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RESUMEN: El objetivo de este articulo es aportar nuevos datos sobre la ceramica de barniz negro tardorrepubli-
cana distribuida en Empuries, que nos permitan avanzar en su origen, asi como profundizar en aspectos relaciona-
dos con su proceso de fabricacion. Para ello, y en el marco de un proyecto mas amplio que incluye el analisis de
diversos yacimientos de la costa catalana, se ha procedido a la caracterizacion arqueométrica de una muestra que
incluye ceramicas clasificadas arqueologicamente como imitaciones de Campaniense A, Campaniense A, Etrus-
cas, Cales antiguo, Cales medio y Cales tardio. Los resultados muestran que todos los individuos a priori calenos
se corresponderian en realidad con producciones etrusco/laciales. Por otro lado, aquellas ceramicas clasificadas
como imitaciones de Campaniense A, presentan caracteristicas composicionales similares al taller de Rosas, de
cronologia anterior (mitad del siglo IV — finales del siglo III a. C.). En relacion con las ceramicas etruscas, se puede
proponer Arezzo o Volterra como posibles areas de origen; y, finalmente, la ceramica clasificada como Campanien-
se A se corresponderia con la fabricada en Napoles.
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una Internal Research Grant (IRCPG) para financiar el proyecto Commercial Circuits and Cultural Contacts between Central Italy and
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ABSTRACT: This article aims to contribute new data on Late Republican Black Gloss pottery distributed in
Empuries, which will enable us to gain further knowledge as regards both its origin and certain aspects related to
the manufacturing process. For this purpose, and within the wider framework of a project including the analysis
of several sites in coastal Catalonia, the archaeometric characterization of a range of wares, including samples
archaeologically classified as Campanian A imitations, Campanian A, Etruscan, Early Cales, Middle Cales and
Late Cales, were performed. The results show that all the sherds a priori classified as Cales in fact correspond to
wares produced in Etruria/Latium. Furthermore, those wares identified as Campanian A imitations display compo-
sitional characteristics similar to those from the Rosas workshop, of earlier date (mid 4th to late 3rd century BC).
As regards the Etruscan wares, Arezzo and Volterra can be proposed as possible areas of origin; finally, the pottery
classified as Campanian A belongs to the wares produced in Naples.

Keywords: Campanian A; Early Cales; Middle Cales; Late Cales; Hispania; X-ray fluorescence (XRF); X-ray
diffraction (XRD); Scanning Electronic Microscopy (SEM).
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Empuries destaca desde la fundacion de la Neapo-
lis, hacia finales del siglo VI / inicios del siglo V a. C.
(Sanmarti et al., 1986; Aquilué et al., 2009), como un
centro receptor de bienes de consumo procedentes de
todo el Mediterraneo y como uno de los principales
centros de redistribucion hacia el resto de la Peninsula
Ibérica, especialmente hacia el nordeste y Levante pe-
ninsular. Ya en el siglo VI a. C. se observa en la ciudad
griega la presencia de ceramica de importacién, como
por ejemplo la produccion atica de figuras rojas, de la
cual se han documentado una gran parte de los tipos y
formas conocidas (Mir6, 1998, p. 137). Sin embargo,
son los dos tltimos siglos anteriores al cambio de era,
los que han proporcionado una mayor abundancia de
materiales, especialmente ceramica procedente de la
peninsula italica. Este incremento, claramente docu-
mentado en el registro arqueoldgico, estaria relaciona-
do con la presencia del ejército romano en Hispania.
Emporion fue uno de los puntos fuertes de los ejércitos
de Escipion primero (218-206 a. C.) (Livio 21.60.3-4;
Polibio 3.76.2.) y de Catdn después (Livio 34.11), es-
pecialmente durante los momentos mas algidos de las
revueltas indigenas (197-195 a. C.). Ademas, es im-
portante destacar el hallazgo de lo que parece ser un

establecimiento militar de grandes dimensiones y que
ha sido fechado por sus excavadores en torno a los de-
cenios centrales del siglo II a. C. Este recinto demues-
tra la importancia logistica y militar que la ciudad de
Emporion continuaba teniendo para la administracion
romana a mediados de dicha centuria (Tremoleda,
Santos y Castanyer, 2016). Este panorama, junto con
la progresiva integracion de los territorios indigetes
(Nolla, Palahi y Vivo, 2010) y del conjunto del nor-
deste peninsular (Olesti, 2010) en la orbita romana,
explica la intensificacion de la comunicacion maritima
entre Italia y esta zona de la peninsula ibérica durante
la segunda mitad del siglo II a. C. El resultado es la
llegada masiva de productos de toda Italia, especial-
mente aceite, vino y vajilla de mesa, tal y como se
documenta arqueoldgicamente en muchos de los ya-
cimientos del litoral catalan (Asensio, 2010; Stannard
y Sinner, 2014; Carreras Monfort et al., 2016). Es en
este momento historico (siglos II-I a. C.) en el que se
enmarca el trabajo que aqui presentamos.

La colonizacion del Mediterraneo occidental por
Roma propicid una importante expansion de la econo-
mia de los pueblos indigenas del nordeste peninsular,
abriéndoles los mercados del resto del Imperio (Te-
min, 2013; Tchernia, 2016). A medida que disciplinas
como la arqueometria y la arqueologia —tanto terrestre
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Figura 1. Mapa con la localizacién de Empuries y otros yacimientos
antiguos de la costa catalana citados en el texto (elaboracion propia).

como subacudtica— aportan nuevos datos parece ne-
cesaria la reinterpretacion de los distintos circuitos, a
través de los cuales se organizo el comercio durante la
Republica romana tardia y los inicios del Imperio en
el Mediterraneo occidental. Como se vera a lo largo de
este trabajo, la distribucion de la vajilla de barniz ne-
gro tardorrepublicana durante este periodo en lugares
tan cercanos como Empuries, /lduro e Iluro (Fig. 1),
y a diferencia de lo que se ha creido hasta su recien-
te estudio arqueométrico, procede en su mayoria de
areas distintas, obedeciendo probablemente a circuitos
comerciales o redes de redistribucion diferentes si te-
nemos presente el origen de dichas producciones.

En este sentido, cabe remarcar que resulta imposible
inferir la proveniencia de ciertas categorias ceramicas,
entre ellas las producciones de barniz negro, inicamen-
te a partir de criterios arqueoldgicos. Ello se debe a que,
intencionadamente, los ceramistas trataron de fabricar
un producto de caracteristicas similares, tanto a nivel
morfoldgico como en términos de pasta y barniz.

Desde un punto de vista arqueologico, la vajilla
de barniz negro ha sido objeto de numerosos estudios
con el fin de establecer una tipologia y una cronolo-
gia basicas, basadas en la forma y estilo de los vasos
(para estudios fundamentales ver Lamboglia, 1952,
1960; Morel, 1981, 1990; Morel et al., 1985; Pedroni,
1986). Sin embargo, la heterogeneidad morfoldgica,

junto con un gran namero de talleres involucrados en
la fabricacion de esta ceramica (Olcese, 2012, 2013),
no encaja necesariamente con la clasificacion en tres
categorias A, B y C, definidas como “preliminares”
por Lamboglia en 1952, y que todavia se encuentran
en uso hoy en dia, ampliadas con el estudio pormeno-
rizado sobre Cales que dio lugar a una periodizacion
de la produccion de este centro, utilizada especialmen-
te en la peninsula ibérica, lugar que se propone como
principal destinatario de los productos del centro cam-
pano (Pedroni, 2001). Estas categorias se basaron,
como ya indica Pedroni (1986, p. 9) en la apariencia
de la pasta y el barniz de cada una de ellas: roja para
la Campaniense A, beige para la Campaniense B, y
gris para la Campaniense C. Estas caracteristicas co-
rresponden al uso de unas arcillas con un bajo conte-
nido en calcio para el cuerpo ceramico en el caso de
la primera, y unas arcillas ricas en contenido de calcio
para la elaboracion de la Campaniense B y C, aunque
la preparacion de las pastas puede variar de un taller a
otro (Picon, Vichy y Chapotat, 1971; Morel y Picon,
1994). Antes de la coccidn, el proceso se completa
aplicando sobre el cuerpo ceramico una delgada capa
de barbotina de tamafio de grano muy fino, preparada
a partir de una arcilla illitica, no calcarea, con el fin
de obtener un barniz brillante. Los estudios centrados
en la naturaleza del barniz negro de las producciones
aticas (Maniatis, Aloupi y Stalios, 1993), es decir en
las arcillas utilizadas para su preparacion (Chaviara
y Aloupi, 2016), han demostrado, a diferencia de la
asuncion tradicional, que las arcillas utilizadas para la
preparacion de los barnices son distintas de aquellas
utilizadas para el cuerpo ceramico. Finalmente, como
ya explicaron Maggetti et al. (1981, pp. 3-4) y con-
firmado por estudios recientes (Aloupi, 2008; Liihl et
al., 2014; Chaviara y Aloupi, 2016, pp. 510-511), un
proceso de coccidon exitoso requiere unas condicio-
nes ORO (oxidante-reductora-oxidante) en un rango
de temperatura maxima de 900-950 °C. Este proceso
comporta una fase prolongada en atmosfera oxidante,
seguida de una fase de reduccion con una simultanea
reduccion de la temperatura hasta 825 °C; finalmente,
una nueva etapa de oxidacion durante el enfriamien-
to del horno proporcionara el producto final deseado.
Una de las mejores explicaciones sobre este proceso,
centrado ya en las producciones de barniz negro tar-
dorrepublicanas fabricadas en la peninsula italica, se
puede encontrar en el articulo publicado por Gliozzo y
colaboradores, donde también se proporciona una am-
plia seleccion de publicaciones sobre la aplicacion de
barnices (Gliozzo et al., 2004, pp. 227-228).

Es importante conocer la zona de proveniencia de
esta vajilla ya que se transportaba como cargamento
secundario de una carga principal, en muchas ocasio-
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nes vino, en los navios de grandes dimensiones que
cubrian las rutas entre los principales puertos del Me-
diterraneo (Principal y Ribera, 2013, p. 53). El patrén
parece haber sido el de un comercio primario y de
larga distancia entre puertos principales como Ostia,
Massalia, Empuries y Carthago Nova, los cuales a su
vez alimentaban unas redes de redistribucién secunda-
rias, por mar y por tierra (Nieto, 1988, 1997).

En estas circunstancias, la ceramica de barniz negro
lleg6 a la peninsula ibérica de manera abundante a partir
del siglo II a. C., y aunque ha sido objeto de numerosos
estudios arqueoldgicos con el fin de clasificarla tipolo-
gicamente y cronologicamente (Sanmarti-Grego, 1978;
Zamora, 1995; Sanmarti et al., 1996; Aquilué, Garcia
y Guitart, 2000; Jiménez 2000, 2002; Marin y Ribera,
2001; Principal y Ribera, 2013; Vivar, 2013; Palencia 'y
Rodriguez, 2014; entre otros), practicamente no existen
estudios arqueométricos. Tan solo dos estudios llevados
a cabo por Picon en colaboracion con otros autores, han
incorporado técnicas analiticas para la investigacion
sobre ceramicas de barniz negro. El primero, centrado
en la diferenciacion de la composicion quimica de la
ceramica Campaniense etrusca y aquella originaria de
la Campania, utiliza individuos de la Galia y de la pe-
ninsula ibérica. En este tltimo caso, se indica que 16
de los ejemplares utilizados proceden, principalmente,
de Empuries, sin proporcionar mas datos al respecto
(Morel y Picon, 1994, p. 24). El segundo se llevo a
cabo en el yacimiento de La Loba (Andalucia) (Picon
y Thirion-Merle, 2002). De acuerdo con estos estudios,
Cales y Etruria (tipo B de Cosa) serian el origen de las
ceramicas de Empuries. En La Loba, los altos niveles
de alteracion de la ceramica debido al contexto minero
en el que se recuperaron dificultaron la identificacion
de su origen. A pesar de esta limitacion, finalmente se
sugirio un origen en la zona de la Campania y en Etru-
ria (diferente del tipo B de Cosa) para los materiales
examinados. Lamentablemente, en ninguno de los dos
casos, se dan detalles sobre las ceramicas analizadas, ni
a nivel morfolégico ni tampoco tipologico.

