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RESUMEN

A partir del andlisis quimico de una muestra de la pez
que recubre las paredes internas de un 4nfora de salazén al-
toimperial romana, se realiza un estudio sobre las caracteris-
ticas y funcionalidad de esta sustancia. El objetivo persegui-
do es clarificar el origen y exacta naturaleza de la misma,
ademds de aportar algunos elementos de debate sobre su pro-
duccién y posible comercializacion, analizando su importan-
cia en el contexto de la economia romana.

SUMMARY

The nature and purpose of pitch is examined on the ba-
sis of a sample taken from the inner wall of an early impe-
rial fish-sauce amphora. The study seeks to identify the sour-
ce of the pitch and its precise composition. Questions
concerning the product’s manufacture and its commercial
applications are considered as part of a discussion of its con-
tribution to the Roman economy.

INTRODUCCION GENERAL

Como se ha puesto de relieve en numerosos tra-
bajos de investigacion sobre material anférico
(Jongkees, 1955; Celades, Pascual y Villate, 1983;
Formenti, 1991; Martinez Maganto y Garcia Gimé-
nez, 1994a), la mayoria de las dnforas empleadas
como contenedores de productos alimenticios, espe-
cialmente salarios y vinarios, estaban provistas en
su interior de una pelicula o bafio de una sustancia
negruzca, que impregnaba las paredes del recipien-
te y que, en ocasiones, incluso invade el labio exte-
rior del mismo.

La identificacién de dicha sustancia como pez
se ha realizado conjuntando las menciones de los
tratadistas cldsicos en torno a la manipulacién de
estos contenedores (Columela, XII, 4; Plinio, XIV,
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25y XVI, 16), y a los resultados obtenidos a tra-
‘vés del estudio analitico de la propia sustancia. Por
tanto, a pesar de las distintas denominaciones em-
pleadas-en la literatura cientifica (betidn, resina,
etc.), la mas adecuada es la de «pez» (Mello y Pi-
zzigoni,  1990), ya que, ademas de responder & la
justa naturaleza del producto, tiene su referencia en
las menciones cldsicas a la conocida pix liquida
(Oribaso, VII, 28; Plinio, XVI, 22; XVI, 53), dife-
rente de la crapula, picula o de la propia flos cru-
dus resinae, denominaciones que responden a dis-
tintos momentos de la transformacién del producto
(André, 1964).

Sin embargo, el origen y procesado de la pez si-
gue sujeto a discusién. Todos los indicadores pare-
cen apuntar a la transformacién de la resina de co-
nifera, obtenida mediante la natural exudacién del
arbol. Posteriormente, esta resina bruta es sometida
a un proceso de calentamiento, cuyo objetivo es la
eliminacién de los aceites volatiles, obteniendo asi
una sustancia negruzca y untuosa (Plinio, XVI, 22;
XXIII, 1; XXIV, 47; Escribonio, 201; Vitrubio, II, 9,
13), que podia ser utilizada en la impregnacién de
diversos recipientes ceramicos (Plinio, XIV, 27;
Columela, XII, 18).

Su aplicacién se realizaba haciendo rodar el 4n-
fora para que la pez, en estado liquido, cubriera de
forma homogénea su pared interna. Una vez finali-
zada dicha operacién, se colocaba el contenedor en
posicién vertical, lo que facilitaba la’ acumulacién
de un remanente del producto en la base del mismo,
frecuentemente en el pivote. A continuacién se de-
jaba enfriar, proceso durante el cual la pez adquiria
las condiciones de consistencia y vitrificacién que
la caracterizan. Es habitual observar sobre la super-
ficie limpia de este producto una serie de oquedades
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redondeadas, que no son sino las improntas de mi-
croburbujas formadas durante el rdpido proceso de
pir6lisis a que se ve sometida la pez durante su
transformacioén.

La forma en que esta sustancia se ha conservado
es notablemente diferente de unos casos a otros,
aprecidndose distintos grados de alteracién como
consecuencia de la accién oxidante de agentes ex-
ternos. La observacién de diversas dnforas ofrece un
abanico de tonalidades y consistencias, faciles de
distinguir a simple vista. Su color varia en una am-
plia gama de marrones, que oscila entre el amari-
llento y el negruzco, hasta llegar al negro brillante.
Algunos investigadores, a propésito de las dnforas
salarias, se cuestionan si la tonalidad amarillenta
puede responder a vestigios de “pasta de pescado”
mas que a la descomposicién de la propia sustancia
(Cardoso, 1978, 69), si bien debe tenerse en cuenta
que este fendmeno se observa igualmente en dnfo-
ras vinarias.

