de una planificación en los aná
lisis siguiendo una estrategia regional. Por otro lado, tampoco es frecuente en nuestras publica
ciones explicitar cuáles son las cuestiones arqueológicas que se pretenden resolver con los mé
todos de análisis utilizados, si exceptuamos las relacionadas con la composición mineralógica 
y los aspectos tecnológicos. De los 65 trabajos que nos han servido para confeccionar los gráfi
cos de las figuras 1 y 2, sólo en un número muy reducido (Gallart, 1980 a; Capel, 1986) se in
tenta trascender los resultados analíticos y conectarlos con una interpretación arqueológica más 
global. De este modo, estudios como el que ha llevado recientemente a la práctica el grupo de 
Granada (Navarrete et al., 1991) culminando todo un proceso de trabajo realizado sobre las ce
rámicas neolíticas granadinas a lo largo de casi diez años, constituyen toda una excepción en 
nuestra investigación. Si echamos un vistazo al gráfico de la figura 1 que muestra cuáles han 

6 Esta situación contrasta por ejemplo con Ja que presenta el estudio de las ánforas lusitanas, en las 
cuales ya se han emprendido recientemente estudios de caracterización (Tavares, 1990; Pinto y Cardoso, 
1990). . 
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s ido los métodos que se han utilizado en los diferentes trabajos sobre caracterización, podemos 
comprobar que se han empleado más aquellos que podían estar a un mayor alcance de los ar
queólogos en detrimento de otros cuyo coste o grado de complejidad les alejaban de su utiliza
ción. Por ello, ciertos tipos de análisis como el de Activación Neutrónica, han sido escasamen
te desarrollados. Nosotros solamente tenemos constancia del llevado a cabo con materiales del 
yacimiento sevillano de Cerro Macareno (González eral .. 1983; 1985 a y b). 

El escaso desarrollo de estas técnicas analíticas también ha quedado reflejado fuera de nues
tras fronteras. Si examinamos con detenimiento algunas de las publicaciones internacionales es-
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Fig. l. Métodos de análisis empleados en las publicaciones españolas (Período 1972-1991 ). N .º traba-
jos: 65. 

Métodos: XRD: Difracción Rayox X; EM: Microscopía Electrónica; LB: Lupa Binocular; LD: Lámina 
Delgada; EMP: Sonda Electrones; DT A: Análisis Térmico Diferencial; AAS: Espectrometría Absorción 
Atómica; XRF: Fluorescencia Rayox X; MS: Espectroscopfa Mossbauer; OES: Espectrometría Emisión 

Óptica; IS: Espectroscopía Infrarrojos; NAA: Activación Neutrónica. 
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Fig. 2. Publicaciones españolas sobre caracterización de cerámicas (Período 1972-1991 ). 
N.0 trabajos: 65. 

pecializadas en temas arqueométricos, podemos observar que apenas hay trabajos españoles so
bre caracterización de cerámicas arqueológicas y los pocos que existen han sido publicados, sal
vo en alguna ocasión (Capel et al., 1985; Martín Socas, et a., 1989; Gerrard y Gutiérrez, 1991 ). 
no por arqueólogos sino por los propios especialistas (González et al., 1983; Gancedo et al .. 
1985; Vendrell-Saz et al., 1991). Asimismo, son pocos los autores extranjeros que han trabaja
do con materiales españoles, lo cual también puede ser indicativo del poco interés que se ha 
mostrado hacia ellos (Peacock, 1974; Picon, 1984; Tavares, 1984; Echallier y Jullien, 1985; Ha
rrison et al., 1987: 80-83) y cuando lo han hecho ha sido porque necesitaban caracterizar estas 
producciones ya que les aparecían en las excavaciones de sus respectivos países (Bazzana et al., 
1986; Demians et al., 1986). El caso contrario es toda una excepción (Vendrell-Sanz et al. , 
1989). Además, a todo esto hay que añadir que los dos únicos trabajos divulgativos sobre el 
tema, paradójicamente repetidos en dos publicaciones distintas, se deben a un autor suizo (Jor
net, 1984ayb). 
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Todos estos trabajos que hemos ido viendo a lo largo del texto reflejan, como hemos co
mentado anterionnente, que esta clase de estudios todavía no se ha desarrollado en nuestro país 
con toda la amplitud de posibilidades que ofrece. cuestión que pone de manifiesto en nuestra 
opinión el escaso interés que han suscitado entre los arqueólogos españoles. 

Buko, en un artículo de 1984 en donde reflexionaba sobre algunos de los problemas que pre
sentaba la caracterización de cerámicas arqueológicas, distinguía tres tipos de aproximaciones 
en los trabajos que se habían publicado hasta la fecha. En la primera de ellas se incluyen aque
llos estudios que intentan evaluar la capacidad y utilidad de una o varias técnicas de análisis uti
lizando material empírico. En general no suelen contribuir de manera importante a Ja proble
mática de identificar fuentes de materia prima aunque les reconoce su importancia metodológi
ca. El segundo grupo de aproximaciones es el más general izado. Engloba los estudios que tratan 
de establecer el modelo de producción local de un único lugar arqueológico mediante la aplica
ción de una técnica concreta y sobre el que se identifican los elementos foráneos. El tercero es 
sin duda el que menos atención ha recibido ya que requiere una estrategia de investigación a ni
vel regional. En este caso se intenta poner en relación las materias primas existentes en una re
gión con las cerámicas arqueológicas que ha proporcionado (Buko, 1984: 349). En la arqueolo
gía española ha predominado, si seguimos la división que establece este autor, un tipo de apro
ximación que podríamos situar entre los dos primeros casos. Es decir, trabajos que utilizan sólo 
cierto material de un yacimiento detenninado para mostrar la capacidad de la técnica o técnicas 
de análisis que han puesto en práctica e identificar sobre un modelo de producción local los ele
mentos foráneos. Únicamente podríamos incluir dentro del tercer tipo de aproximaciones el tra
bajo llevado a cabo por el grupo de Granada en el estudio de las cerámicas neolíticas de esta 
provincia (Navarrete et al., 1991). 