Muy distinta es la situacion en la que se encuentra
la investigacion sobre el barniz negro tardorrepubli-
cano (o Campaniense) fuera de la peninsula, donde
destacan los estudios arqueométricos realizados en la
propia peninsula italica, tanto en centros productores
como centros de consumo. Un estado de la cuestion
detallado fue publicado recientemente por nosotros
mismos en el marco del estudio arqueométrico de bar-
niz negro tardorrepublicano procedentes de los yaci-
mientos de Ilduro e Iluro (Madrid y Sinner, 2019, con
bibliografia).

Con el objetivo de mejorar nuestra comprension
sobre los circuitos comerciales que suplian y facilita-
ban el intercambio de productos entre el NE peninsular

e Italia, presentamos el estudio de la vajilla de barniz
negro tardorrepublicana documentada en Empuries a
partir de su caracterizacion arqueométrica. Este traba-
jO se enmarca en un proyecto mas amplio que incluye
las dos ciudades romanas mas importantes de la costa
catalana, como son Empuries y Tarragona —actual-
mente en fase de analisis— asi como de otras ciudades
intermedias, como son [lduro e Iluro, recientemente
publicados (Madrid y Sinner, 2019), y Baetulo (Bada-
lona), Iesso (Guissona) y el Camp de les Lloses (Tona,
Vic) —también en proceso de andlisis—. El estudio ha
sido estructurado de acuerdo con un muestreo multi-
fasico (Buxeda y Madrid, 2016, p. 20). En la primera
fase, se ha llevado a cabo la caracterizacién quimica
por Fluorescencia de Rayos X (en adelante FRX), y
la mineraldgica por Difraccion de Rayos X (en ade-
lante DRX). En la siguiente fase, una submuestra ha
sido caracterizada microestructuralmente por medio
de Microscopia Electronica de Barrido (en adelante
MEB), gracias a lo que se determind el estadio de vi-
trificacion de la matriz y del barniz.

De cara a lograr uno de los principales objetivos
de este estudio, la identificacion de los grupos cerami-
cos composicionalmente significativos presentes en la
muestra, el tratamiento estadistico de los datos quimi-
cos se ha realizado juntamente con los datos obtenidos
recientemente en /lduro e Iluro, que comprenden las
mismas clases ceramicas, en cuanto a clasificacion ar-
queologica, y los contextos de los que proceden pre-
sentan una cronologia similar (siglos II-I a. C.). Tam-
bién se han considerado conjuntamente para el estudio
de proveniencia —u origen— asi como para el contraste
con la base de datos del ARQUB que incluye, entre
otros, materiales de barniz negro italicos procedentes
de la ciudad romana de Cosa (Italia) (Madrid y Buxe-
da, 2013). En el caso de Ilduro e Iluro se observaron
diferencias en los patrones de distribucion entre es-
tos yacimientos y la ciudad de Cosa, lo que nos hizo
sugerir circuitos comerciales distintos a través de los
cuales el barniz negro tardorrepublicano se distribuy6
en los diferentes centros de consumo, dentro y fuera
de la peninsula italica (Madrid y Sinner, 2019). Para
los estudios de proveniencia también se han tenido en
cuenta los resultados analiticos publicados por otros
autores que, especialmente desde inicios de los afios
80 del siglo pasado, han incorporado la arqueometria
en los estudios arqueologicos relacionados con la pro-
duccion y difusion del barniz negro tardorrepublicano.
La mayor parte de esta investigacion se ha llevado a
cabo en la peninsula italica, tanto desde centros pro-
ductores como desde centros de consumo, permitien-
do un progreso considerable en el complejo mundo de
la ceramica de barniz negro que, a la vista de los re-
sultados, debid implicar un gran niimero de talleres en
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la elaboracion de esta ceramica (Olcese, 2012, 2013).
En palabras de Gloria Olcese, una de las autoras mas
prolificas en estudios ceramicos actualmente en la pe-
ninsula italica:

El progreso de la investigacion de laboratorio ha de-
mostrado que la investigacion arqueométrica sobre la
ceramica es mucho mas compleja de lo que se habia
previsto en los afios 70/80 del siglo pasado, cuando se
iniciaron estas investigaciones con el fin de que fue-
ran difundidas y utilizadas por los arquedlogos (Olce-
se 2013, p. 47).

Un segundo objetivo es entender el proceso de
fabricacion de los distintos grupos ceramicos iden-
tificados a partir del analisis quimico. Se pretende
proporcionar informacién sobre aspectos técnicos re-
lacionados con la temperatura de coccion equivalente
(en adelante TCE), la microestructura desarrollada
durante la coccion y las caracteristicas del barniz; en
este caso se pretende inferir la calidad y apariencia del
mismo a partir de caracteristicas como grosor, calidad
de la barbotina utilizada para su elaboracion, grado de
vitrificacion y su adherencia a la matriz ceramica.

Una vez finalizado el estudio propiamente ar-
queométrico, se volvera al estudio arqueolégico para
retroalimentarlo con los nuevos datos, cosa que nos
permitira, por un lado, comparar los resultados anali-
ticos con la clasificacion macroscépica realizada por
los arquedlogos y observar, como tuvimos ocasion de
comprobar para el caso de llduro e Iluro, hasta qué
punto influye el proceso técnico seguido por los ce-
ramistas en la antigliedad, en las desavenencias que
se producen entre la clasificacion arqueoldgica y ar-
queométrica (Madrid y Sinner, 2019). Asi, arqueolo-
gicamente hablando, en el estudio llevado a cabo en
Ilduro/Iluro, los individuos se agruparon en las si-
guientes categorias: Campaniense A, Etrusca, Cales
antiguo, Cales medio y Cales tardio. En el caso que
aqui nos ocupa, ademds de dichas categorias, se han
afiadido las siguientes: Cales antiguo e imitacion de
Campaniense A, para definir una produccion con for-
mas caracteristicas de la Campaniense A italica pero
que presentaba un barniz que se desprendia con fa-
cilidad y cuya pasta tenia tonalidades de color beige
claro. Por otro lado, el ultimo paso sera relacionar los
grupos ceramicos identificados a partir de la investiga-
cién arqueométrica con sus contextos arqueoldgicos
en Emptries.

2. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos planteados, se pre-
senta el estudio arqueométrico de 29 individuos (Fig.

2). En la primera fase se llevo a cabo la caracterizacion
quimica a través del analisis por FRX. La cuantificacion
se realizd con un espectrofotometro AxiosmAX-Ad-
vanced PANalytical, con fuente de excitacion de Rh,
utilizando una recta de calibracion configurada con 56
patrones (Estandares Geoldgicos Internacionales). Se
han determinado los siguientes elementos: Na,O, MgO,
Al O, SiO,, P,0,, K,0, Ca0, TiO,, V, Cr, MnO, Fe O,
(como Fe total), Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Mo, Sn, Ba, Ce, W, Pb y Th. También se ha calcula-
do la pérdida al fuego (PAF) a partir de calcinaciones
de 0,3 g de espécimen seco a 950 °C durante 3 h. La
suma de las concentraciones de los elementos mayores,
menores, traza y la PAF se encuentran en el rango de
98-102 % (Fig. 3). Las concentraciones del Mo y del
Sn se descartaron por imprecisiones analiticas; el W y
el Co, debido a que el uso del molino de carburo de
tungsteno que se utiliza para triturar y homogeneizar
los individuos comporta el peligro de contaminaciones
en estos elementos. De manera similar, en el caso pre-
sente, las concentraciones de P,O, y Pb no se utiliza-
ron en el tratamiento estadistico de los datos quimicos
porque algunos valores fueron considerados erraticos y
algunos individuos quedaban fuera de sus grupos. Una
descripcion detallada de la precision y exactitud ha sido
ya publicada (Hein et al., 2002).

Por su parte, la composicion mineraldgica de es-
tos 29 individuos ha sido estudiada mediante la DRX,
utilizando el polvo de los especimenes previamente
preparados. Las mediciones se realizaron utilizan-
do un difractometro de geometria Bragg-Brentano
PANalytical X’Pert PRO MPD Alpha-1 (radi = 240
mm) utilizando la radiacion Cu Ko (A =1,5418 A). La
evaluacion de las fases cristalinas presentes en cada
espécimen analizado se realiz6 utilizando el paquete
de software PANalytical X Pert HighScore Plus que
incluye el banco de datos del International Centre for
Diffraction Data—Joint Committee of Powder Diffrac-
tion Standards, 2006 (ICDD-JCPDS).

Finalmente, de acuerdo con una estrategia de
muestreo multifasico, una submuestra de individuos
previamente analizados fue seleccionada para su es-
tudio por MEB, de acuerdo con la estratificacion re-
velada por los analisis (Buxeda y Madrid, 2016). Esta
submuestra esta compuesta de 15 individuos que seran
indicados en la correspondiente seccion técnica. Las
observaciones se realizaron utilizando un JEOL JSM-
6510 en condiciones de alto vacio, a partir de fracturas
frescas de secciones transversales de los individuos,
con el fin de observar la microestructura, estimar el
grado vitrificacion de la matriz y el barniz.