Por su parte, las consistencias van desde el as-
pecto sélido, en una capa completamente vitrifica-
da muy brillante, hasta el de una textura descom-
puesta y granular. El medio acuético parece ser mas
favorable para la conservacién de la pez, ya que, en
tierra, sufre un proceso de degradacién que la con-
vierte en una masa de textura polvorizada y color
amarillento (Formenti, Hesnard y Tchernia, 1978,
96). Aunque es obvio que dicha capa constituye
un bafio que recibe deliberadamente el dnfora, la
intencionalidad de esta operacién sigue siendo ob-
jeto de controversia. Las teorias mds frecuentes
apuntan al deseo de aromatizar el producto conteni-
do en las 4nforas, hecho bien conocido para los vi-
nos, en los que el gusto «resinado» (Lamboglia,
1952, 155) era apreciado por los paladares clasicos
(Columela, XII, 20 y ss.; Celso, 1V, 5, 29; Marcial,
III, 77 y X111, 107; Gratio Falisco, 415; Plinio XIV,
24; Catén, XXIII, 3). En este sentido, no es extrafia
la ocasional utilizacién de pifias resineras para la
obturacién de la boca de 4nforas vinarias durante su
transporte (Lamboglia, 1952, fig. 15)!. Sin embar-
go, algunas consideraciones aportan argumentos en
contra del vinus resinatus. Parece estar demostrado
que la resina afecta a la coordinacién motriz y es en
cierto grado nociva, a pesar de ser un buen digesti-
vo. Por otra parte, debemos tener en cuenta que la
pez, en su estado liquido —pix liqguida— no es so-
luble en el vino, al contrario que la resina bruta
—flos resinae— cuyos aceites esenciales si lo son;

! Sobre esta cuestién y algunas otras particularidades en
torno a los sistemas de cierre de envases anféricos consultar
Martinez Maganto, 1992c.
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por tanto, ésta dltima parece la més indicada para la
aromatizaciéon del vino (Marcial, XIII, 107). Asi
pues, a tenor de todo lo comentado, parece poco
probable que el enlucido interior de pez, en los con-
tenedores anféricos, guarde relacién con aspectos
palatales, debiendo buscar explicaciones mas préc-
ticas para este proceder.

Siguiendo este razonamiento, podriamos encon-
trar una explicacién mds funcional en el deseo de
proteger las paredes del anfora, ya que la fuerte na-
turaleza del producto transportado —rica en 4cidos
orgdnicos— podria atacar la estructura cerdmica del
recipiente, degradando las particulas que cementan
la pasta. Precisamente, en prevencion, se impregnan
las paredes interiores con pez liquida, lo que, asi-
mismo, garantiza el total aislamiento del conteni-
do 2, evitando filtraciones, etc. (Mello y Pizzigoni,
1990, 161). Esta explicacién resulta méds verosimil
especialmente en el caso de las salazones, ya que un
contenido de esta naturaleza podria atacar la pared
del anfora, con la consiguiente alteracién —ranci-
dez, enmohecido, putrefaccién...— del sabor o ca-
lidad del producto transportado.

Por tanto, una vez expuestas las diversas hipéte-
sis, resulta obligado realizar un estudio de caricter
analitico de la propia pez, encaminado a obtener
datos més precisos sobre su naturaleza y componen-
tes quimicos. Para ello es imprescindible, aunque
sea de forma sucinta, explicar la metodologia anali-
tica empleada.

TECNICAS ANALITICAS

Las operaciones realizadas para el andlisis de
esta sustancia reproducen un procedimiento ya en-
sayado, en distintos laboratorios, con muestras de
similar naturaleza (Condamin y Formenti, 1976;
Mills y White, 1977; Formenti, 1991). La técnica
analitica utilizada, denominada Cromatografia de
Gases (Willard, Merritt y Dean, 1971, 615 y ss.;
Shackley, 1982; Mills y White, 1987, 13 y ss.) se
completa con el acoplamiento de un espectrémetro
de masas como detector. Para su desarrollo se pre-
cisa la siguiente metodologia: ‘

Los fragmentos sélidos de pez, obtenidos me-
diante traccién, son introducidos en cloroformo
hasta su total disolucién, proceso facilitado por la
propia naturaleza orgénica de las muestras. A conti-
nuacién, para poder detectar posteriormente los 4ci-
dos presentes, se forman los metil-derivados de los

2 Este hecho es bien conocido para la conservacion de
frutas (Paladio, III, 8 y ss.)
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pbundance TIC: 503.D cualquier momento, como se ha

1000000 5/ .