Estos trabajos muestran una serie de constantes ya planteadas por uno de nosotros (García 
Heras, 1992). Pueden resumirse en los puntos siguientes: 

1) Existe una clara desconexión entre los propósitos arqueológicos y los relacionados con 
las técnicas de análisis, motivada en gran parte por la escasa colaboración entre el arqueólogo 
y el especialista y por la poca información experimental del primero. Esto hace que en muchas 
monografías los análisis cerámicos aparezcan como un simple apéndice al final de las mismas 
y con poco valor en las conclusiones globales. A veces son los propios especialistas los que pu
blican por separado sus trabajos (Gracia, 1980; Gancedo et al., 1985; Pradell et al., 1991 ). 

2) En muy pocas ocasiones se realiza una justificación de los métodos de análisis utilizados 
en función de los problemas a resolver, así como tampoco se explicitan los criterios seguidos a 
la hora de seleccionar las muestras a analizar. En algunos de ellos se analizan uno o dos frag
mentos (Rincón et al., 1990; V. Galván, 1991 ). De esta forma resulta muy difícil hacer una va
loración de los resultados. 

3) Incidencia en los factores tecnológicos de la producción cerámica. Se muestra muy poco 
interés por integrar estos datos en la reconstrucción de patrones de comercio e intercambio, ni 
en analizar sus pautas de distribución. Se ignora por completo el papel social de la cerámica y 
aspectos como el de la especialización de su producción. De igual forma, no es corriente el uso 
de datos etnográficos de la zona en estudio como medio de obtener información acerca de la tec
nología (Gerrard y Gutiérrez, 1988, 1991; Pradel 1 et al., 1991 ). 

4) En pocos trabajos (Martín Socas et al., 1985; Cape!, 1986; Navarrete et al., 1991) se re
curre a la toma de muestras actuales de arcilla como fuente de contrastación para la caracteri-
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zación. Igualmente. no es corriente la experimentación como medio de acercamiento a los pro
blemas planteados en la manufacturación de cerámicas. 

5) Falta ele estudios globales de carácter regional en donde se relacionen las materias pri
mas potencialmente utilizables de la región en estudio con las cerámicas proporcionadas por los 
diferentes yacimientos de la zona. 

En cualquier caso, algunas de estas cuestiones tienen mucho más que ver con la propia di
námica de la investigación arqueológica española que lo que en sí representan dentro de este 
tipo de aproximación. No podemos olvidar que en los estudios sobre cerámica arqueológica to
davía siguen prevaleciendo los criterios de forma y decoración con un único objetivo: la ubica
ción cronológica, y que por el momento la pasta que compone una cerámica raras veces se con
templa interrelacionada con estos dos factores. Por ello, aún no es frecuente en nuestras publi
caciones el uso de una lupa binocular a la hora de clasificar las cerámicas de un yacimiento, 
hecho que puede ser de gran ayuda para iniciar un estudio de caracterización o para contar con 
una base de datos preliminar de las características externas de las pastas cerámicas obtenidas 
por áreas geográficas y por períodos. Obviamente, estos condicionantes no representan preci
samente un campo abonado para el desarrollo de estas técnicas. Hay también otras cuestiones. 
La creación de equipos interdisciplinares formados por arqueólogos y otros especialistas traba
jando en los mismos programas de investigación, nunca han sido una constante hasta hace rela
tivamente poco tiempo dentro de nuestra tradición arqueológica. 

Dentro de este panorama creemos que en última instancia a quien nos corresponde reflexio
nar sobre este estado de cosas es a los propios arqueólogos y que las conclusiones deben ex
traerse desde nuestra propia disciplina. En nuestra opinión pensamos que las diferentes técnicas 
de caracterización pueden ofrecer muy buenos resultados siempre que se conozca cuál es la na
turaleza de los problemas a resolver, las técnicas que pueden ayudar a solucionarlos y asu
miendo las limitaciones que presentan. En este sentido sería interesante ampliar la colaboración 
entre el arqueólogo y los distintos especialistas y aumentar los programas integrados de inves
tigación que conduzcan a la creación de más equipos interdisciplinares estables que contribu
yan a la consolidación de la analítica ya existente y desarrollen aquellas técnicas que a pesar de 
su potencial aún no se han aplicado de forma generalizada en los estudios de caracterización de 
cerámicas (vid. fig . 1 ). Este último aspecto podría contribuir al desarrollo de toda la analítica re
lacionada con la caracterización de una manera más directa que el acceso comercial a estas téc
nicas, cuyos costos son en la mayoría de los casos muy elevados (Harbottl~, 1982: 39). También 
podría contribuir a que sea el propio arqueólogo el que se especialice en estas técnicas y se im
plique directamente en los diferentes problemas planteados en los estudios de caracterización. 
Esta cuestión ha sido igualmente defendida por Vita y Estévez en un reciente artículo en donde 
exponían la necesidad de desarrollar las distintas ciencias auxiliares desde la misma arqueolo
gía dado que su enfoque actual se centra en el estudio de las relaciones económico-sociales de 
las comunidades del pasado y exige el desarrollo metodológico de nuevas líneas de investiga
ción (Vita y Estévez, 1989). 

Ahora bien, es necesario insistir en que las técnicas de caracterización no son un fin en sí 
mismo y que los análisis efectuados sobre las cerámicas arqueológicas tienen un escaso valor si 
no se integran en el marco de aproximaciones que contemplen el fenómeno de la cerámica como 
uno más. de los factores que interactúan en el conjunto de las sociedades del pasado. Es impor
tante también insistir en la necesidad de desarrollar este campo de investigacion dentro de la tra-
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dición arqueológica española ya que puede c9ntribuir de manera decisiva a la solución de mu
chos de los interrogantes planteados por la cerámica de los diferentes períodos históricos. Por 
otro lado, no estaría de más insistir igualmente en la necesidad de concienciar a nuestros museos 
sobre el potencial que ofrecen este tipo de métodos. el cual justificaría sobradamente la des
trucción en algunas ocasiones de una parte mínima del objeto y que. sin duda, nos ayudaría a 
perder ese culto casi místico que a veces se establece entre el investigador y sus objetos arqueo
lógicos. 