Una descripcion detallada de los procedimientos
analiticos en FRX, DRX y MEB ha sido publicada con
anterioridad (Madrid y Sinner, 2019).
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3. LAMUESTRAY SU CONTEXTO
ARQUEOLOGICO

Los 29 individuos (de EMP111 a EMP139) que
componen la muestra proceden en su totalidad de con-
textos arqueologicos correspondientes a excavaciones
modernas, muchas de las cuales permanecen todavia
inéditas (Fig. 2). Aun asi, cabe sefialar que la mayoria
de los contextos se enmarcan en el periodo comprendi-

do entre mitad del siglo IT a. C. e inicios de la segunda
mitad del siglo I a. C. (Castanyer et al., 2016), es decir
la misma cronologia que la propuesta para los contextos
de donde proceden los individuos de Ilduro/Iluro, con
el fin de poder comparar los resultados. A pesar de que
la mayoria de los individuos analizados, asi como los
contextos de los que proceden, se encuentran todavia
en fase de estudio, cabe destacar que la situacion estra-
tigrafica, asi como un breve comentario sobre los indi-

A Clasificacion . .. | Colory brillo | Cronologia de la | Cronologia contexto
Ic Yacimiento . Tipologia . i PN
arqueologica del barniz produccion arqueoldgico
EMP111 g‘:;%‘f;‘f (nivelacién plaza Imitacién de Camp A |Lamb. 31 |Negro mate |- 150-125 a. C.
EMP112 TS\I:;I;?;S (nivelacion plaza Imitaciéon de Camp A |{Lamb.36 |Negro mate - 150-125 a. C.
EMP113 IS\I:;%?SS (nivelacion plaza Imitacién de Camp A [Lamb.36 |Negro mate |- 150-125 a. C.
EMP114 IS\I:;%?;S (nivelacién plaza Imitacion de Camp A |Lamb. 5/7 |Negro mate -- 150-125 a. C.
EMP115 IS‘I:;‘;?;‘)S (nivelacién plaza Imitacién de Camp A |Lamb. 36 |Negro (perdido) |-- 150-125 a. C.
EMP116 g’:;%?l‘)s (nivelacién plaza Imitacién de Camp A [Lamb. 31 |Negro mate |- 150-125 a. C.
EMP117 |Criptoportico del forum Campaniense A tardia |s/forma |Negro mate ca. 100-40 a.C.  |FinalsigloId.C.
EMP118 |Criptoportico del forum Campaniense A tardia |s/forma  |Negro mate ca. 100-40 a.C.  |Final siglo1d. C.
EMP119 |Criptoportico del forum Campaniense A tardia |s/forma |Negro mate ca. 100-40 a.C.  |FinalsigloId.C.
EMP120 |Criptoportico del forum Campaniense A tardia |s/forma  |Negro plateado |ca. 100-40 a.C.  |Final siglo I d. C.
EMP121 |Neapolis (Trinchera Stoa) Cales antiguo F 2984  |Negro brillante |200-130/120 a.C. |Mediados siglo Il a. C.
EMP122 |Neapolis (Trinchera Stoa) Cales antiguo s/forma Efégggomate 200-130/120 a.C. |Mediados siglo Il a. C.
EMP123 |Neapolis (Trinchera Stoa) Cales antiguo s/forma Efg;:omate 200-130/120 a.C. |Mediados siglo II a. C.
EMP124 |Obliteracion bajo Insula 30 Cales medio Lamb. 5 |Negro mate ;3(?/120-90/80 130-125 a. C.
EMP125 |Obliteracién bajo Insula 30 Cales medio Lamb. 5 |Negro mate fc()/ 120-90/80 13 1954 C.
EMP126 |Silo 2150, zona Forum Cales tardio Lamb. 5 |Negro mate 90/80-40/20 a.C. |40-30 a. C.
EMP127 |Silo 2150, zona Férum Cales tardio Lamb. 6 |Negro mate 90/80-40/20 a.C. |40-30 a. C.
EMP128 |Silo 2150, zona Forum Cales tardio Lamb. 5 |Negro plateado |90/80-40/20 a.C. |40-30 a. C.
EMP129 |Silo 2150, zona Forum Cales tardio Lamb,7 |[NCEOMAe o060 4020 .C. |40-30a. C.
(zonas rojizas)
EMP130 |St. Marti d’Empuries Cales tardio Lamb. 3 |Negro mate 90/80-40/20 a.C. |Tardorromano
EMP131 |Silo 2150, zona Forum Cales tardio Lamb. 1 |Negro plateado |90/80-40/20 a.C. |40-30 a. C.
EMPI132 |Silo 2150, zona Forum Cales tardio Lamb, 1 |[NCEOMAC 5080 40/20 a.C. |40-30a. C.
(marrén/negro)
EMP133 |Silo 2150, zona Forum Cales tardio Lamb. 1 |Negro mate 90/80-40/20 a.C. |40-30 a. C.
EMP134 |St. Marti d’Empuries Cales tardio Lamb. 1 |Negro plateado |90/80-40/20 a.C. |130-125a. C.
EMP135 |Obliteracion bajo Insula 30 Etrusco s/forma  |Negro brillante |150-50 a.C. 130-125 a. C.
EMP136 |Neapolis (nivelacin plaza Etrusco s/forma | Negrobrillante 54 55, ¢ 150-125 a. C.
Serapis) (zonas rojizas)
EMP137 |Nedpolis (nivelacién plaza Etrusco Lamb, 5/7 |NCEOMAE 1150 50 5 . 150-125 a. C.
Serapis) intenso
EMP13g |Neapolis (nivelacion plaza Etrusco Sfforma | NeBOMAIC 150 50, C, 150-125 a. C.
Serapis) intenso
EMP139 |Obliteracién bajo Insula 30 Etrusco s/forma }flfeg;‘s’omate 150-50 a.C. 130-125a. C.

Figura 2. Individuos analizados en este estudio e informacion arqueoldgica (elaboracion propia).
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viduos clasificados como imitaciones de Campaniense
A fue publicado en su momento (Sanmarti, Castanyer
y Tremoleda, 1989). El contexto de donde proceden
nuestras muestras fue interpretado como un estrato de
relleno, datado en el tercer cuarto del siglo IT a. C.! que
nivelaria la plaza de Serapis creando un espacio a una
cota mas elevada.

También esta publicada la excavacion del relleno
del silo 2150 de la que proceden siete de los individuos
analizados en este estudio. Esta estructura formaba par-
te de un campo de silos existente en un momento an-
terior a la edificacion del foro de la ciudad como tal
(Aquilué et al., 2002, p. 11). Los materiales recupera-
dos durante la excavacion de este campo de silos, entre

1 Agradecemos a los investigadores de Empuries, Joaquim Tre-
moleda y Marta Santos, la informacion directa sobre todos los
contextos arqueologicos de donde proceden las muestras anali-
zadas en este estudio, asi como su clasificacion arqueoldgica y
tipologica.

ellos algunos de los que analizamos en este estudio, han
sido publicados recientemente (Aquilué et al., 2010, pp.
41-43). Se trata, concretamente, de los ejemplares 11,
23 y 24 ilustrados en la figura 5 (Aquilué ef al., 2010, p.
60) que se corresponden con nuestros ejemplares
EMP132, EMP128 y EMP126, respectivamente.

4. RESULTADOS QUIMICOS

Los resultados del analisis quimico realizado por
FRX (Fig. 3), es decir, las concentraciones elemen-
tales determinadas, corresponden a un caso especial
propio de los datos composicionales (Aitchison, 1986;
Buxeda, 1999; Martin-Fernandez, Buxeda y Pawlows-
ky-Glahn, 2015; Buxeda, 2018). Debido a ello, para su
tratamiento estadistico, los datos obtenidos han sido
transformados utilizando la transformacion clr en lo-
garitmos de razon centrados, segiin

x €S 5z =ln(i) € R4*!
g(x)

IC  |Na20 | MgO| ALO:; | SiO; | POs | K;O| CaO | TiO; | V | Cr |[MnO |Fe;Os| Co | Ni |Cu|Zn |Ga |[Rb | Sr | Y | Zr |Nb |[Mo|Sn| Ba | Ce |W| Pb | Th| PAF
EMP111| 138 | 1.9 | 17.85|50.87| 026 | 1.71 1498 | 0.72 |112| 75| 0.08 | 6.8 | 57 |39 |42 | 82 |21 [106|272|129|152| 19| 1 | 1 |561| 95 |94 |27 |19|4.13
EMP112| 09 | 201 | 1801 | 542|022 |26 | 12 | 084 [117|92| 008 | 728 | 28 | 43 | 40 | 92 | 22 |119|274|32|179|20 | 1 | 3 |761| 83 |43 |29 |17|2.63
EMP113| 15 | 197 | 175 |51.83| 025 |1.56|14.87| 0.77 |119] 78 | 0.08 | 6.85 | 20 | 40 | 36 | 89 | 22 |108|300|31|167|20 | 1 | 3 |613|85 (41|24 |18| 4
EMP114| 122 | 191 | 15.11 |5931| 024 |3.02] 9.66 | 082 |91 | 74| 0.1 | 586 | 18 |34 |35 |96 | 18 |130|260|34|220| 20 | 0 | 4 |611| 83 |46|28 |17|3.83
EMPI1S| 1.62 | 2 |17.59|57.04| 023 |1.54|11.73| 09 [133|88 | 0.09 | 704 | 23 | 45|41 | 88 |21 |91 |265|38|201|20 | 1 |2 {790| 91 |40|22 |16| 2.1
EMP116| 1.55 | 191 | 1745 |53.28| 024 |1.57| 147 | 0.78 |111| 75| 008 | 6.79 | 19|40 | 30 | 85 | 21 |102|316|32|184|20 | O | 1 [582] 93 |37|25 |18|347
EMP117| 082 | 2.11 | 1748 |52.18| 027 |295| 11.1 | 0.86 |122| 87 | 0.08 | 6.71 | 20 | 45| 46 | 99 | 21 |134|254|39|183|20 | 1 |2 |836|102|47| 58 |17|5.36
EMP118| 284 | 187 | 19 |6025| 02 |438|5.16|0.72 |84 |51 |0.14 |551 |16 |27|29|101|21 |207|206|38 (31846 | 1 |4 |270|144|85|83 |28| 1.3
EMPI119| 1.19 | 1.74 | 1542 |5839| 026 |2.94| 874 | 0.79 | 79 | 68 | 0.09 | 566 | 15|33 | 29 |100| 18 |133|207|33|197|20 | O | 2 |634| 85 29|28 |17|5.19
EMP120| 342 | 1.63 | 1885 |61.23]| 022 |4.75| 464 | 0.71 | 77 |38 | 0.13 | 495 | 12 |20 | 22 | 95 | 21 |221|211|40|351|52 | 2 | 4 |299|161|61| 52 |31|146
EMP121| 087 | 3.01 | 1625 |5526| 027 |2.88|11.18 | 0.74 |115|147| 0.09 | 637 | 19 | 65 | 45 |110| 21 |135|286(25|142|20 | 1 |1 |417| 77 |45|20 |15]4.93
EMP122| 0.88 | 2.58 | 16.12 |54.98| 037 |2.89|12.93| 0.72 |108|133| 0.1 | 6.17 | 27 | 56 | 37 | 99 | 19 |134|351|26|158| 21 | 1 |2 |423| 75|43 |20 |16|449
EMP123| 097 | 266 | 1621 |56.83| 048 |2.87|10.82| 0.74 [107|124| 0.1 | 6.19 | 17|54 |36 |99 | 19 |134|330|26|164| 20| O | 3 |426| 78 |55|20 |15|3.39
EMP124| 0.79 | 269 | 155 |54.59| 027 |2.74]1243| 0.71 |105|127| 0.1 | 6.13 | 19|54 |37 |96 |19 |122|301|24|149| 19| 0 | 3 |343| 72 |33| 19 [13| 59
EMP125| 097 | 241 | 1475 |54.33| 028 |2.61 |1245]| 0.67 | 99 |120| 0.1 | 571 | 16 | 52|34 | 94 | 17 |122|292|25|157| 18 | 0 | 2 |389| 70 |19| 50 |14 |6.85
EMP126| 092 | 2.64 | 13.83 |50.28| 0.27 |243 1598 | 0.64 | 94 |112] 0.09 | 539 | 16 | 48 | 76 |114| 17 |114|341|23|139| 18 | 0 | 2 {309| 62 |46|296|13 |8.82
EMP127| 093 | 291 | 1446 |5247]| 029 | 2.6 | 142 | 066 | 98 [114| 0.1 | 575 |17 |51 |73 |116| 17 [120|354|24|146| 18 | 1 |2 |394| 62 |45|26 |15|7.32
EMP128| 0.76 | 2.73 | 1432 |51.53| 03 | 2.5 |1553| 064 | 97 |111| 0.09 | 567 | 20 | 51 | 57 |111| 18 |117|352|24|144| 18 | 1 | 3 |320| 66 |46| 30 |14|7.52
EMP129| 0.84 | 226 | 13.55 |5049| 033 | 24 |15.84| 0.61 | 93 |104| 0.1 | 542 |17 |46 |51 |104| 16 |113|334|23|148| 18 | 1 |1 |353] 66 |35| 28 |14|9.76
EMP130| 0.88 | 3.02 | 157 | 566 | 044 | 3.2 | 9.88 | 0.72 [113]122| 0.09 | 6.07 | 18 | 56 | 61 [107| 20 |127|293|26|154| 19 | 0 |2 |317| 73 |26| 24 |14| 4.6
EMPI131| 0.77 | 267 | 1508 |52.66| 025 |2.66|14.93| 0.69 |104|127| 0.09 | 569 | 16 | 58 | 59 |112| 19 |140|345|25|146|20 | 1 | 1 |331| 64 |32|39 |14|5.77
EMP132| 08 |2.77 | 149 | 53.8 | 031 |2.66|14.19| 0.68 |107|124| 0.1 |5.82 |17 |57 | 50 |103| 18 |126|343|25|146| 18 | O |1 |309| 64 |51|22 |14|535
EMP133| 0.88 | 3.16 | 1534 |53.35| 024 |2.66|14.03| 0.7 |111|127|0.09 | 593 | 16 | 55 | 43 |103| 20 |137|340(25|153| 19 | 0 | 3 |338| 77 |37|21 |14|546
EMP134| 096 | 2.6 | 1504 | 56.5 | 0.57 |2.85|11.62| 0.68 | 99 [131| 0.1 | 584 |17 |54 |42 |111| 18 |128|371|26|157|19 | 0 | 0 |342| 74 |35| 21 |14|4.16
EMP135| 0.75 | 3.32 | 1838 |5439| 035 | 2.5 | 11.7 | 0.88 |148|170| 0.14 | 7.05 | 26 | 82 | 48 | 126| 25 |124|314|30|138| 22 | 0 | 2 |437| 83 |50| 25 |16|1.56
EMP136| 0.82 | 341 | 1827 |55.06| 029 |2.52|11.71| 0.87 |149|172| 0.14 | 695 | 30 | 82| 51 |125| 23 |125|322|29|144|22 | O | 1 |421| 82|83 |23 [15|1.56
EMP137| 095 | 335 | 17.84 |54.47| 028 |2.54|11.59| 0.86 |143|168| 0.15 | 7.08 | 28 | 86 | 50 |122| 24 |126|321|29|143|22 | 1 | 3 |433]86 (72|20 |16| 1.7
EMP138| 1 |343|1701 |5347| 03 |241|1323] 0.82 [132|156| 0.14 | 6.72 | 27 | 78 | 39 |117| 22 |118|343|28|142| 21 | 0 | 3 {395| 76 |73 |24 |16|2.92
EMP139| 087 | 2.7 | 1571 |54.58| 0.28 |2.63 |12.21| 0.73 [101132] 0.09 | 6.02 | 16 | 57 | 36 | 97 | 19 |121|308|25|146| 19| 1 | 1 (332] 74 |26|26 |14|537