- hecho en nuestro caso, a partir de
los seis puntos seleccionados en

800000 4 ] la fig. 1, que constituyen las figu-
ras sucesivas (figs. 2 a 7).

600000 : Los datos obtenidos mediante
la combinacién de estos proce-
dimientos permite establecer

400000 7 comparaciones con otros estudios
desarrollados a partir del mismo

200000 2 ‘ ﬁ sistema analitico, siendo una

"U‘\,J\ | ,ﬂ UL w ,Jn L i k» M jL j excelent.e p031b11.1dad para con-
o it Ml ‘; . lV / Ly A frontar 1nforn.1a01onf.:s de dlst.m-
ime-—> 5.00 10.00 ".15.00 20.00 tas procedencias (Mills y White,

Figura 1.

mismos mediante la utilizacién de metilcloroforma-
to. La muestra es entonces inyectada en el cromat6-
grafo de gases, empleando el helio como gas porta-
dor, hasta llegar a una columna capilar de silice
fundida que presenta una retencién distinta para
cada componente de la muestra, lo que produce un
retardo en la elucién de cada uno de ellos y, por tan-
to, una separacién de los mismos.

Para completar el método analitico, el sistema
cromatografico acopla un espectrémetro de masas al
cromatdégrafo de gases, instrumento que realiza la
funcién de «detector». Esta técnica de deteccién
—basada en un bombardeo electrénico en condicio-
nes de vacio concretas— es de gran especificidad, ya
que permite registrar los patrones de fragmentacién
de cada elemento constituyente de la muestra, lo que
se resuelve en forma de grafico (como ejemplo ver
fig. 2). De este modo, el espectro de masas resultan-
te puede considerarse «la huella dactilar» del com-
puesto, lo que permite su identificacién mediante
comparacién con datos ya conocidos.

El espectréometro adquiere una serie de espectros

* de masas de manera continua,

1977).

ESTUDIO DE LA PEZ

Los resultados obtenidos, aplicando la Cromato-
grafia de gases a muestras tomadas de distintas anfo-
ras, ponen de relieve la extraordinaria similitud exis-
tente entre todos los casos estudiados. Precisamente
por esta razon, evitando innecesarias reiteraciones,
hemos optado por seleccionar el estudio correspon-
diente a una de las muestras analizadas, que puede
adoptarse, aproximativamente, como ejemplo gene-
ral. Para dicho estudio, realizado sobre la pez pro-
cedente del dnfora n® 503 del Museo Municipal de

* Con animo de agilizar esta exposicién, recogemos bre-
vemente las condiciones cromatogréficas en las que hemos
realizado estas operaciones: Columna capilar de silice fundi-
da 5% fenil metil silicona de fase ligada, con una longitud de
25 metros, un didmetro interno de particula de 0.28 mm y un
espesor de pelicula de 0.25 mm Programacién de temperatu-
ras del horno: 70° C (1 minuto) 20° C/minuto. 210° C (20 mi-
nutos). Temperatura del inyector: 180° C. Temperatura del
detector: 280° C. Gas portador: Helio, 1.0. ml/m Inyeccién:
Splitless, 1 ul.

durante el tiempo que dura el [Abundance S:gn 334 (5.578 min): 503.D
cromatograma. La suma, en cada 12000

momento, de todos los iones re- o5

sultantes da lugar al llamado 10000

T.I.C. o Cromatograma de Iones 8000 o2

Totales (fig. 1), que representa —

en ordenadas— la «Abundancia» 6000

de cada elemento, en funcién del 69 108
«Tiempo» de retencién —en ab- 4000 83

cisas— de dicho elemento de la 2000 152
columna. Cada punto de este cro-

matograma representa en reali- Y M- ’,,,Tﬁ.,h1 u lu“ l .

m/z==>

dad un espectro de masas com-
pleto que puede ser analizado en
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Ceuta * (clasificada como varian- ~ APyagance Scan 352 (5.769 min): 503.D
te de Dressel 11), se parte del
cromatograma de iones totales 200000
(T.I.C.; fig. 1), a través del cual se
localizan los componentes prin-
cipales que van a ser analizados 150000°
mediante el espectrometro de J
masas. 100000 t

Cada uno de los “picos”3 que
aparecen en la grifica correspon- 50000 1,10
de a los compuestos presentes, ss 67 79, ‘ 121 139
siendo proporcional el tamafio de o blo ool Ly AL os i 3z ko asa
lOS mismOS respecto a la can- m/z—=> 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
tidad de compuesto existente. Figura 3.
Normalmente, se procede a iden-
tificar los picos mds represen- pbundance " “§¢an 547 (7.847 min): 503.D
tativos, siempre y cuando su 20000 94 161
estructura coincida con datos re- ) |
gistrados en la memoria de la 22000 79 107
base de datos del ordenador. Por 30000 |
esta razén, algunos de dichos 25000 i 119
compuestos no han podido ser 20000 ;, £3s
identificados de forma adecuada, 55 | e
al no existir un correlato lo sufi- 15000 67 i 147 204
cientemente valido. 10000