Por último. no queremos terminar estas líneas sin hacer una llamada de atención acerca de 
uno de los métodos de análisis que ha sido escasamente utilizado en España a pesar de que en 
otros países tiene una gran aceptación. Nos referimos al análisis de láminas delgadas a través 
del microscopio petrográfico, un método que combina estudios mineralógicos de composicion 
con estudios propiamente tecnológicos relacionados con el proceso de manufacturación de las 
cerámicas. Es un método que permite emprender, con unos costes asequibles, complejos y com
pletos estudios sobre la procedencia de los materiales empleados en la elaboración de las cerá
micas de uno o varios yacimientos siempre que se cuente con una buena información geológi
ca del entorno. 

APÉNDICE: LOS MÉTODOS DE ANÁLISIS 

La composición mineralógica de una cerámica caracteriza a un lugar o a un área de manufactura. Bá
sicamente hay dos tipos de análisis para conocer esta composición. El análisis mineralógico y el análisis 
de elementos químicos. Cada uno de ellos comprende toda una serie de técnicas que veremos a continua
ción. Algunas de estas técnicas, como podremos comprobar, también nos informan sobre la tecnología 
que se utilizó para transformar sus materias primas y convertirlas en un objeto cerámico. 

La mayoría de los especialistas reconocen que ambos tipos de análisis deberían ser complementarios 
y que los resultados de unos deberían cotejarse con los resultados de los otros. En cualquier caso, la elec
ción del método o métodos de estudio estará condicionada teóricamente por la naturaleza de los proble
mas que se quieran resolver, aunque desgraciadamente en esta elección también intluyen otros condicio
nantes propios de la investigación, como pueden ser las disponibilidades presupuestarias o la existencia 
de laboratorios dotados con equipos tanto humanos como técnicos para utilizar cada método. Por este mo
tivo, se hace indispensable una contínua colaboración entre el arqueólogo y el especialista. Que éste co
nozca cuál es la naturaleza de los métodos de análisis y qué tipo de cuestiones pueden resolver y que aquél 
comprenda ante qué tipo de datos se encuentra y qué analítica puede ofrecer. A pesar de todo este tipo de 
condicionantes, sería deseable que en los trabajos de caracterización se realizara s iempre una justificación 
sobre el método elegido y sobre las razones que han influido en la elección de ese método con el fin de 
poder hacer una mejor valoración de los resultados. 

En los estudios sobre composición de cerámicas se siguen siempre cuatro pasos fundamentales: l) Se
lección de cerámicas a analizar. 2) Obtención de muestras de estas cerámicas. 3) Análisis de las muestras. 
4) Interpretación de los resultados. La base sobre la que se sustentan las aproximaciones de procedencia 
es conocer la concentración característica de cada mineral o elemento químico de la arcilla que compone 
una cerámica procedente de un lugar conocido. De esta forma se compara su concentración con la de otros 
lugares conocidos. Por ello, como ya adelantábamos anteriormente, muchos autores insisten en que cuan
do se trata de identificar varios grupos de composiciones en un yacimiento arqueológico o en un área muy 
restringida, es necesario conocer también la composición de las arcillas susceptibles de uso en ese mismo 
yacimiento para realizar una caracterización completa de sus materiales y obtener unos datos más con
cluyentes sobre la posible procedencia autóctona o alóctona de ellos (Picon, 1973; Wilson, 1978; Echa
llier, 1984; Adan-Bayewitz y Perlman, 1985). 
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En la aplicación <le esias técnicas analíticas es importante tener en cuenta dos factores que a veces re
sultan cier1amentc difíciles de eval11Jar. Por un lado, los cambios que han tenido lugar en los componentes 
de una cer:ímica duran1e su cn1erramien10. En este sentido todavía son pocos los estudios que han incidi
do en dio (Franklin y Vitali, 1985; Capel, 1986; Picon, 1987), aunque a nuestro modo de ver sería un as
pecto importante a desarrollar. Por Otro lado. los cambios sufridos por la materia prima durante la pro
ducción del artefacto. Para conseguir un conocimiento exhaustivo de estos cambios sería interesante de
sarrollar mucho más la vía de la experimentación con materiales actuales con el fin de observar su 
cumponamiento ante estos procesos. 

LOS MÉTODOS DE ANÁLISIS MINERALÓGICO 

En general permiten recabar información acerca de los componentes cristalinos presentes en las cerá
micas en forma de desgrasantes. Los principales métodos mineralógicos son el análisis de láminas delga
das con el microscopio petrográfico y la difractometría de rayos X. En la mayoría de los casos y a pesar 
de no ser un método propiamente mineralógico, se utiliza la Lupa Binornlar como medio de realizar un 
primer acercamiento a los fragmentos cerámicos y efectuar la selección necesaria que dictaminará cuáles 
de ellos son los que presentan mejores características, según las cuestiones planteadas, para poder ser ana
lizados por los diferentes métodos. La observación con lupa binocular consiste en examinar superficies y 
roturas frescas de las cerámicas. Con ello se pueden determinar aspectos relacionados con el acabado y la 
decoración y obtener una primera separación de grupos tecnológicos que ayude a centrar los estudios pos
teriores. Los aumentos que se utilizan (hasta 60 x) son sobradamente suficientes para realizar un estudio 
serio sobre decoraciones o trazas de útiles empleados en acabados. pero pueden llevar a engaño si se in
tenta hacer una interpretación mineralógica. En esta caso se hace necesario utilizar otras técnicas con re
sultados más precisos. 

- Análisis de Láminas Del[!,adas y Microscopía Petrof!,ráfica: Este método consiste en confeccionar 
una lámina de unos 0,03 milímetros de grosor a partir de un fragmento cerámico, con lo cual es necesario 
cortar una mínima parte del mismo, pulirla y posteriormente adherirla a un portamuestras por medio de 
unas resinas especiales. Esta lámina se analiza a través de un microscopio petrográfico provisto de un dis
positivo que polariza la luz y permite identificar los minerales según sus propiedades ópticas. Los análi
sis sobre lámina delgada pueden utilizarse en dos sentidos: 1) Para conocer los componentes minerales 
presentes en la pasta cerámica, ya sea en forma de desgrasantes añadidos intencionadamente o contenidos 
en la arcilla de forma natural. Los métodos que se emplean en este caso son los mismos que los utilizados 
por los geólogos para examinar rocas y minerales. 2) Para determinar las técnicas que se emplearon en la 
fabricac ión de la cerámica. En esta ocasión se combinan con las observaciones efectuadas con la lupa bi
nocular, resultando de gran interés en el estudio de acabados, decoraciones, aspectos de la cocción, for
mas de modelar, etc. 