Figura 3. Concentraciones elementales determinadas para los 29 individuos de Empuries. Los elementos mayores, menores y la PAF se expresan
en masa %; los elementos traza en microgramos por gramos (elaboracion propia).
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donde Sd es el simplex d-dimensional y g(x) es la
media geométrica de todos los d+1 componentes
de x. El desarrollo del tratamiento estadistico se
ha realizado con el programa estadistico R (R Core
Team, 2017).

El primer paso ha consistido en medir el grado de
variabilidad existente en la muestra. En este caso, la
variacion total se puede considerar alta (vt = 1,93) su-
giriendo que nos encontramos ante una muestra poli-
genética (Buxeda y Kilikoglou, 2003). La uniformidad
de la variabilidad composicional se mide de acuerdo
con la informacion de la entropia (H,), también cono-
cida como indice de Shannon (Shannon, 1948), en el
cual los valores 7.1 se encuentran en orden decreciente
(Buxeda y Madrid, 2016). Si se observa el grafico de
uniformidad de la variabilidad composicional (Fig. 4),
se puede apreciar como la mayor parte de la variabili-
dad se encuentra relacionada con las concentraciones
relativas del Cr, Na,0, CaO y Ni. La informacion de
la entropia se encuentra por encima del 80 % del va-
lor total asequible (H, % = 85,78 %), indicando que la
variabilidad quimica estaria relacionada con un alto
numero de componentes.

Si centramos nuestra atencion en la matriz de dia-
gramas de dispersion de estos cuatro elementos (Cr,
Na O, CaO y Ni) (Fig. 5), esta permite observar al-

Empduries/llduro/lluro(n = 85)

H,=3.88 Sh
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Figura 4. Grafico de uniformidad de los 29 individuos de
Empuries mas los 56 de llduro e Iluro analizados previamente.
H, = entropia de la informacién, H, % = porcentaje de la entropia
de la informacion sobre el maximo valor posible. vt = variacion
total. 7.i suma de las variancias de las concentraciones a partir
de la transformacion alr con el componente i como denominador
(elaboracion propia).

gunas de las diferencias composicionales mas impor-
tantes a la hora de discriminar entre producciones. De
entrada, una distribucion de las muestras en dos gru-
pos es evidente para los cuatro casos, visible, también,
a través de graficos de densidad de los componentes
que se encuentran en las diagonales. Para el diagrama
formado por el Na,0/g(x) y el Crg(x), asi como para el
formado por el Na,O/g(x) y el Ni/g(x) puede intuirse
un tercer grupo de individuos que se encuentran en
medio de las dos aglomeraciones mas extremas. Hay
que destacar también, que se observa una clara corre-
lacién negativa entre el Na,O/g(x) y el Ni/g(x) y el
Cr/g(x), lo que significa que para todos los individuos
de la muestra analizada a medida que los valores del
Na,O/g(x) aumentan, los de Ni/g(x) y Cr/g(x) dismi-
nuyen. Por otro lado, se observa una clara correlacion
positiva entre los componentes Ni/g(x) y Cr/g(x), in-
dicando que a medida que los valores de uno se incre-
mentan, también son mas elevados los del otro.

Con la finalidad de observar si la posible estructura
sugerida en esta matriz estd formada por las mismas
muestras, centramos nuestra atencion en los diagramas
bivariantes de la figura 6, que son los que ilustran me-
jor la posible presencia de hasta tres grupos distintos.
Efectivamente, en ambos casos, se forma un grupo en
la parte inferior, a la derecha en el Na O/g(x) - Cr/g(x)
(Fig. 6 A) y a la izquierda en el Ni/g(x) - Cr/g(x) (Fig.
6 B), compuesto por los mismos individuos y en el
que se encuentran integrados los individuos EMP118
y EMP120, ambos clasificados arqueologicamente
como Campaniense A tardia. Ciertamente, todos los
individuos de este grupo pertenecen arqueométrica-
mente al grupo de la Campaniense A (Madrid y Sin-
ner, 2019). Por su parte, aproximadamente en el centro
de ambos graficos, se encuentran todos los individuos
que durante su analisis arqueoldgico se clasificaron
como imitaciones de Campaniense A (de EMP111 a
EMP116) y dos individuos que se clasificaron como
Campaniense A tardia (EMP117 y EMP119). Final-
mente, el grupo, que en ambos graficos se encuentra
en la parte superior, engloba el resto de los individuos
de la muestra mezclados con los que en el estudio rea-
lizado en los yacimientos de /lduro e lluro se identi-
ficaron con el centro productor de Cales, sin que, a
este nivel de analisis, se puedan observar diferencias
entre ellos.

Continuando con el tratamiento estadistico de los
datos quimicos, presentamos el dendrograma (Fig.
7) que muestra, en primer lugar, una estructura com-
pleja que, en parte, se corresponde con la observada
anteriormente: asi vemos como la Campaniense A y
las imitaciones de Campaniense A (EMP 2) se sitian
cada una en uno de los extremos del grafico, corro-
borando que las discrepancias observadas durante su
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Figura 5. Matriz de diagramas bivariantes de los componentes Cr, Na,0, CaO y Ni en transformacion clr. En la
diagonal, se observan las estimaciones de densidad por kernels (elaboracion propia).
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Figura 6. Gréficos bivariantes. Izquierda: In(Na,O/g(x)) en abscisas vs. In(Cr/g(x)) en ordenadas. Derecha: In(Ni/g(x)) en abscisas vs. In(Cr/g(x))
en ordenadas (elaboracion propia).
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Figura 7. Dendrograma realizado utilizando la distancia euclidiana al cuadrado y el método de union McQuitty sobre la subcomposicion Na,O,
MgO, AlL,0s, Si0,, K,0, Ca0, TiO,, V, Cr, MnO, Fe,0; (como Fe total), Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Ce y Th (elaboracion propia).

estudio arqueoldgico son el resultado de diferencias
composicionales significativas. Entre estos dos gru-
pos se observa una estructura subdividida en diversos
subgrupos: en el centro se sitGian los individuos rela-
cionados con Cales, que, a su vez, se subdividen en
tres grupos Cales-1, Cales-2 y Cales-3. La asociacion
de estos individuos con el centro productor de Cales
se realizo a partir del contraste de nuestros resultados
con los obtenidos por otros autores que han trabaja-
do sobre este centro. A partir de los primeros estudios
realizados (Magetti ef al., 1981, pp. 199-200; Picon,

1988, p. 222) se identificaron dos pastas diferentes:
una llamada “antigua”, que presentaba unos conteni-
dos en CaO = 9,54 + 1,39, y otra llamada “reciente”
con la que, ademas de ceramica de barniz negro, tam-
bién se fabricd ceramica terra sigillata y que presenta
un contenido ya superior en 6xido de calcio (CaO =
13,09 £ 1,35). Posteriormente, Morel y Picon (1994)
en un estudio analitico sobre la ceramica de barniz
negro fabricada en diferentes zonas de la peninsula
italica proporcionaron para Cales un unico grupo de
referencia, los valores del cual se encontrarian entre
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la pasta “antigua” y la pasta “reciente” definidas ante-
riormente. Comparando nuestros resultados, pudimos
relacionar nuestro Cales-1 con el grupo de pasta “an-
tigua”; nuestro grupo Cales-2 con el grupo que Morel
y Picon definieron en el afio 1994, y que ocupa una
posicion intermedia entre la pasta “antigua” y la “re-
ciente”; y, finalmente, nuestro grupo Cales-3 con la
pasta “reciente”, la que presenta un mayor contenido
de o6xido de calcio, producto de haber utilizado una
mayor cantidad de calcita para la preparacion de esta
ultima pasta (Madrid y Sinner, 2019, p. 3169). Cabe
ademas destacar que el contraste de los individuos con
su contexto arqueologico nos permitiéo observar que
aquellos individuos englobados en el grupo Cales-1 y
relacionados con la pasta “antigua” se correspondian
cronologicamente con los contextos mas antiguos,
aquellos contextos de /llduro datados en el tltimo
cuarto del siglo II a. C.; el segundo grupo, Cales-2, a
su vez se correspondia con aquellos contextos de /I-
duro datados alrededor del 80/70 a. C. (momento ya
final del asentamiento); mientras que los individuos
englobados en el grupo Cales-3, el relacionado con la
pasta “reciente”, son ya de los primeros momentos de
la nueva ciudad de luro, asentamiento que se funda
cuando /lduro se abandona (Garcia, 2017; Madrid y
Sinner, 2019, pp. 3168-3169). Siguiendo con los re-
sultados quimicos, es realmente destacable el hecho
de que ninguno de los individuos de Empuries se inte-
gre dentro de estos subgrupos, especialmente teniendo
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en cuenta que arqueologicamente todos han sido cla-
sificados como calenos. Los individuos de Empuries
han quedado englobados en dos grupos, a izquierda y
derecha de Cales. En el grupo EMP 1 se encuentran in-
tegrados los materiales clasificados como calenos (an-
tiguo, medio y/o tardio) y uno, EMP139, como etrus-
co. A su vez, este grupo parece subdividirse en dos: a
la izquierda, los individuos clasificados como Cales
tardio, mientras que a la derecha se mezclan mues-
tras clasificadas como Cales antiguo, medio y tardio.
Finalmente, los individuos clasificados como etruscos
forman un grupo junto con la Unica muestra etrusca
identificada en {lduro/Iluro.