La relacién de compuestos oo | 2 17s
identificados se enumera a conti- Mi l ' ‘ N || I! ‘ | " I"i ‘ h L
nuacién junto a las gréficas dees- |, °' ot B, T ’1'720'7"" LTt T P
pectro de masas correspondien- T
tes, segln se ha explicado en el Figura 4.

apartado de Técnicas Analiticas °.

1.—5,578 Alcanfor [C,, H,, O] 86 % (fig. 2).

2.—5,769 Endo Borneol [C, H , O] 91 % (fig. 3).

3.—7,847 Cadineno [C ; H,,] 99 % (fig. 4).

4.—13,654 Azufre molecular [S,] 91 % (fig. 5).

5.—16,974 (E,E) 2,5 Difenil 2,4 hexadieno [C
H,] 86 % (fig. 6).

6.—20,799 Metil éster del 4cido 1, 2, 3, 4, 4a, 9,
10, 10* octahidro, 1,4a-dimetil 1-7 (1-meti-
letil) fenantrenocarboxilico [C, H, O,] 94%
(fig. 7).

4 Agradecemos el apoyo prestado para esta investigacién
por el Instituto de Estudios Ceuties y por D. Fernando Villa-
da Paredes, Director del Museo Municipal de Ceuta.

5 Existe el término técnico “peak”, el cual no dejamos de
considerar un evitable anglicismo. No ocurre lo mismo con
el acrénimo inglés T.I.C., que aqui utilizamos al estar inter-
nacionalmente establecido.

¢ El primer nimero de orden se refiere al «pico» sefialado
en la fig. 1. Los nimeros situados a continuacién indican el
tiempo de salida; seguidamente se identifica el elemento, ais-
lado, asi como su férmula empirica (entre corchetes), y final-
mente, en tantos por ciento, figura el grado de similitud que
existe entre la muestra analizada y el patrén que para dicho
producto se encuentra contenido en la base de datos del or-
denador (la total igualdad supondria un 100 %). Al final se
indica el nimero de figura que identifica la grifica.
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En cuanto a su interpretacion, todos estos com-
puestos son de origen vegetal y, en su mayoria, son
derivados de un mismo elemento, el Isopreno, com-
ponente de aceites etéreos o esencias vegetales. Re-
sultados similares pueden encontrarse en el andlisis
de otras sustancias de origen vegetal (Mills y Whi-
te, 1987, fig. 8.1.).

Entre las sustancias especificamente analizadas
destaca el Alcanfor (fig. 2) uno de los tipicos com-
puestos del aceite de Trementina presente en la re-
sina de pino, aunque también puede localizarse en
aceites esenciales, siendo, en todo caso, derivado de
especies vegetales. Caracteristicas similares presen-
ta el Endo-Borneol (fig. 3), asimismo un compuesto
bdsico de las resinas vegetales. Esta misma simili-
tud de origen es vilida para el Cadineno (fig. 4). Se
trata de un compuesto procedente de la resina de
pino, cuya identidad es bien conocida (Torres, 1952,
408). El cadineno es un aceite, liquido y espeso,
obtenido del enebro o de otras sustancias vegetales
como las esencias de cedro, sdndalo o ajenjo, espe-
cies pertenecientes al género Juniperus.

Un compuesto que presenta unas caracteristicas
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Abundance o Scan 1090 (13.654 min): 503.D I Que pertenezca a una sus-
250000 tancia orgédnica contenida en el
recipiente anférico, como podria
200000 ser el caso del pescado, aminoé-
cido orgénico que contiene puen-
150000 tes de disulfuro. Sin embargo, re-
128 sulta inviable, desde el punto de
100000 160 vista bioquimico, explicar la for-
macién de azufre molecular puro
50000 o Loa 296 contenido en la pez.