El objetivo final de los análisis sobre lámina delgada es el de caracterizar mineralógicamente las ce
rámicas para con posterioridad poderlas asociar en grupos tecnológicos o poder hacer referencia al origen 
de las arcillas utilizadas en la fabricación de las mismas. Este segundo punto se revela bastante complejo 
puesto que de todos los minerales presentes en las cerámicas sólo algunos de ellos serán «caracterizado
res» en relación con la geología del entorno. Para entendemos mejor, si en un yacimiento nos encontra
mos con cerámicas caracterizadas por la presencia de cuarzos, feldespatos y micas, estos resultados serán 
poco significativos si nos hallamos dentro de una región granítica de muchos km2, pero en cambio serán 
de gran valor los fragmentos de rocas volcánicas que puedan ser características por ejemplo de una zona 
volcánica determinada fuera de esta región. Todo esto hace que cuanto más «raros» sean los minerales 
presentes en la pasta más positivos sean los resultados. Esto hace también que el método sea menos útil 
cuanto más decantadas estén las pastas y sea más difícil identificar los desgrasantes, revelándose com
plementario para los análisis de cerámicas finas a tomo (Courtois, 1976). 

Uno de los problemas principales que presenta es la incapacidad de cuantificar objetivamente la pro-
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porción de los minerales presentes en las muestras. con la complicación que esto conlleva para posterio
res tratamientos estadísticos de los datos. Sin embargo. y a pesar de los inconvenientes señalados. este mé
todo ha posibilitado excelentes estudios en países como Inglaterra o Francia con interesantes resultados 
sobre todo a la hora de trazar rutas de comercio de materiales cerámicos y de los productos que contenían 
(Echall ier, 1982; Gosden, 1987; Nicholson, 1989 ). Parn una más completa información acerca de las últi
mas aportaciones que se han realizado con este método puede consultarse el trabajo editado por Middle
ton y Freestone { 1991 ). 

En algunas ocasiones el análisis sobre lámina delgada no resulta demasiado concluyente cuando se 
trata de determinar la naturaleza de inclusiones demasiado homogéneas. como puede ser el caso de la uti
lización de desgrasantes compuestos por arena. Para resolver esta cuestión se ha aplicado el Análisis de 
Minerales Pesados (HMA). consistente en separar dichos minerales de la pasta reducida a polvo y dilui
da en una solución especial. De esta forma se comparan las concentraciones de la muestra con las de los 
posibles sedimentos de los que proceden. Aunque el método arrojó buenos resultados en estudios rela
cionados con la cerámica romana inglesa (Peacock. 1967; Williams, 1977). actualmente es una técnica de 
análisis que apenas se utiliza. 

- Dijl·accián de Rayos X (XRD ): Es un método que se complementa muy bien con el anterior ya que 
permite detectar aquellos elementos cristalinos que no han podido ser observados con el microscopio pe
trográfico. Ha sido ampliamente utilizado en todos los estudios sobre caracterización. Consiste en bom
bardear una muestra. previamente reducida a polvo. con rayos X. Estos rayos son difractados por cada sus
tancia cristalina presente en la muestra de una forma característica lo cual permite la identificación de los 
componentes minerales de la pasta. Su presencia sólo puede estimarse en términos semicuantitativos, lo 
cual representa una de sus principales limitaciones. Resulta muy apropiado para conocer la composición 
de las arcillas aunque la mayor parte de las veces éstas ya hayan perdido su estructura cristalina a través 
de la cocción. Con este método se pueden hacer estimaciones sobre la temperatura alcanzada en la coc
ción basándose en la presencia de minerales «neoformados» que aparecen por transfonnación de otros que 
estaban presentes en la pasta inicial de la arcilla cuando se alcanzan ciertas temperaturas, aunque éste no 
es el único factor que produce dichas transfonnaciones. También pueden influir las características de cada 
mineral, la atmósfera de cocción u otras. Algunos de los fundamentos del método aplicado a cerámicas 
prehistóricas pueden ampliarse en los trabajos de Weymouth ( 1973) y Echallier ( 1981 ). 

- Microscopía Electrónica (EM): Los microscopios electrónicos utilizan haces de electrones lanza
dos a gran velocidad, lo cual pennite ver los objetos con unos aumentos que pueden llegar a ser del orden 
de 100.000 x. Un aspecto tan importante como los aumentos que se logran es el de la gran profundidad de 
<;:ampo que puede alcanzar. Esto permite estudiar ciertas microestructuras incluso con poca magnifica
ción. Normalmente suelen tener acoplada una microsonda que puede realizar análisis químicos de los ele
mentos mostrados en la imagen. Este dispositivo ha posibilitado algunos trabajos de gran interés (Kami
lli y Lamberg-Karlovsky, 1979; Freestone, 1982). Una de sus mayores ventajas consiste en poder obser
var la estructura de los microcristales de la arcilla si ésta no ha sido transformada del todo durante la 
cocción, pudiéndose identificar de esta forma el tipo del que se trata. 

Hay dos tipos principales de microscopios electrónicos: 1) El Microscopio Electrónico de Transmi
sión (TEM). que se emplea sobre todo para el reconocimiento de los minerales mediante la difracción de 
los electrones dentro del área que se selecciona. 2) El Microscopio Electrónico de Barrido (SEM), utili
zado generalmente para el reconocimiento morfológico de las pastas cerámicas, analizando su porosidad, 
textura y microestructura (Tite y Maniatis, 1975; Tite et at., 1982). 

Entre sus inconvenientes puede señalarse su elevado costo. Por esta razón su utilización suele restrin
girse a la resolución de problemas concretos como puede ser el análisis de engobes, colorantes, pinturas 
o identificar la composición de determinadas partículas de la pasta. 

Como hemos podido ver, los principales problemas que presentan los métodos de análisis mineraló
gico se relacionan con la cuantificación de los resultados. En el caso de las láminas delgadas se han in
tentado resolver mediante técnicas de «conteo de puntos», no demasiado satisfactorias por el momento. 
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Algunos autores prcfiacn por ello reflejar los resultados en ténninos de «estimación de abundancia» en 
lugar <le port·i:ntaji:s. Por lo que se refiere a la difracción de rayos X. en las cuantificaciones se emplean 
porcentaje:-. .. cmku¡1111i1a1ivos aproximativos. ya que sólo es posible hacer un conteo de la ma1eria crista
lina que \l' ha podido identificar. Esto hace que por ahora los resultados ofrecidos por los diferentes la
boratorios no pui:dan ponerse en re lación . 