Con el fin de investigar la consistencia de la es-
tructura sugerida en este dendrograma y a la vez ob-
servar la relacion de los individuos con los mismos
componentes retenidos para el analisis anterior, se
presentan en la Figura 8, los biplots de covarianza y
forma resultantes de la descomposicion en valores
singulares realizada a partir de la transformacion en
logaritmos de razones centrados (clr) (Aitchison y
Greenacre, 2002; Greenacre, 2010; van de Boogaart
y Tolosana-Delgado, 2013). El resultado de los dos
principales componentes visibles en los biplots de co-
variancia y forma explican el 90,22 % de la variancia,
debido en gran parte a la gran diferencia composicio-
nal entre la Campaniense A y el resto de la muestra. En
el centro de la imagen en el grafico de covariancia y a
la derecha en el de forma se sitiian el resto de los indi-
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Figura 8. Graficos bivariantes de la descomposicion en valores singulares sobre la subcomposicion mencionada con transformacion clr con doble
centrado. Izquierda: Grafico de covariancia. Derecha: Grafico de forma. VE: variancia explicada (elaboracion propia).
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Campaniense Irglézf;)m:zs Et;cl;;:ol/ Etrusco/ Volterra | Etrusca Cales 1 Cales 2 Cales 3
A (n=14) (n=8') (n=12) Lacial 2 (n=6)| (n=4) |(CBN029) (n=6) (n=23) 0=7)
m sd m sd m sd m sd m sd m sd m sd m sd

Na,O (%) | 3.43| 029 | 1.31) 0.29| 0.92]| 0.06] 0.89| 0.09 | 0.89] 0.12 0.78 0.87| 0.03| 0.88| 0.06 | 0.89| 0.04
MgO (%) | 1.59] 0.12 2| 0.11| 2.86| 0.22| 2.83| 0.2 3.4] 0.06 3.43 2.94| 0.13] 2.83| 0.1 ] 293 0.13
ALO; (%) | 19.23| 0.28 | 17.55| 1.1|16.24| 0.39| 15.27 | 0.37 18 0.53] 18.59 |[17.65| 0.57| 16.51| 0.42 | 15.8| 0.33
Si0, (%) | 60.49| 0.47 | 56.25| 3.31|57.49| 1.08| 55.18 | 0.59 | 54.73| 0.34| 5536 |58.68| 0.69| 57.69| 0.76 | 56.34| 0.62
K,O (%) 5.02| 038 | 2.31| 0.75| 2.94| 0.17| 2.7| 0.08 | 2.51] 0.05 2.3 272| 0.1| 2.85| 0.06| 2.99| 0.13
CaO (%) 3.98| 0.72 | 12.57| 2.44|12.12| 1.41| 16.09 | 1.09 | 12.15] 0.85| 11.01 9.06| 0.66| 11.69| 1.12 | 13.78| 0.89
TiO: (%) 0.72| 0.01 | 0.83] 0.06| 0.74| 0.02| 0.69| 0.02 | 0.86| 0.02 0.91 0.82| 0.02| 0.77| 0.02 | 0.73| 0.02
V (ppm) 86 6| 114] 17| 112 6| 105 4| 144 7 155 130 6| 125 10| 128] 11
Cr (ppm) 36 8 82 8| 134 70 122 7| 168 6 185 152 4] 142 4| 139 4
MnO (%) | 0.14| 0.01 | 0.09| 0.01 0.1| 0.01 0.1| 0.01| 0.14| 0.01 0.14 0.11] 0.01 0.1 0.01 0.1/ 0.01
Fe;0; (%) 51| 023 ] 6.82| 0.53| 6.33]| 0.19] 5.98| 0.1 7] 0.15 7.15 6.87| 0.15| 6.42| 0.17 | 6.17| 0.18
Ni (ppm) 20 3 41 5 59 4 55 4 83 3 91 68 2 63 2 59 4
Cu (ppm) 22 3 39 6 42 8 65 12 48 5 52 39 5 35 2 36 5
Zn (ppm) 83 7 94 8| 104 8| 117 6| 124 3 107 84 5 84 3 81 3
Ga (ppm) 18 1 21 1 20 1 18 1 24 1 20 17 1 17 1 16 0
Rb (ppm) 219 22| 119| 18| 135 70 129 9| 124 3 93 103 9| 117 4| 116 7
Sr (ppm) 174 18| 277| 31| 320| 35| 367 7| 328 15 282 253 9| 274 18| 306| 10
Y (ppm) 41 1 35 4 27 1 26 1 29 1 30 28 1 26 1 26 1
Zr (ppm) 360 23 | 191| 21| 160 6| 154 4| 143 3 148 165 41 156 3] 153 3
Nb (ppm) 52 4 20 1 19 2 20 1 22 1 19 17 1 16 16

Ba (ppm) 346 31| 693] 110| 393 42| 358 36 | 424 18 570 601| 41| 534 39| 506| 28
Ce (ppm) 167 10 92 8 77 4 68 2 82 4 94 81 4 76 4 73 6
Th (ppm) 32 2 18 1 15 1 15 1 16 1 17 14 1 13 1 13 1

Figura 9. Media (m) y desviacion estandar (sd) de los cinco grupos definidos (Campaniense A, imitaciones de Campaniense A, etrusco/lacial 1,
etrusco/lacial 2, Volterra) y de los grupos definidos en /lduro/lluro (Madrid y Sinner 2019, tabla 3; elaboracion propia).

viduos agrupados de acuerdo con lo que hemos visto
en el dendrograma, reforzando la estructura propuesta
anteriormente para la muestra estudiada. Asi, vemos
que los individuos de Cales se situan en la parte supe-
rior formando una nube de puntos bastante compacta,
especialmente en el biplot de forma; por debajo, se
encuentran los individuos de Empuries EMP 1, distri-
buidos en dos grupos distintos, corroborando la sub-
division observada en el dendrograma. Finalmente, a
la izquierda de Cales se encuentran las imitaciones de
Campaniense A. Los componentes mas importantes
en la discriminacion de estos grupos, facilmente ob-
servables en el biplot de covariancia, son los mismos
revelados en el grafico de uniformidad composicional
(Fig. 4), Cr, Na, O, Ni y CaO. A estos hay que afiadir
Sr, Zn y Cu que ayudan en la discriminacion de los dos
grupos de Empuries contenidos en EMP 1, asi como
el Ba que ayudaria a discriminar las imitaciones de
Campaniense A (Fig. 9).

Como ultimo paso, estos resultados han sido co-
tejados con los datos de materiales similares que se
encuentran en la base de datos del ARQUB. Esta com-
paracion tenia un doble objetivo; por un lado, aproxi-

marnos al origen de los materiales analizados, ya que a
parte de aquellos que han quedado asociados a la Cam-
paniense A italica, el resto no se corresponde con los
analizados en Ilduro e Iluro. Por otro lado, el contraste
con el barniz negro de Cosa nos permitiria observar si
existian patrones coincidentes para la distribucion de
materiales entre esta ciudad y los yacimientos del nor-
deste peninsular, comparacion que resultd negativa en
los casos de llduro e Iluro. La base de datos contiene
barniz negro tardorrepublicano recuperado en Cosa,
terra sigillata de Arezzo, Pisa, la zona del Lacio y de
la Campania, en la mayoria de los casos, posterior a
los materiales que nos ocupan. No obstante, en mu-
chas ocasiones, las materias primas utilizadas para la
fabricacion de ambas producciones y los centros de
produccion en los que estas ceramicas se elaboran son
coincidentes y, por tanto, son relevantes en un estudio
de proveniencia como el desarrollado en este articulo.
Por otro lado, también se han tenido en cuenta los ma-
teriales de referencia del taller de Rosas, de cronologia
mas antigua (mediados del siglo IV a finales siglo III
a. C.). Aun asi, creemos que, si hubiera un taller local/
regional que hubiera fabricado las llamadas imitacio-
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nes de Campaniense A, podria haber utilizado mate-
rias primas similares lo que implicaria una ubicacion
cercana o en el territorio de Rosas, una ciudad que ya
tenia tradicion en la fabricacion de ceramica de barniz
negro (Vendrell-Saz et al., 1991).

El resultado de esta comparacion se puede obser-
var en la Figura 10. El primer grupo corresponde a
la Campaniense A, incluyendo EMP118 y EMP120.
El siguiente grupo con individuos de Empturies es
el del taller de Rosas que incluye las imitaciones de
Campaniense A, lo que confirma la existencia de un
taller local en el que fuese el territorio de la ciudad
de Rosas, pero también los individuos EMP117 y
EMPI119, clasificados como Campaniense A tardia,
confirmando su caracter local/regional. Los siguien-
tes grupos en los que se incluyen individuos de Em-
puries son los que hemos denominado etrusco/lacial
1 y etrusco/lacial 2 debido a sus caracteristicas com-
posicionales. El primero incluye individuos clasifica-
dos arqueoldgicamente como Cales antiguo, medio,
tardio y etrusco, mientras que el segundo engloba
las muestras clasificadas como Cales tardio. Como
ya se observaba en el dendrograma de la Figura 7,
estos dos grupos se diferencian claramente de los de-
finidos para Cales, quedando incluso en este nuevo
tratamiento a una distancia todavia mayor de este,
reforzando sus diferencias composicionales; es decir,
que no serian producciones calenas. Por otro lado,
también son evidentes sus diferencias con aquellos
individuos que se engloban en grupos de centros o
areas etruscas, destacando las diferencias para con
los individuos de Empuries considerados etruscos a
los que haremos referencia mas adelante.