| 296 — Que pertenezca a un com-

o b 22 00 Jl,?fs . L 143 Mjﬁiww S, 228 201 ponente natural de la pez de ori-
m/z==> 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 gen mineral, no Vegetal, como
Figura 5. podria ser el caso del petrdleo y
sus derivados —el asfalto—, que
Abundance Scan 1401 (16.974 min): 503.12)2L9 afloran de forma natural (Hero—
80000 doto, IV, 195) . En tal caso, que-
70000 darfa por demostrar su utilizacién
60000 para la confeccion de la pez con
w0000 234 que se cubre el interior de las 4n-
foras, ya que las fuentes recogi-
40000 - das atestiguan aplicaciones bien
30000 204 distintas (Vitrubio, I, 5, 8; Estra-

rouss 101 bén, XVI, 2, 45).
110 189 — Una dltima explicacién
10000 h puede ser la descomposicién o al-
o 1,4 r., , u|1|i| ) .J | M 28 e .x; oyt h,& gl |l : 2?5: LA teracién quimica de elementos no
m/z—~—> 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 bien COHOCidOS. En este Sentido,
Figura 6. debemos recordar que la pez, en
el uso que nos ocupa, parece ha-
ppundance Scan 1760 (20.799 min): 503.D ber perdido su consistencia vitrea,
transforméndose en una sustancia
60000 - de aspecto polvorizado de color
50000 negro, pero también amarillento,
segun los casos. Por tanto, no se-
40000 ria extrafio que la accién de bacte-
0000 rias sulfato-reductoras haya trans-
formado en azufre las proteinas,
20000 con base de azufre o de sulfatos,
presentes en el contenido, aunque
10000 173 19 299314 concurren ciertas dificultades de
ol ,,‘L[[ o II,I,. ‘LML mL.jI;H J' mﬂ ,M;! LLJ#HLLI;H, e Wi bl indole quimica para aceptar tal
m/z—=> 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

proceso. Es posible que el hidré-

Figura 7.

totalmente diferentes es el Azufre molecular (fig. 5)
cuya identificacién, aunque extraiia, no ofrece duda
alguna. Mucho mas dificil es determinar el origen
de dicha sustancia, ya que estd presente en modo
molecular, no formando parte de ningin otro com-
puesto. Teniendo en cuenta que se desvia del resto
de las sustancias, cuyo origen vegetal es eviden-
te, las posibilidades que barajamos para su presen-
cia son:

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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geno sulfurado haya sido transfor-

mado o que la descomposicién
haya tenido lugar en la columna del cromatégrafo.
En cualquier caso, los vestigios de azufre puede ser
tomados como evidencia indirecta de la presencia de
materia orgénica, rica en proteinas ’

" Debemos agradecer algunas observaciones realizadas
por la Dra. Frangoise Formenti (ICPI de Lyon), cuya dilata-
da experiencia resulta muy reveladora en interpretaciones de
esta naturaleza. Ello nos ha permitido afinar las hipdtesis
elaboradas a partir de nuestro estudio quimico.
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Otro compuesto (fig. 6) es el Difenil Hexadieno
cuya identificacién, aunque muy posiblemente sea
un derivado vegetal no directamente resinico, nos
plantea ciertos problemas.

Finalmente, un tdltimo elemento detectado ha
sido el dcido abiético (fig. 7), uno de los componen-
tes 4cidos mejor conocidos de la colofonia o resina
sdlida de pino, conjunto de dcidos resinicos deriva-
dos del ya mencionado Isopreno (Torres, 1952,
411). La presencia de metil-ésteres del acido abiéti-
co nos resulta bien conocida en la pez utilizada para
el enlucido de los recipientes anféricos, como he-
mos podido demostrar en breves trabajos anteriores
(Martinez Maganto, 1993, I1, 372; Martinez Magan-
to y Garcia Giménez, 1994b).

CONCLUSIONES

Asfi pues, del estudio de los resultados obtenidos
a través de este andlisis puntual se puede extraer
una serie de conclusiones provisionales, matizadas
por la comparacidén con resultados logrados a través
de idénticas técnicas, que permiten trazar algunas
hipétesis de fndole histérico-econémica.

En primer lugar, respecto a la naturaleza de la
pez, resulta evidente la presencia de abundantes ele-
mentos organicos cuya génesis no queda clara, aun-
que todos los indicadores apuntan a componentes de
procedencia vegetal, consecuencia de los procesos
de destilacién y transformacién a que se somete esta
sustancia. A pesar de ello no pueden descartarse
otras posibles fuentes, tanto para la pez como para
alguno de sus constituyentes, como es el origen mi-
neral a partir de principios afines al petréleo —re-
cordemos la cita de Herodoto—, aunque esta pun-
tualizaci6n resulta del todo provisional.

En cuanto a la naturaleza resinica de estas sus-
tancias, las pruebas realizadas son concluyentes, ya
que, tanto en nuestro caso como en otros estudios
similares, se detecta la presencia de elementos de
origen resinico, siendo especialmente significativo
el ya mencionado metil-éster del dcido abiético. No
menos llamativos resultan otros compuestos locali-
zados, de analogas caracteristicas, como el Endo-
Borneol o el Cadineno, cuyas propiedades ya se han
comentado.