E-; importante hacer hincapié en el enorme potencial que ofrece por sí misma la microscopía petro
grálka para lkgar a resolver importantes problemas en la composición de desgrasantes y en la detenni
nat:ión de :írcas suministradoras de materia prima. aunque a veces haya que buscar el apoyo de otros aná
lisis ya sean químicos o mineralógicos. Además, es el sistema que tiene los costos menos elevados a pe
sar de que exige un aprendizaje prolongado para poder llegar a distinguir los minerales presentes en las 
pastas cerámicas ya que a veces no presentan las mismas características que en las rocas naturales. 

Método Carácter Cantidad Determinación Utilidad Precisión Costos Limitaciones 
muestra 

LupJ BinoculJr No dc\lrucuvo. - A.\pt.'Cto CXl~mo - lmprNindiblc Según cxpcricn· $ No concluyente 
e interno P3~1a para -.clcccionar cia. en delenninacio-

mue~lras a anali· nes mineralógi-
zar. C<b. 

- Detecta huella.~ 
proceso manu-
facturación y de-
coracione>. 

Llmina Delgada 0c,1ructivo 4x4cm. Cuali1a1iva de - Conocer com- Según cxpericn- $$ - Problema~ para 
y Micro,copía minerales ponentes minera- cia. cuanlificar mine· 
Pe1rográfica les. rafes. 

- Conocer técni - - A VC(.'Cs mine-
ca~ de manufac- rafes detennina-
tu ración dos no son carac· 

1erizadorcs de re-
gión en es1udio. 

Difracción de Dcs1ruc1ivo 2-5 gr. Cualilativa y se- - Determinar mi· Aha SS Porcentajes se· 
Rayos X (XRD) micuantita1iva de nerales no visi · micuantitalivos 

minerales ble.~ con lámina de minerales pre-
delgada. sen1an problemas 
- Conocer 1cm- para tratamiento 
pera1ura de coc- es1adístic.-o. 
ción. 

Microscopía Destructivo 5-IOmg. Cualitativa y Resolución de Afia sss -
Elcctrón1ca (EM) cuantitativa de problemas con-

minerales de mi· crctos en cngo-
crocstructuras. bes, coloran1cs, 

pin1uras o partí-
culas dc1ermina· 
das. 

Fig. 3. Métodos de análisis mineralógico. 
Costos.$$$: Elevados.$$: lntennedios. $: Bajos. 
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LOS MÉTODOS DE ANÁLISIS DE ELEMENTOS QUÍMICOS 

La mayoría de los métodos de análisis que determinan los elementos químicos que contiene la pasta de 
una cerámica están capacitados para medir la concentración tanto de elementos mayoritarios como mino
ritarios, así como de elementos traza. Como mencionamos anteriormente, estos análisis deberían utili7.arse 
para complementar la información que nos han proporcionado los métodos mineralógicos. De todas for
mas, en muchas ocasiones las muestras cerámicas son tan homogéneas desde el punto de vista mineralógi
co que sólo el análisis de sus elementos químicos puede proporcionamos una caracterización fiable (Shot
ton y Hendry. 1979). En estos casos, que en realidad conforman la amplia mayoría de sus aplicaciones ar
queológicas, se recurre a medir la proporción de elementos traza que presentan las muestras, dado que los 
elementos mayoritarios no nos ayudarían de forma concluyente para caracteri:larlas por su relativa presen
cia en todos los compuestos naturales. Los elementos traza aparecen en muy pequeñas cantidades y sus con
centraciones se miden en partes por millón (ppm) e inferiores. Los análisis sobre elementos tra7.a se basan 
en la asunción de que su presencia en un objeto es única e irrepetible y depende de la génesis y origen de 
sus materias primas y de los métodos empleados en su elaboración y tratamiento (De Bruin et al., 1976). 
Podríamos decir que estos elementos son las huellas digitales de un objeto arqueológico. 

Es importante resaltar que las determinaciones químicas en la composición de una cerámica son re
sultado de la correlación estadística de las concentraciones de cada elemento. Su grado de precisión se 
mide en términos de probabilidad y como tal deben interpretarse sus resultados. En los estudios de pro
cedencia de cerámicas esto se traduce en que una muestra aislada podrá tener un índice alto de probabil i
dad de lugares en los que no se manufacturó, pero no se podrá afirmar, sin repertorios de referencia, cuál 
es su lugar de manufactura (Harbottle, 1982). 

Existen , como veremos a continuación, varios métodos para medir la concentración de estos elemen
tos. Cada uno difiere en costos, en sensibilidad y precisión para medir cierta cantidad de elementos y en 
la necesidad de destruir o no parte de la muestra. Aunque se han producido grandes avances en este tipo 
de analítica, todavía en la actualidad no se han resuelto algunos problemas importantes, como puede ser 
la puesta en común de los parámetros empleados en cada laboratorio para estimar las distribuciones de 
cada elemento. Este punto debería tenerse en cuenta si se pretenden comparar los resultados obtenidos por 
diferentes laboratorios con los mismos materiales. 

- Análisis de Activación Neutrónica (NAA): Fue uno de los primeros métodos que se empleó en el 
análisis de cerámicas arqueológicas (Sayre y Dodson, 1957). Para muchos autores es el método ideal para 
los estudios sobre procedencia por su precisión para determinar un gran número de elementos (Picon, 
1991 ). Es un análisis químico isotópico basado en la medida de la radiactividad artificial que emite una 
muestra al ser bombardeada con neutrones en un reactor nuclear. Por este procedimiento la muestra emi
te un espectro de rayos gamma. Como cada elemento químico tiene un nivel característico de estos rayos, 
según sea el índice de energía emitida el método detecta la presencia de cada elemento. Su intensidad in
forma sobre la cantidad contenida. 