Nos encontramos, por tanto, con composiciones
quimicas intermedias que no se corresponden con la
zona de Campania ni tampoco con la de Etruria (Fig.
9). Hay que recordar que Picon, uno de los investi-
gadores que mejor conocia tanto la composicion qui-
mica de las producciones ceramicas italicas, como la
propia geoquimica de la peninsula italica, sefiala que
los talleres de ceramicas finas de las zonas correspon-
dientes a la Etruria meridional y al Lacio, de acuerdo
con la geoquimica de esta zona, presentarian caracte-
risticas composicionales que serian distintas de las de
Etruria septentrional asi como de la Campania, mos-
trando, por tanto, caracteristicas intermedias de ambas
regiones (Cuomo di Caprio y Picon, 1994, p. 181). El
mismo Picon, en colaboracion con Olcese (Olcese y
Picon, 1998) subrayaba, ademas, la dificultad de dis-
tinguir entre producciones regionales —a menos que se
trabaje directamente con los grupos de referencia de
centros productores— para el area del sur de Etruria y
el Lacio debido a las similitudes geoquimicas que se
observan en esta zona de la peninsula italica. A pesar

de ello, Morel y Picon ya en el afio 1994 proporcionan
un grupo de referencia para el barniz negro del Lacio
(entendiendo una zona amplia que incluye el sur de
Etruria) en el que encajarian nuestros grupos etrusco/
lacial 1 y etrusco/lacial 2 (Morel y Picon, 1994, p. 26,
tabla 1). Las principales discrepancias se observan
para los componentes MnO, Sr y Ba, los cuales, tal
y como indican los autores, son susceptibles de sufrir
procesos de contaminacion (Morel y Picon, 1994, p.
29). Posteriormente, en un amplio proyecto centrado
en la definicion y caracterizacion arqueométrica de la
ceramica comun de la zona del Lacio —que también
incluye el estudio de ceramica de barniz negro, terra
sigillata y paredes finas, entre otras— (Olcese, 2003,
con contribucion de M. Picon), se observa que algu-
nas de las ceramicas comunes de mesa de Roma se
produjeron con arcillas similares a las utilizadas para
la fabricacion de ceramicas de barniz negro de ciertas
areas del Lacio, como por ejemplo para las de Cape-
na, cosa que indicaria que se podrian haber fabricado
en los mismos talleres. El estudio proporciona nume-
rosos analisis, observandose importantes semblanzas
con nuestros grupos etrusco/lacial 1 y etrusco/lacial 2,
destacando especialmente los valores de las cerami-
cas calcareas, es decir, mayoritariamente, las llamadas
ceramicas de mesa (Olcese, 2003, pp. 161-166, tabla
7). Finalmente, en un estudio centrado también en el
Lacio, mas concretamente en la terra sigillata del area
romana, se incluyen analisis con valores similares a
nuestros grupos etrusco/lacial 1 y etrusco/lacial 2. Por
un lado, cabe destacar la tabla 1 (Olcese y Picon, 2003,
p- 14) donde se proporciona la concentracion media y
desviacion estandar de mas de 70 individuos de terra
sigillata analizados y que presenta importantes simi-
litudes con nuestros resultados. Por el otro lado, los
valores del grupo 4 (Olcese y Picon, 2003, pp. 23-24,
tabla 3) que presenta, segun los autores, grandes simi-
litudes con producciones “regionales” del area romana
como la ceramica de barniz negro y las paredes finas,
entre otras. Asi, aunque no sea posible relacionar estos
dos grupos con talleres o zonas mas concretas debi-
do tanto a la comentada similitud geoquimica de toda
la zona que comprende desde el sur de Etruria hasta
practicamente el norte de la Campania, como a los to-
davia escasos avances en la localizacion de centros de
produccidn, creemos que se pueden asociar estos dos
nuevos grupos localizados en Emptries a esta amplia
zona etrusco/lacial.

Es interesante remarcar que en el grupo etrus-
co/lacial 1 se incluyen dos individuos recuperados
en Cosa, asi como la muestra ILR009, de Iluro, que
quedaba como un outlier en el estudio anterior. Esto
significa que, aunque de manera probablemente pun-
tual, también llegaron los productos de esta zona de
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la peninsula italica en la ciudad de //uro. Este dato
no es de extrafiar debido a las complejas redes de re-
distribucion secundaria que sabemos que existieron y
conectaron Empuries tanto con el litoral como con el
interior del NE peninsular como asi lo demuestran los
estudios de dispersion de la moneda de Ilduro y Undi-
kesken (Campo, 2002; Sinner, 2017, pp. 97-110). Por
otro lado, el hecho de que incluya individuos de Cosa
significa que los productos del grupo 2 seguirian una/s
ruta/s de distribucion que incluiria Cosa y Empuries
entre sus centros receptores. El ultimo grupo que con-
tiene individuos de Emptries lo hemos relacionado
con Volterra, aunque esta asociacion precisaria de
analisis de individuos volterranos en nuestro laborato-
rio para que los resultados fueran totalmente compara-
bles. Aun asi, no hay duda de que se trata de productos
etruscos de acuerdo con sus caracteristicas quimicas y
proponemos Volterra a partir del contraste de nuestros
resultados con los publicados por otros autores (Ha-
rari y Oddone, 1984; Pasquinucci ef al., 1998; Glioz-
zo, Memmi y Foresi, 2001, 2003; Giorgetti, Gliozzo
y Memmi, 2004; Gliozzo y Memmi Turbanti, 2004;
Gliozzo et al., 2004; Comodi y Merletti, 2011).

Llegados a este punto, creemos que los resultados
obtenidos son consistentes y mejoran considerable-
mente nuestro conocimiento de qué producciones de
barniz negro tardorrepublicano llegaron a la peninsula
ibérica durante los dos ultimos siglos a. C. y cual fue
su distribucion. En el caso de Empuries, con los resul-
tados obtenidos hasta el momento, no parece plausible
pensar que Cales fue la produccion mayoritaria, como
si se observo en los casos de /lduro e Iluro. Se han
diferenciado dos grupos que presentan diferencias su-
tiles y que parecen tener su origen en la zona del sur
de Etruria/norte del Lacio. Estas producciones, hipoté-
ticamente —solo futuros analisis podran confirmar esta
tendencia— podrian llegar por el norte (golfo de Ledn),
a través del cabotaje, de la misma manera que lo ha-
ria el barniz negro etrusco, fabricado probablemente
en Volterra o alrededores. En lo que si coinciden los
tres yacimientos es en la presencia de Campaniense
A, aunque en Empuries se detecta una produccion que
podria haberse fabricado en la zona de Rosas y que no
hemos documentado ni en /lduro, ni en Iluro posible-
mente debido al caracter local de la misma.

Creemos que la correcta clasificacion de estas ce-
ramicas es de suma importancia dada su naturaleza
como fosil director. La adscripcion a un tipo (p. e.,
Cales medio o tardio) o a una zona determinada (p. e.,
Cales o Etrusca) puede comportar una cronologia mas
0 menos concreta que se relaciona con los contextos
en los que se recupera la ceramica, asi como con las
estructuras y el resto de los materiales con los que esta
esta asociada. En el caso concreto de Empuries, la ma-

yor parte de los materiales se asociaban a Cales y, a la
luz de los resultados obtenidos, Cales no parece haber
llegado a Empuries de forma mayoritaria. Con esto,
no queremos decir que los talleres que fabricaron los
productos que pertenecen a los grupos etrusco/lacial 1
y etrusco/lacial 2 difieran cronolégicamente de aque-
llos de Cales —aunque podria darse el caso—, pero aun
asi, conocer el verdadero origen nos ayudara poco a
poco a configurar un panorama mas certero sobre qué
producciones y territorios de la peninsula italica —con
las repercusiones sociales, culturales y economicas
que ello conlleva— participaron activamente de forma
directa o indirecta en el comercio con Empuries y el
nordeste peninsular.

Como hemos puesto de manifiesto en estudios
anteriores (Madrid y Sinner, 2019), la dificultad y las
diferencias que se observan entre la clasificacion ar-
queoldgica y la arqueométrica (Fig. 11) se producen
principalmente porque la primera se realiza en funcion
de la apariencia visual de las ceramicas: grosor del bar-
niz, textura, color y color y textura de la matriz. El pro-
blema es que diferenciar productos, aunque estén fabri-
cados en distintos talleres, elaborados a partir de unas
materias primas similares y que siguen un proceso de
fabricacion analogo, resulta muy complicado cuando
no imposible a simple vista. Ademas, las caracteristicas
visuales (apariencia) de estas ceramicas son el resultado
de un proceso técnico que, como veremos en detalle a
continuacion, comporta diferentes grados de compleji-
dad dependiendo del producto final que se desea ob-
tener. Cualquier variacion en ese proceso resultard en
productos visualmente distintos que, en realidad, po-
drian pertenecer a un mismo artesano o taller (Fig. 12).

5. RESULTADOS MINERALOGICOS
Y MICROESTRUCTURALES

Los resultados quimicos muestran que los indivi-
duos analizados en este estudio se corresponden con
ceramicas consideradas técnicamente como poco cal-
careas Ca0O < 5-6 %) y calcareas (CaO > 5-6 %). Las
ceramicas poco calcareas desarrollan menos fases mi-
neraldgicas de alta temperatura que las ceramicas cal-
careas y una microestructura mas densa con una rapi-
da formacion de una fase vitrea (Heimann y Maggetti,
2014). Por otro lado, el proceso de coccion en atmos-
fera reductora, que es el caso del barniz negro, acelera
la descomposicion de las fases minerales primarias y
la formacion del estadio de sinterizacion/vitrificacion,
aproximadamente a unos 50 °C menos que si la coc-
cion se produce en atmodsfera oxidante (Maggetti et
al., 1981, pp. 3-4).

Como paso previo a la coccion, a la ceramica de
barniz negro se le aplica una barbotina de particula
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Figura 10. Dendrograma realizado utilizando la distancia euclidiana al cuadrado y el algoritmo aglomerativo del centroide sobre la
subcomposicion transformada por clr Na,O, MgO, A12053, SiO, K,0, CaO, TiO,, V, Cr, MnO, Fe,Os (como Fe total), Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y,
Zr, Nb, Ba, Ce y Th (elaboracion propia).

E;::f;?_;i?g;i?::‘:fﬁiz::é trica Camp. A Inéi::l:[i)(.)r:s Etrusco/Lacial 1 Etrusco/Lacial 2 Volterra Total
Imitaciones Camp. A 6) 6 6
Camp. A tardia “4) 2 2 4
Cales antiguo 3) 3 3
Cales medio ) 2 2
Cales tardio 9 3 6 9
Etrusca Q)] 1 5
Total 29) 2 8 9 6 4 29

Figura 11. Estratificacion de la muestra basada en criterios arqueologicos (ordenadas) vs post-estratificacion basada en la caracterizacion
arqueométrica (abcisas) (Buxeda y Madrid, 2016; elaboracion propia).
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Figura 12. Individuos representativos de los grupos quimicamente significativos definidos en este estudio (elaboracion propia).

fina elaborada a partir de una arcilla illitica no calca-
rea sobre el cuerpo ceramico, con el fin de obtener un
barniz impermeable y brillante. El paso final, como ya
explico) Maggetti et al. (1981, pp. 3-4) y se ha confir-
mado por estudios recientes (Chaviara y Aloupi, 2016,
pp. 10-11), comporta un proceso de coccién con una
primera fase en una atmosfera oxidante hasta 800 °C,
una fase reductora a una temperatura maxima entre
900-950 °C —a mayor temperatura los 6xidos de hie-
rro se descomponen con lo que la fina capa de barniz
que esta formada por abundante 6xidos de hierro co-

rre el peligro de descomponerse— y un proceso de en-
friamiento en atmosfera oxidante. Una de las mejores
explicaciones de este proceso ha sido publicada por
Gliozzo et al. (2004, pp. 227-228).