Por tanto, la muestra estudiada es incuestiona-
blemente un derivado de resinas de coniferas, sin
que, por el momento, sea posible una mayor defini-
cién con respecto a esta amplia familia de plantas
arboriformes. En cualquier caso, esta conclusién
viene a confirmar la utilizacién de resina vegetal
para la obtencién de la pez y el enlucido de reci-
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pientes tal y como sefialan diversas fuentes clésicas,
lo que incluirfa el modo en que ha sido tratada la
flos crudus resinae para convertirla en pix liquida,
asi como el estado de la sustancia y los mecanismos
utilizados durante su aplicacién al recipiente.

Si bien se ha logrado una aceptable identifica-
cién en torno a la naturaleza de la pez, queda pen-
diente la resolucién de cuestiones tales como el pro-
ceso de destilacion empleado (André, 1964), los
factores que afectan a la textura y coloracién, o el
diferente grado de conservacién observado en las
muestras. En este sentido, no debemos olvidar las
dificultades que entrafia la identificacién completa
de todos los componentes minoritarios que aparecen
en los resultados graficos obtenidos. En algunos ca-
s0s, no ha sido posible localizar, en la base de datos
del ordenador, un compuesto con un grado acepta-
ble de similitud (superior al 80 %) al localizado en
la muestra analizada. Precisamente, estas limitacio-
nes impiden determinar si tales componentes son el
resultado de la alteracién de la pez o bien compues-
tos propios del estado natural de esta sustancia.

En cuanto a la posible integracion quimica del
contenido y la pez, poco es lo que podemos aportar.
Sélo se ha conseguido evidenciar trazas de ciertos
componentes orgdnicos no propiamente vegetales
que bien pudieran responder a la presencia de 4ci-
dos organicos derivados del pescado. El problema
esencial es la identificacién de grupos quimicos or-
génicos, ya que segin ciertas opiniones (Peixoto,
1996, 123) la inalterabilidad de las moléculas de
hidratos de carbono, proteinas y 4cidos nucleicos
pasa a ser menor que la de las moléculas de lipidos.
Por otra parte, la conservacién de éstas depende de
su grado de insaturacién, aspectos entre los que
existe una proporcionalidad inversa, lo que dificulta
aiin més su rastreo quimico.

Por ahora, parece que la biisqueda de lipidos es
una de las mds probables soluciones para determi-
nar la presencia de elementos orgdnicos en las 4n-
foras, especialmente en aquellas de procedencia
subacudtica, ya que la naturaleza hidréfoba de estas
moléculas dificulta su dispersién en medios acuo-
sos, como ya se ha sefialado en alguna ocasién a
prop6sito de la conservacion de la propia pez (For-
menti, Hesnard y Tchernia, 1978, 96). Sin embargo,
esta posibilidad conduce nuevamente a una via
muerta, ya que desconocemos el mecanismo que
permite asignar determinados lipidos a unas u otras
sustancias orgdnicas preexistentes —pescado, carne,
etc.—.

Esta problematica resulta, por el momento, de
dificil resolucién, ya que se requieren numerosas
pruebas para obtener elementos de juicio mas con-
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cluyentes. Anélisis efectuados en laboratorios fran-
ceses, con los que realizamos investigaciones para-
lelas 8, sobre un anfora salaria bética altoimperial
(Laubenheimer, Martinez Maganto e Hillairet,
1993), arrojan resultados practicamente idénticos
(Formenti, 1993) que, en buena medida, pudieran
explicarse por un similar origen de la pez, de la
materia transportada por el 4nfora o la combinacién
de ambos factores. Esperamos que este conjunto de
trabajos, en los que continuamos avanzando, apor-
ten datos novedosos en esta importante faceta de la
investigacion del mundo anférico.

En el caso concreto que nos ocupa, a pesar de
los limitados resultados obtenidos, si podemos
plantear algunas cuestiones de cariz econémico que
pueden derivarse del estudio de la pez y su utiliza-
cién. En algunos trabajos se ha hecho hincapié en
la importancia que supondria la proximidad de los
hornos de produccién de estas dnforas a extensos
bosques, de los que podria obtenerse la materia pri-
ma empleada en el proceso de combustién. No se-
ria extrafio, por tanto, que el mismo bosque del que
se obtenia la madera albergara coniferas de las
que procurarse la resina madre, posteriormente
transformada en pix liquida, para la impregnacién
de los recipientes. Tampoco es improbable que di-
cho proceso de preparacién del envase se realizara
poco antes de introducir en las dnforas los famosos
salsamenta o salsas de pescado (Martinez Magan-
to, 1992a), quiza en las propias instalaciones sala-
zoneras.