Es un método muy preciso para determinar muchos elementos de una sola vez. En un principio se uti
lizaron detectores de centelleo que sólo permitían la determinación de unos pocos elementos. Actual
mente se utilizan detectores de alta resolución que pueden detectar una gran cantidad de éstos. Consta de 
dos tipos de técnicas: la Activación Radioquímica (RNAA), en donde la muestra se analiza en solución y 
requiere la destrucción de una parte mínima del objeto (5 mg.); y la Activación Instrumental (INAA), que 
no requiere destrucción de la muestra. En ambos se utilizan elementos estándar sobre los que se basan las 
mediciones. 

Su ventaja principal reside en que determina tanto cualitativa como cuantitativamente un elevado nú
mero de elementos y en que una de sus técnicas no es destructiva. Entre las desventajas que presenta es
tán el elevado coste tanto económico como de tiempo de realización, el tener acceso a un reactor nuclear 
y el que las muestras analizadas pueden contener una reducida cantidad de radiactividad durante algún 
tiempo. Algunas de las más recientes aportaciones que se han llevado a cabo con este método utilizando 
cerámicas arqueológicas, han sido recogidas en el trabajo editado por Hughes et al. ( 1991 ). 
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- Espectmme1ría de Emisión Óplica (OES): Sus fundamentos consisten en excitar a los electrones 
de los á1omos vapori7.ando la muestra con una chispa eléc!rica de alto voltaje en un arco de carbono. De 
esca forma cada elemen10 emite una luz con una determinada longitud de onda. El método registra las lí
neas que emiten los elementos a partir de una muestra estándar sobre la que se basan las mediciones. Los 
resultados se expresan en porcentajes para los elementos comunes y en ppm para trazas. Determina un nú
mero elevado de elementos pero no es muy preciso. Además. presenta problemas importantes con los si
licatos e interferencias entre elementos con longitudes de onda muy similares. Es un método destructivo 
que ha sido muy utilizado en la primera e1apa de análisis cerámicos para determinar composiciones e le
mentales (Cailing, 1963; Catling y Jones, 1977). En la actualidad poco a poco se va desplazando en favor 
de la Espectrometría de Absorción Atómica y de Plasma de Acoplamiento Inductivo. 

- Espectrometría de Absorción Atómica (AAS): Tiene el mismo principio que la Espectrometría de 
Emisión Óptica aunque aquí la muestra se disuelve en un ácido y se excita con una llama producida en un 
horno especial. También es un método destructivo. Es muy preciso midiendo elementos mayores y cuan
do se trata de medir un solo elemento, aunque su precisión disminuye con los elementos traza (Bomgar
dner, 1981 ). Es una técnica muy costosa en tiempo para efectuar mediciones de varios elementos. Tiene 
grandes ventajas a la hora de detectar metales no ferroros como el cobre y elementos con bajo número ató
mico como el litio y el sodio. Algunas cerámicas británicas romanas han sido analizadas con este proce
dimiento (Tubb et al .. 1980). 

- Espectrometría de Plasma de Acoplamiento Inductivo ( !CPS): Sigue el mismo principio que la Es
pectrometría de Absorción Atómica y la de Emisión Óptica. En este caso la muestra se excita en una at
mosfera de gases ionizados mediante una inducción eléctrica. Su ventaja principal reside en que reduce 
los problemas de interferencias entre elementos que presentaba la Espectrometría de Emisión Óptica para 
determinar composiciones e lementales. Su precisión, por canto, es elevada. Es un método destructivo. El 
trabajo de Hughes et al. ( 1991) recoge igualmente algunas de las más recientes aportaciones. 

- Espectrometría de Fluorescencia de Rayos X (XRF): Ha sido uno de los métodos más utilizados 
en los análisis cerámicos por su bajo costo y por tener una precisión relativamente alta (Stem y Descoeu
dres, 1977; Culbert y Schwalbe, 1987). En esta técnica la muestra se irradia con rayos X que excitan los 
electrones de la superficie. Cuando cesa la irradiación los electrones vuelven a su posición original, pero 
antes emiten una serie de rayos X secundarios o fluorescentes. Cada elemento emite una longitud de onda 
característica y por este procedimiento pueden detectarse y cuantificarse. Los elementos se miden sobre 
la base de una muestra estándar. Es un método no destructivo pero sólo analiza la composición de la su
perficie del material. Si se desea examinar el interior es necesario destruir la muestra. Este método ha re
sultado ser muy útil en el análisis de la composición de vidriados. 

- Emisión de Rayos X Inducida por Protones (PIXE): Es una técnica muy similar a la anterior y tie
ne sus mismos principios. Todavía no ha sido muy utilizada en análisis cerámicos. Determina un gran nú
mero de elementos con bastante precisión. Una de sus ventajas principales frente a otros métodos es que 
puede medir muchas muestras en un tiempo relativamente corto (Renfrew y Bahn, 1991: 316-317; Rice, 
1987: 398). 

- Emisión de Rayos Gamma Inducida por Protones (PIGME): Sus principios son muy s imilares 
a los del análisis por Activación. Se suele emplear como apoyo de la Espectrometría de Fluorescencia 
de Rayos X para detectar elementos con bajo peso atómico como la fluorina, e l sodio y el aluminio que 
por este procedimiento no se miden con mucha precisión (Renfrew y Bahn, 1991: 316-3 17; Rice, 1987: 
400). 

Como hemos podido ver, la mayoría de técnicas de análisis de elementos traza requieren un instru
mental de gran precisión y tienen unos costes ciertamente elevados. Debemos insistir nuevamente en la 
planificación de la estrategia de investigación ante problemas arqueológicos y en el contínuo diálogo en
tre los especialistas y el arqueólogo. Sólo así podremos conseguir que la inversión realizada resulte ren
table desde el punto de vista de los objetivos a conseguir. En algunos casos puede darse la circunstancia 
de que los análisis de elementos traza no sean necesariamente el mejor procedimiento con los datos dis-
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poníblcs o con la naturaleza del problema a resolver (Bíshop et u/., 1982). Un buen análisis mineralógico 
puede dar muy buenos resultados. 

Los elementos traza pueden ser útiles en general para d istinguir los orígenes de arcillas cercanas y muy 
similares en estudios regionales o para agrupar muestras sobre la base de las concentraciones de dos o tres 
elementos característicos (Renfrew y Bahn, 1991: 317-318). 