En el caso que nos ocupa, y como se puede ob-
servar en el diagrama de fases llamado triangulo
cerdmico CaO (+Fe,0,+MgO)-SiO, +AlL O, (Fig.
13), la ceramica Campaniense A se sitia en el limi-
te del triangulo de equilibrio termodinamico anor-
tita-mulita-cuarzo y cuarzo-anortita-wollastonita
debido a su caracter poco calcareo, mientras que los
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Triangulo ceramico

(% en peso)

® Imitaciones Camp. A
© Camp. A

© Etrusco/lacial 1

@ Etrusco/lacial 2

e Volterra

Fe203 +
MgO +
CaoO

100

ALOj;

Figura 13. Diagrama de fase del triangulo ceramico
CaO(+Fe,05+MgO0)-SiO,+ALO; con la situacion de los
individuos analizados. An: anortita (Ca [A1,Si,O;]), Gh: gehlenita
(CaAl (Si,Al),05); Mul: mullita (AL [Si,0,,]); Qz: cuarzo (SiO»);
‘Wo: wollastonita (CaSiOs) (abreviaturas segun Whitney y Evans,
2010; elaboracion propia).

individuos etruscos, los etruscos-laciales y aquellos de
imitacion de Campaniense A se situan en el triangulo
cuarzo-anortita-wollastonita, caracteristico de las cera-
micas calcareas. A continuacion, se exponen los puntos
mas destacados de los resultados correspondientes a la
caracterizacion mineralogica y microestructural (Figs. 14
y 15), asi como las caracteristicas del barniz (Figs. 15y
16), de acuerdo con los grupos definidos a partir del tra-
tamiento estadistico de los resultados quimicos.

5.1. Imitaciones de Campaniense A

El estudio de los difractogramas de los ocho in-
dividuos clasificados como imitaciones de Campa-
niense A (EMP111 a 117 y 119) nos ha permitido la
identificacion de cuatro fabricas (F1 a F4) de acuerdo
con las diferentes fases cristalinas observadas (Figs.
14 y 15)%. Cabe destacar que las principales diferen-
cias entre fabricas se producen por la paulatina des-

2 Entendemos fabrica como el producto final después de la coc-
cion. En este sentido, una pasta puede resultar en mas de una
fabrica distinta (Buxeda y Madrid, 2016, p. 36).

composicion de los filosilicatos de illita-muscovita, la
disminucion de la calcita, asi como el desarrollo de
los piroxenos y la gehlenita, fases de coccion carac-
teristicas de las ceramicas calcareas. En este caso,
también es interesante la presencia de analcima en
las F3 y F4, una zeolita sddica que, cuando no es
primaria —como en este caso—, aparece tipicamente
en la alteracion de ceramicas calcareas con sobre-
cocciones poco severas (Buxeda, 1999; Schwedt et
al., 2006). Tipicamente, este proceso de alteracion
comporta ademas de la cristalizacion de la analcima,
incorporando sodio aldctono, una lixiviacion de al-
calinos, especialmente potasio, y a veces de rubidio
(Zacharias et al., 2007). En este caso, la afectacion
de estos tres componentes por este proceso de alte-
racion se puede observar en sus valores mas altos de
Na,O y mas bajos en K,O y Rb en estos individuos
respecto a aquellos del mismo grupo que no estan
alterados. Todo ello nos permite estimar una TCE en
el rango 800/850-950 °C para la F1; en el rango 900-
950 °C, probablemente cerca ya de los 950 °C debido
a la total descomposicion de la illita-muscovita para
la F2; y por encima de los 950/1000 °C para las dos
ultimas fabricas, F3 y F4. Las observaciones de las
matrices por MEB corroboran las estimaciones reali-
zada por DRX, observandose para la F1 un estadio de
sinterizacion de la matriz de vitrificacion inicial (IV)
(Fig. 17 A) y de vitrificacion continuada (V) para las
otras tres fabricas (Fig. 17 Cy E). A su vez, el grosor
del barniz va disminuyendo a medida que aumenta la
temperatura (Fig. 18, Fig. 17 B, D y F). En general,
se trata de un barniz con numerosas burbujas en la
zona de interaccion con la matriz cosa que provoca
una baja adherencia a esta, por lo que se escamaria
facilmente. Lo que justifica el aspecto de la mayoria
de los individuos correspondientes a este grupo, los
cuales presentan un barniz que se desprende con fa-
cilidad (Fig. 12).

5.2. Campaniense A

En el caso de los dos individuos correspondientes
a esta produccion (EMP118 y EMP120) (Figs. 14 y
15), sus difractogramas se corresponden con la fabri-
ca F2 de Campaniense. A identificada en /lduro e Ilu-
ro (Madrid y Sinner, 2019, fig. 12 b). Asi, para ambos
se estima una TCE baja, en torno a los 800 °C, que
coincide con la observacion por MEB que indica un
estadio de vitrificacion IV-V de la matriz y un barniz
de unos 15 um y una buena adherencia a la matriz.
Se observan también numerosas inclusiones que no
se han llegado a fundir, probablemente porque la baja
temperatura no ha permitido una completa vitrifica-
cion (Fig. 17).
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RESULTADOS Microestructura Temperatura
MINERALOGICOS Y Fabricas Color y apariencia de la matriz Barniz de cocciéon
MICROESTRUCTURALES equivalente (TCE)
. F2 (EMP118, Afs, Anl, Hem, 11t (1 pico L N ©
Campaniense A EMP120) 104), Pl Qz IvV/vV No vitrificado 800 °C
FL(EMP114,117  |Afs, Cal, Gh, Hem, I, PI, |/ No vitrificado | 800/850 °C-950 °C
y 119) Px, Qz
L. . F2 (EMP112) Afs, Cal, Gh, Hem, P1, Px, Qz |V Vitrificado 900 °C - 950 °C
Imitaciones Campaniense A F3 (EMPI1L. 113 Afs. Anl. Cal. Gh. Hem. Pl
( 1Sy A AL BEL UL HEML Py Vitrificado >950/1000 °C
116) Px, Qz
F4 (EMP115) Afs, Anl, Gh, Hem, P1, Px, Qz |V No se conserva >950/1000 °C
F1 (EMP130 y 139) I/?stbczal, Gh, Hem, It PL -1y Vitrificado 800 °C - 850 °C
F2 (EMPI121, 124 A_fs, Cal, Gh, Hem, It (1 v Vitrificado 900 °C - 950 °C
. y 125) pico), PL, Px, Qz
Etrusco/Lacial 1 Afs. Cal H It (1 oi Pl
F3 (EMP123) PXS’Q; » Hem, Tlt (1 pico), P, |y, Vitrificado 900 °C - 950 °C
541 %\/Iplzz, 133 | A, Cal, Gh, Hem, P1, Px, Qz |VT Vitrificado > 950/1000 °C
F1 (EMP129) Afs, Cal, Gh, Hem, IIt, PL, Qz |IV/V No vitrificado 800 °C - 850 °C
Afs, Cal, Gh, Hem, Ilt, PI, . _ o
Etrusco/Lacial 2 F2 (EMP126y 127) Px, Qz v Vitrificado 850 °C
531 g\ﬂpl 28,131 | A, Cal, Gh, Hem, P1, Px, Qz |V Vitrificado 900 °C - 950 °C
Volterra (EMP135 a 138) Afs, Cal, Hem?, Pl, Px, Qz v/ v Vitrificado 900 °C - 950 °C

Figura 14. Resultados mineraldgicos de DRX y observaciones microestructurales por MEB. Afs: feldespato alcalino, Anl: analcima, Cal: calcita,
Gh: gehlenita, Hem: hematita, Ilt: illita-moscovita, Pl: plagioclasa, Px: piroxeno, Qz: cuarzo (Abreviaturas segun Whitney y Evans 2010). IV:
vitrificacion inicial, V: vitrificacion continuada, TV: vitrificacion total (elaboracion propia).

EMP115

ifs

EMP112

M Afs
W It PI gt
EMP114

Anl

Gh

>
Y

PIPX|

Pl Gh
C:

Gh
Pl
Call Afs|

EMP118

o

L O B O O B
35

5 10 15

20 25 30

Qz
Qz fs
Afs
Plop
Afs
Af|
EMP138

15 20 25

30 35

40

rrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrned
5 10

45

40 45 | 5 10

15 20 25

30 35

| I I
40

45

Figura 15. Difractogramas representativos de los grupos identificados en este estudio. A: Imitaciones de Campaniense A, B: Campaniense A, C:
Volterra. Afs: feldespato alcalino, Anl: analcima, Cal: calcita, Gh: gehlenita, Hem: hematites Ilt: illita-moscovita, P1: plagioclasa, Px: piroxeno,
Qz: cuarzo (abreviaturas segun Whitney y Evans, 2010; elaboracion propia).
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5.3. Etrusco/lacial 1

Los difractogramas de los nueve individuos corres-
pondientes a este grupo (EMP121 a 125, 130, 133, 134
y 139) nos han permitido la identificacion de cuatro
fabricas (F1 a F4) (Figs. 14 y 16). En este caso, la des-
composicion de illita-muscovita se produce de manera
muy progresiva, estando presentes en todas las fabricas
excepto en la F4. Por otro lado, se observa un aumento
progresivo de los piroxenos y la presencia de gehlenita
en todas las fabricas excepto en la F3. El estudio mine-
ralégico nos permite estimar una TCE para la F1 en el
rango de 800-850 °C; en el rango de 900-950 °C, que es
el adecuado para este tipo de producciones, para la F2 y
F3, y >950/1000 °C para la F4. Las observaciones por
MEB permiten corroborar la TCE propuesta por DRX y
observar un estadio de vitrificacion IV-V para la matriz
delaF1 (Fig. 17 G); de vitrificacion V para la matriz de
la F2 y F3 (Fig. 17 1) y de vitrificacion total (VT) para
la fabrica F4 (Fig. 17 K). El barniz se muestra, en gene-

Qz

EMP123

EMP127

EMP129

EMP128

ral, homogéneo, con numerosas pequefias inclusiones
brillantes, correspondientes a 6xidos de hierro, que van
desapareciendo a medida que aumenta la temperatura
y con una buena adherencia a la matriz (Fig. 17 Hy J
y Fig. 18). La excepcion es la fabrica F4, que presenta
algunas zonas con un barniz muy grueso, con numero-
sas burbujas debido a la alta temperatura (Fig. 17 L).
Estas caracteristicas proporcionan un barniz impermea-
ble, negro, mate, denso, en definitiva, de buena calidad
incluso para la F4. En este caso, la gran cantidad de
burbujas que se observan en algunas partes del barniz
proporcionan un aspecto menos homogéneo, negro,
pero con tonalidades mas claras (Fig. 12).