En este sentido, el interesante hallazgo de Olhao
(Pais, 1992) puede aportar mds argumentos para la
futura confirmacién de esta hipétesis, ya que en esta
zona portuguesa, concretamente en la fébrica de sa-
lazones romanas de Quinta do Marim, fueron loca-
lizados restos de madera perteneciente a la especie
Pinus pinea, en contexto estratigrafico fechado en-
tre el 225 y 250 dC. Dicho hallazgo, aunque poco
significativo considerado de forma aislada, podria
poner en relacién las instalaciones para la fabrica-
cién de salazones con la mds que probable cercania
de bosques de coniferas. Estos bosques constituyen
un paisaje habitual en territorios situados entre el
nivel del mar y los 1000 m de altura aproximada-
mente (Pais, 1992, 384). Por tanto el aprovecha-
miento de tales zonas, cuyo nicho ecolégico —lito-
ral— coincide plenamente con el 4rea en que se
ubican las instalaciones salazoneras y los hornos
anféricos, resulta a todas luces evidente. Obrando
de esta forma, se conseguirian unificar diversas fa-

8 Trabajos desarrollados bajo la supervisién de las Dras.
F. Laubenheimer (CNRS, Paris) y F. Formenti (ICPI, Lyon).
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ses complementarias del proceso de produccién en
un mismo espacio geografico, hecho altamente be-
neficioso para la racionalizacién de la produccién,
como hemos defendido en otras ocasiones (Marti-
nez Maganto, 1993, II, 373 y ss.; Martinez Magan-
to y Garcia Giménez, 1994b). La complejidad eco-
némica de estos grandes centros de procesamiento
es de tal magnitud (Martinez Maganto, 1992b), que
esta sencilla operacién, encaminada a la maximiza-
cién de beneficios, no debia resultar ajena a sus in-
tereses, dando lugar a una incipiente “economia de
escala”.

Si esta suposicién fuera correcta, entre las espe-
cies arbéreas con més probabilidades de haber sido
utilizadas destaca la familia de las pinaceas, como
el pino pifionero (Pinus pinea) o, preferentemente,
el llamado pino maritimo (Pinus pinaster), cuyo
hébitat y caracteristicas resinicas resultan idéneos
para el uso anteriormente mencionado °. Hoy dia
esta conifera es utilizada para la extracciéon de Tre-
mentina y Colofonia, uno de cuyos componentes, el
Alcanfor, estd presente en la muestra analizada. Pli-
nio identifica este arbol como una de principales
fuentes de obtencién de la pez (Plinio, XVI, 17).
Asimismo, la ya mencionada presencia de Cadine-
no entre las sustancias identificadas parece eviden-
ciar la utilizacién de diversos arboles adscritos al
género Juniperus, entre los que destaca el enebro de
miera (Juniperus oxycedrus) o las variantes de sabi-
nas (Juniperus thurifera, Juniperus phoenicia 'y Ju-
niperus navicularis) —estas dltimas de significativa
taxonomia—, drboles especializados en la ocupa-
ciéon de dunas litorales (Ferreras y Arozena, 1995,
229), especialmente la llamada sabina marina (Juni-
perus sabina). Estas especies constituyen algunos
de los componentes mas habituales del bosque es-
clerdfilo climécico en 4reas mediterrdneas, antes de
iniciarse el proceso de desertizacién como conse-
cuencia de la accién antrépica y/o climética (Casa-
do y Ortega, 1991, 23 y ss.). Su utilizacién, por tan-
to, no sélo resulta légica, sino que adquiere
verosimilitud si consideramos los resultados obteni-
dos del andlisis de pez procedente de nuestra dnfora
romana.

Finalmente, respecto al posible origen geogrdfi-
co de la pez, poco es lo que podemos afirmar. Co-
nocemos referencias sobre la proverbial riqueza de
la Baetica, exportadora de una importante cantidad
de productos (Ponsich, 1990) entre los que se en-