Mérodo Carácrer Canlidad Dererminación Ulilidad Precisión Costos Limitaciones 
muestra 

Análisis de Acti- - Radio-química 5mgcn RNAA Cualitativa y Cla;iíka grupos Alta± 5 '.f m - Muestra puede 
vación Neutróni- (RNAA). Des- cuantitativa de de obj~tos rcla· contener pequeña 
ca(NAA) tructivo. varios dcmen1os. donados entre sí can1idad de ra· 

- lnstrumen1a! diae1ividad du-
(INAA). No des· rante algún tiem· 
tructivo. po. 

- Se necesita un 
reactor nuclear. 

Espec1rome1ría Destructivo 5-!0mg. Cualitativa y Conocer compo· Baja 25 ~ $ - No útil son sili-
de Emisión Ópli· cuantitativa de siciones ciernen- ca1os. 
ca (OES) varios clemcn1os. tales - Interferencias 

en1re elementos. 

Espectrometría Des1ructivo l· IOmg. Cualitativa y Detección meta· - Alta para un $$$ Costoso en tiem-
de Absorción cuantitativa de les no ferrosos y solo elemento ± po parn medir 
Atómica (AASJ varios elementos elementos con 1% varios elementos. 

bajo número ató- - Media para tra-
mico. zas± 15 % 

Espectrome1ría Destructivo JOmg Cualitativa y Reduce problc· Alta± 5 <¡¡. $$$ -
de Plasma de cuan1ita1iva de ma~ de intérfe-
Acoplamiento varios elementos renda~ e ni re e le· 
Inductivo (ICPS) mentos en corn-

posiciones ele· 
men1ales. 

Espectrometría - No destructivo 5-JOmg Cua.litativa y - Conocer com· Alla±2-5% $ Debe destruirse 
de nuorescencia en superficie. cuantilativa de posiciones ele- muestra para 
de Rayos X - No destructivo varios elementos mentales. analizar interior. 
(XRF) en interior. - Conocer com-

posiciones de vi· 
driados 

Emisión de Ra- Destructivo 5mg Cualitativa y Mide gran núme- Alta5 % $$$ -
yos X Inducida cuantilativa de ro de muestras 
por Protones varios elementos en poco tiempo 
(PIXE) 

Emisión de Ra- Destructivo 5mg Cualitativa y Apoyo en ele· Alta5 % $$$ -
yos Gamma In- cuantitativa de mentos de bajo 
ducida por Pro- elementos peso atómico en 
Iones (PIGME) concretos XRF. 

Fig. 4. Métodos de análisis de elementos químicos. 
Costos. $$$: Elevados. $: Bajos. 

Archivo Español de Arqueología, 65, 1992, 263-289

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas. 
Licencia Creative commons Attribution (CC-by) España 3.0 

http://aespa.revistas.csic.es/index.php/aespa



280 MANUEL GARCÍA MERAS Y CARLOS OLAETXEA AEspA. 65.1992 

OTROS MÉTODOS DE ANÁLISIS 

En esle apartado hemos incluido aquellos métodos que por sus características no pertenecen a ningu
no de los grupos de análisis anteriores. En general son técnicas que se utilizan o bien para la resolución 
de problemas puntuales o para apoyar los resultados de alguno de los métodos que hemos comen1ado. 

- Análisis Térmico Diferencial (DTA): Pennite medir las alteraciones que sufre una muestra deter
minada a lo largo del calentamienlo producido en un horno por comparación con una muestra inerte. Du
ranle el calentamiento. los componentes sufren una serie de transformaciones físicas que se traducen en 
deshidrataciones a bajas temperaturas, desorganizaciones estructurales y, a tempera1uras elevadas, del or
den de los 700 a l .000°C, recristalizaciones. En la práctica, la interpretación de los diagramas que ofre
cen las cerámicas se toma muy complicada, ya que las cerámicas son cuerpos muy complejos, por lo que 
se utiliza casi exclusivamente para determinar las temperaturas de combustión de la materia orgánica pre
sente en algunas de ellas (Kingery, 1974). 

- Dilatometría: Consiste en medir las variaciones volumétricas que sufren las cerámicas a lo largo 
de su calentamiento como consecuencia de las dilataciones y contracciones que experimentan debidas, en
tre otras causas, a la pérdida de agua de constitución y a las transformaciones en las estructuras arcillosas. 
Ha sido empleado durante mucho tiempo para evaluar las temperaturas de cocción (Tite, 1969). Princi
palmente se basa en el hecho de que las cerámicas durante su cocción sufren un proceso de «sinterizado» 
(densificación). Cuando se sobrepasa la temperatura que alcanzó la cerámica en su cocción original el pro
ceso de sinterizado comienza de nuevo, produciéndose entonces una importante contracción. Es impor
tante resaltar que cualquier método que calcula la temperatura de cocción lo hace sobre la temperatura má
xima alcanzada, la cual tiene una importancia relativa, pues muchas veces una cocción a baja temperatu
ra con un enfriamiento prolongado y un buen control tiene mucha más calidad técnica que una cocción a 
muy alta temperatura pero descontrolada. 

- Análisis Textura/ (TA): Es un método que utiliza las imágenes digilizadas de las láminas delga
das. Estas imágenes son tratadas posterionnente con un programa informático con el fin de calcular la 
proporción de los desgrasantes presentes en la pasta y su distribución por tamaños, sin hacer referencia 
a las características mineralógicas de los mismos. Es una técnica que en cierta medida intenta superar los 
problemas de cuantificación existentes en la Microscopía Petrográfica (Darvill y Timby, 1982; Middle
ton el al .. 1985). Su mayor ventaja reside en que puede llegar a separar grupos de cerámicas muy pare
cidas en su composición mineralógica por pertenecer a una región geológica muy homogénea, aten
diendo a las características litológicas y sedimentológicas de sus desgrasantes. Una de sus principales 
desventajas es que exige la utilización de equipos informáticos muy complejos y programas específicos 
creados para tal fin. 