° La presencia de pinos en dreas mediterrdneas durante la
Antigiiedad, incluso en centros urbanos litorales, no es mera
suposicion. Restos carbonizados de Pinus pinea han sido lo-
calizados en varios lugares en torno al Vesubio, como es el
caso de Pompeya u Oplontis (MEYER, 1988, 201).
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cuentra la pez (Estrabdn, III, 2, 6). Sin embargo,
desconocemos hasta qué punto la zona tingitana
producia resina en cantidad y calidad suficientes
para satisfacer este sector de la actividad producti-
va. La posible fabricacién de estos envases en la
zona norteafricana, especialmente en torno a Septem
Fratres, de donde procede la muestra analizada, se
verfa potenciada no sélo por la facilidad de acceso
a la prestigiosa pez bética, sino, incluso, por la po-
sible obtencién de dicha sustancia en la zona a par-
tir de coniferas propias de bosque maritimo medite-
rraneo, como el que, aun en la actualidad, posee
Ceuta. Ademds, la propia produccién de salazones
parece quedar atestiguada en este estratégico encla-
ve urbano (Villaverde y Lépez Pardo, 1995) de im-
portante actividad econémica (Ferndndez Garcia,
1983; Hita y Villada, 1991), aunque no asi la de
anforas. Sin embargo, ningiin rasgo presente en la
muestra analizada permite establecer atribuciones
mas sélidas. Por otra parte, el entorno del Estrecho
y, por ende, del Mediterrdneo debia presentar tal
grado de similitud ecoldgica, que cualquier esfuer-
zo distintivo, en este sentido, resulta vano por el
momento.

Otra alternativa que debe considerarse es la del
intercambio de la pez, especialmente si tenemos en
cuenta la multiplicidad de zonas productoras (Pli-
nio, XIV, 24) y la distinta consideracién que mere-
cian sus producciones. En este sentido, son varios
los hallazgos o citas textuales en los que se consta-
ta la existencia de dnforas repletas de pez, cuya uti-
lizacién atestiguan menciones indirectas (Frontino,
IV, 7). A ellos debemos afiadir algunos hallazgos
“terrestres” como el de Vicus de Braives (Martin
Kilcher, 1994, 451), en el que se constata la presen-
cia de un recipiente con la inscripciéon RESIN(a)
ROM(...77), sobre el que pueden construirse diver-
sas suposiciones.

Sin embargo, todo planteamiento respecto al co-
mercio de esta sustancia no deja de ser infructuoso
ya que, cada vez que se alude al problema de la co-
mercializacién, se olvida incluir un estudio del
correspondiente paleopaisaje que permita clarifi-
car qué zonas, siempre en teoria, pudieran conside-
rarse deficitarias en esta sustancia —y por tanto po-
tenciales importadoras— y cudles pudieran ser ne-
tas exportadoras, lo que avalaria la tesis del
comercio a gran escala. Asimismo, conviene tener
en cuenta que el hallazgo de anforas repletas de re-
sina, su almacenamiento o localizacién en pecios,
no implica un intercambio comercial de dicho pro-
ducto —que muy bien pudiera ser utilizado en otros
menesteres, como construccion, iluminacién, perfu-
meria, marineria, etc.— sino mds bien su simple
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transporte o uso —como en el citado hallazgo de Vi-
cus de Braives. _

En cualquier caso, no se pretende negar taxativa-
mente la compra/venta o comercializacién cotidiana
de esta sustancia y sus derivados, hecho suficiente-
mente demostrado en el Edictum de Pretiis, donde
se establece el coste de productos como picis durae,
picis liquidae, resinae, etc. (Giacchero, 1974, 212;
Edictum, 33, 7 y ss.). Se trata, més bien, de discutir
—como en alguna ocasion se defiende— su posible
comercializacion masiva, teorfa de gran compleji-
dad econémica debido a las infraestructuras, merca-
dos e itinerarios que su existencia implica.

Respecto al hallazgo ocasional en pecios (Pas-
cual, 1968; Formenti y Joncheray, 1995, 136), recor-
demos que en el Ile Maire B, también fue localiza-
da un anfora repleta de cal (Benoit, 1956, 28) con
un tapén provisional, sin que ello presuponga la
“comercializacién” de dicho producto, sino su utili-
zacion puntual en otras actividades econdmicas,
como se ha pretendido evidenciar 1°. Sélo futuros
hallazgos, con documentacién epigrafica mas com-
pleta, permitirdn verificar la importancia del discu-
tido comercio de la pez.

Debemos continuar, por tanto, a la espera de no-
vedades que clarifiquen éste y otros aspectos en tor-
no a la utilizacién de resina y pez en la Antigiiedad.
Sin embargo, las modernas técnicas de andlisis han
permitido diagnosticar, incuestionablemente, el ori-
gen vegetal de la pez presente en los contenedores
anfoéricos, corroborando una vez mas las aseveracio-
nes de diferentes tratadistas cldsicos. Quedan, sin
embargo, numerosos estudios por realizar en este
campo de la investigacion, en los que la utilizacién
de una metodologia interdisciplinar, basada en téc-
nicas arqueoldgicas y andlisis quimicos, depara, por
el momento, esperanzadores resultados.
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