- Espectroscopía Mosshauer: Es un análisis espectroscópico de resonancia en donde se mide la ra
diación de los rayos gamma absorbida por los núcleos de los átomos de la muestra. Sobre todo es útil para 
estudiar aquellos materiales que contengan compuestos o minerales de hierro, como ocurre con la mayo
ría de las cerámicas. En este caso se detenninan las fases que contienen este mineral en las arcillas ob
servándose su comportamiento durante la cocción. Este método es muy preciso cuando se trata de deter
minar la procedencia de las arcillas, cuyas diferentes localizaciones contienen distintas proporciones en 
los minerales y compuestos férricos. Si e l espectro se realiza por transmisión es necesaria la destrucción 
de una pequeña cantidad de la muestra ( 100 mg). En cambio, si se lleva a cabo por reflexión no hace fal
ta destruir el fragmento aunque su precisión disminuye al no penetrar en el interior del objeto. Sus dos 
principales desventajas radican en el alto coste que presenta y en la cantidad de tiempo necesaria para re
alizar un espectro (alrededor de 40 horas). Para más infonnación acerca de este método pueden consul
tarse los trabajos de la española Gracia ( 1980) y de Maniatis et al. ( 1982). 

Existen otros métodos de análisis en los cuales no vamos a insistir, ya sea porque por el momento to
davía no se han aplicado demasiado en los análisis cerámicos, como es el caso de la Espectroscopía de 
Infrarrojos, o porque su potencial con respecto a las cerámicas se halla aún en un estado de experimenta
ción, como ocurre con los Métodos Radiográficos (Carr, 1990; Rice, 1987: 403). 
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Método Carácter Cantidad Determinación Utilidad Precisión Costos Limitaciones 
muestra 

Análisis Ténnico No des1ruc1i vo - Alteraciones de Conocer tempe· Difícil de esti· $S$ Difícil in1erpre1a-
Diferencial componen1es por ra1uras de com- mar. ción diagramas 
(DTAl calen1amicn10. bus1ión de mate· de cerámica 

ria orgánica. 

Dila1omctría No destructivo - Variacione~ vo· Conocer tempc· Alla SS fa1imaciones 
lumétricas de ra1uras de coc- tempcra1uras de 
componentes por ción. cocción sobre 
calentamiento. 1empera1ura má-

xima alcanzada 

Análisis Tex1ural Destructivo Como en lámina Cuanlitativa de Separación de Según equipo in· m Utiliza equipos 
(TA) delgada minerales. grupos homogé- fom1ático. informá1ios com-

neos de cerámi· piejos 
ca~. 

Espectroscopía - Destructivo por 100 mg para es- Cuali1a1iva y Conocer proce- Alta m Alrededor de 40 
Mossbauer transmisión. pectroscopía por cuantita1iva de dcncia de arci - horas por es pee -

- No dcs1ruc1ivo 1ransmisión. minerales y com· llas. tro. 
por renexión. puestos férricos. 

Fig. 5. Otros métodos de análisis 
Costos. $$$: Elevados. $$: Intermedios. $: Bajos. 

CONCLUSIONES 

Como hemos ido viendo a lo largo de estas páginas, las técnicas de caracterizacion de cerá
micas arqueológicas se han convertido en los últimos años en uno de los medios más consis
tentes de aproximación a fenómenos tales como el origen y procedencia de las materias primas 
que constituyen una cerámica o los procesos de su manufacturación, los cuales pueden propor
cionamos infonnación muy valiosa sobre su fonna de producción y sobre sus patrones de co
mercio e intercambio. 

Los métodos de análi sis tratan de conocer esencialmente cuál es la composición de los ma
teriales de una cerámica, qué modificaciones pueden haber sufrido durante su elaboración y 
cómo pueden relacionarse con el entorno geológico en donde se ha hallado la cerámica. Para 
ello existen básicamente dos tipos de técnicas: la técnica de análisis mineralógico, que deter
mina los componentes minerales presentes en las muestras, y la técnica de análisis de elemen
tos químicos, cuyos objetivos están encaminados a detenninar las concentraciones de estos ele
mentos muchas veces presentes sólo en fonna de trazas, es decir, concentraciones en partes por 
millón (ppm) e inferiores. Dada la naturaleza de estos métodos de análisis, su elevado costo y 
su alta complejidad en algunas ocasiones, se hace necesaria una contínua colaboración entre el 
arqueólogo y los diferentes especialistas tanto a la hora de diseñar la investigación como a la 
hora de fonnular las cuestiones que se pretenden resolver. 

Un repaso a la bibliografía que hasta el momento se ha producido en nuestro país sobre este 
tema, nos hace comprobar que este tipo de analítica todavía no se ha desarrollado plenamente 
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dentro de Ja investigación arqueológica española teniendo en cuenta el enorme potencial de es
tudio que ofrece. La aproximación que ha predominado en los diferentes trabajos se caracteri
za por utilizar sólo cierto material de un yacimiento determinado con el fin de mostrar la capa
cidad de las técnicas de análisis utilizadas e identificar los elementos foráneos estableciendo un 
modelo de producción local. Algunas de las constantes que presentan estos trabajos pueden re
sumirse en: 

mico. 

zación. 

Escasa colaboración entre el arqueólogo y el analista. 
Desconexión entre los problemas arqueológicos y las técnicas de análisis utilizadas. 
Falta de justificación de los métodos de análisis empleados. 
Falta de justificación en los criterios seguidos para seleccionar las muestras a analizar. 
Incidencia en los factores tecnológicos de la producción cerámica. 
Falta de integración de los análisis en modelos generales de estudio del fenómeno cerá-

Escaso desarrollo de la experimentación como fuente de contrastación para la caracteri-

Escasa utilización de datos etnográficos. 
- Ausencia de estudios regionales. 

Constantes que, en nuestra opinión, se deben al escaso interés que este tipo de aproximación 
ha tenido entre los arqueólogos españoles, al predominio en los estudios de cerámica prehistó
rica de criterios como los de fonna y decoración por considerarlos buenos indicadores cronoló
gicos y a la falta de equ ipos interdisciplinares estables que trabajen en los mismos programas 
de investigación. 

Por todo ello creemos necesario una verdadera concienciación desde la propia arqueología 
del papel que pueden jugar estas técnicas en la resolución de poblemas arqueológicos, asu
miendo que no constituyen un fin en sí mismas y que pueden tener un escaso valor si no se in
tegran en el marco de modelos intepretativos generales. De esta forma, las técnicas de caracte
rización se alzan como un instrumento muy importante para emprender reconstrucciones más 
precisas acerca de las sociedades del pasado. 
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