5.4. Etrusco/lacial 2

El estudio de los difractogramas de los seis indivi-
duos de este grupo (EMP126 a 129, 131 y 132) nos ha
permitido identificar tres fabricas, de F1 a F3 (Figs. 14
y 16). Como en los casos anteriores, cabe destacar la

(C]
FTTTTTTTTIT T T T T T T T T T I T T I T T T T T T T T T T T I T T I T

20
TTTTTTTT T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I
5 10 15 20 25 30 35 40 45

f
5

10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 16. Difractogramas representativos de los grupos identificados en este estudio. A: Etrusco-laciales 1, B: Etrusco-laciales 2, Afs: feldespato
alcalino, Cal: calcita, Gh: gehlenita, Hem: hematites Ilt: illita-moscovita, Pl: plagioclasa, Px: piroxeno, Qz: cuarzo (abreviaturas segin Whitney
y Evans, 2010; elaboracion propia).
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progresiva descomposicion de los filosilicatos de
illita-muscovita, que ya no se observan en la F3,
asi como la disminucion de la calcita. De la misma
manera, se observa el desarrollo de piroxenos y, en
cierto grado, de la gehlenita. Estas observaciones
permiten estimar una TCE en el rango de 800-850
°C para la F1, en torno a los 850 °C para la F2 y
en el rango de 900-950 °C para la F3. Las observa-
ciones por MEB de las matrices de los individuos
de este grupo muestran una apariencia similar a las
observadas para el grupo etrusco/lacial 1. No obs-
tante, el barniz difiere mostrando aqui una calidad
mas baja; aunque el grosor es similar, su aplicacion
es desigual con zonas donde se observan distintos
grosores, una mayor porosidad en general y la pre-
sencia de inclusiones mas abundante (Fig. 17 M y
Ny Fig. 18). En el caso de la fabrica F3, como tam-
bién hemos visto en el caso del grupo etrusco/lacial
1, presenta un grosor aproximado de 30 um con una
gran cantidad de burbujas provocadas, probable-
mente, por una temperatura en el limite de la TCE
por su lado superior (900-950 °C). Todo ello junto
con una baja adherencia a la matriz, proporciona un
barniz que se desprende con facilidad, provocando
un aspecto de baja calidad (Fig. 12).

T

5.5. Etrusca, posible Volterra

A diferencia de lo que hemos visto hasta el mo-
mento, los cuatro individuos correspondientes a la
zona etrusca (EMP135 a 138) responden a una tinica
fabrica, cosa que indica un dominio importante del
proceso de produccion y, especialmente, del proceso
de coccidén que no parece haberse alcanzado en las
demas producciones aqui estudiadas (Figs. 14 y 15).
Las fases cristalinas identificadas permiten proponer
una TCE en el rango de 900-950 °C, probablemente
mas cerca del rango alto. Su observacion por MEB,
nos muestra una microestructura de la matriz en un
estadio de vitrificacion IV/V (Fig. 17 O), similar a la
observada para el unico individuo etrusco identifica-
do en Ilduro/lluro (Madrid y Sinner, 2019, fig. 15).
La principal diferencia técnica respecto a aquel es el
grosor de su barniz (Fig. 18), que, en el caso actual
es de unos 40 um, un grosor excepcional, por lo que
conocemos hasta el presente en producciones de bar-
niz negro. A pesar de ello, esta bien vitrificado, con
escasas y muy pequefias inclusiones, correspondientes
a 6xido de hierro, y algunos poros alargados (Fig. 17
P). Su adherencia a la matriz es buena y el resultado es
un barniz de muy buena calidad y facilmente recono-
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Figura 17. Microfotografias por MEB de imitaciones de Campaniense A (A a F), etrusco/lacial 1 (G a L), etrusco/lacial 2 (M y N), Volterra
(O yP).2000X. A, C, E, G, I, K y O: matriz, imagen de electrones secundarios. B, D, F, H, J, L, M, N y P: barnices, a la izquierda: imagen de
electrones retrodispersados (BSE); a la derecha: imagen de electrones secundarios (SE) (elaboracion propia).
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| Temperatura
CARACTERISTICAS - Color y . . . . de coccién
DEL BARNIZ Fabricas apariencia Estadio Grosor | Porosidad | Inclusiones | Burbujas equivalente
(TCE)
. Negro mate o No o
Campaniense A F2 (EMP118, EMP120) negro plateado | vitrificado 15 pm X XXX ~800 °C
No 800/850 °C-
F1 (EMP114, 117y 119) Negro mate vitrificado 20 pm XX XXX 950°C
F2 (EMP112) Negro mate | Vitrificado | 10 pm X X 900 °C - 950 °C
Imitaciones
Campaniense A .
F3 (EMPI111, 113y 116) Negro mate | Vitrificado | 10 pm X X >950/1000 °C
F4 (EMP115) No se conserva >950/1000 °C
Negro mate
F1 (EMP130y 139) o negro mate | Vitrificado | 15 pm XX XXX 800 °C - 850 °C
intenso
F2 (EMPI21, 124 y 125) | Negromaleo | qu iq odo | 10 um X XX 900 °C - 950 °C
negro brillante
Etrusco/Lacial 1
F3 (EMP123) Negromate | (x i6ado | 15 um X 900 °C - 950 °C
ntenso
Negro mate
F4 (EMP122, 133 y 134) | OUSBrOMAe | yuiniado | >30 pm XXX > 950/1000 °C
ntenso o negro
plateado
Negro mate con Irreular
F1 (EMP129) zonas rojizasen| . . g XX XX 800 °C - 850 °C
. vitrificado | 10-15 um
el exterior
F2 (EMP126 y 127) Negro mate | Vitrificado llomlgs‘”ar X ~850 °C
Etrusco/Lacial 2 -l um
Negro plateado
0 negro mate
F3 (EMP128, 131y 132) con zonas Vitrificado | >30 um X XX 900 °C - 950 °C
marrones en el
exterior
Negro brillante
Volterra (EMP135 a 138) o negro mate | Vitrificado | ~40 um X X 900 °C - 950 °C
intenso

Figura 18. Caracteristicas del barniz observadas por MEB (elaboracion propia).

cible macroscopicamente, resultado de un alto grado
de conocimiento técnico por parte de los ceramistas
etruscos (Fig. 12).

6. CONCLUSIONES

La caracterizacion arqueométrica de los 29 indivi-
duos de Empuries nos ha proporcionado un panorama
distinto al esperado y que sugiere que la distribucion
de barniz negro tardorrepublicano en la peninsula ibé-
rica fue un proceso complejo en el que probablemente
estuvieron involucrados mas areas productoras y talle-
res de los que se ha venido asumiendo tradicionalmen-
te. Con una muestra relativamente pequeiia, si la com-
paramos con los 56 individuos analizados en Ilduro/

Iluro, se han identificado cinco grupos diferentes que
pertenecen, muy probablemente, a cinco producciones
distintas. Ciertamente, se trata de un nimero elevado
de grupos que podria incrementarse con un muestreo
mas amplio. Cabe recordar que Picon ya documento
en su dia la presencia de ceramica calena en Empuries.

Destacan las cerdmicas clasificadas arqueoldgi-
camente como imitaciones de Campaniense A. Es
interesante la relacion composicional que se puede
establecer entre este grupo y el conocido como taller
de Rosas. Como ya hemos destacado en el apartado
correspondiente, la asociacion se produce entre ma-
terias primas, dado que el taller finalizaria su activi-
dad un siglo antes de que nuestras imitaciones fuesen
producidas. A pesar de ello, Rosas o una zona cercana
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estaria en el origen de estas imitaciones que llegaron a
Empuries hacia el tercer cuarto del siglo II a. C. A nivel
técnico, se trata de una produccion calcarea que se ca-
racteriza por la presencia de individuos cocidos a dife-
rentes temperaturas y con un barniz que varia en grosor,
siempre con numerosas burbujas y una adherencia a la
matriz deficiente. Todo ello permite inferir un dominio
pobre de todo el proceso de fabricacion y coccion que
dara lugar a productos que perderan facilmente el bar-
niz, que es el elemento que impermeabilizaria la vajilla
frente a la penetracion de liquidos. Con lo cual, seria un
producto con un periodo de uso limitado. Cabe desta-
car, finalmente, que todos los individuos clasificados ar-
queoldgicamente como imitaciones se incluyen en este
grupo, pero también dos individuos clasificados como
Campaniense A tardia.

Respecto a la Campaniense A propiamente dicha,
los dos individuos identificados como tales presentan
las caracteristicas tipicas de esta produccion: ceramicas
poco calcareas y con un barniz que presenta una bue-
na adherencia a la matriz. Para estos dos individuos, la
clasificacion arqueoldgica coincide con la clasificacion
arqueomeétrica.

Los resultados mas sorprendentes han sido los de
los grupos etrusco/laciales, 1 y 2. Se trata de produc-
ciones que no habian sido identificadas anteriormente
en el nordeste peninsular y que se daban como calenas.
Asi, en el grupo 1 se incluyen aquellos individuos clasi-
ficados arqueologicamente como Cales antiguo, medio
y tardio, mientras que en el grupo 2 todos los individuos
se habian clasificado como tardio. Se trata de dos gru-
pos similares composicionalmente, calcareos, siendo el
1 el que presenta las concentraciones de CaO mas bajas.
Ambos comparten el mismo proceso técnico, con in-
dividuos cocidos a diferentes temperaturas y un barniz
que muestra un grosor medio, excepto para los indivi-
duos cocidos a temperatura mas elevada, para los cuales
el grosor es superior. A pesar de las similitudes, el bar-
niz del grupo 1 muestra una aplicacion mas homogénea
y una mejor adherencia a la matriz proporcionando un
barniz negro y denso; en cambio el barniz del grupo
2 se desprende con facilidad debido a una deficiente
adherencia a la matriz y una aplicacion menos homo-
génea. Estas caracteristicas son probablemente las cau-
santes de la clasificacion de los individuos del grupo 1
como Cales antiguo, medio, etrusco —y uno como Cales
tardio—y los del grupo 2, como Cales tardio.

También se han identificado productos etruscos que
se corresponden con los clasificados como tales durante
su estudio arqueolodgico. Este grupo, que es calcareo,
es el que presenta una mayor homogeneidad a todos
los niveles, composicional y técnico. En este sentido,
cabe destacar que los cuatro individuos etruscos estan
cocidos a la misma temperatura y presentan un barniz

muy grueso, con una buena adherencia a la matriz, que
confiere una gran calidad a los productos finales y que
resulta visible a simple vista. Hemos relacionado este
grupo con Volterra a partir de datos publicados, pero
podria corresponder a una zona cercana, incluso a Arez-
z0. De lo que no hay duda, es de su caracter etrusco,
aunque difiere en cuanto a composicion y barniz, de la
ceramica etrusca identificada en /lduro/Iluro.

Finalmente, respecto al contraste con Cosa, cabe
destacar que el grupo etrusco/lacial 1 es el unico que
incluye individuos de los tres yacimientos analizados
hasta el momento, es decir la colonia romana, Empuries
e lluro.

Estos resultados combinados con los obtenidos para
llduro/Iluro dibujan, como se sugiere al principio de estas
conclusiones, un panorama ciertamente mas complejo de
lo que esperabamos. A pesar de que no es el objetivo de
este articulo analizar en profundidad las rutas que siguie-
ron los productos de barniz negro que abastecieron el NE
peninsular, nuestros resultados, asi como los de otros au-
tores (Madrid y Sinner, 2019, con bibliografia), permiten
proponer que ademas del barniz negro procedente de la
Campania, otras producciones hasta hoy desconocidas,
como las etrusco/laciales aqui identificadas, también se
exportaron al NE peninsular, llegando al menos a Empu-
ries en cantidades importantes.

En trabajos anteriores llegabamos a la conclusion
de que al menos se podian proponer dos circuitos prin-
cipales, uno para los productos de Cales y otro para la
produccién Etrusca: el primero llegaria a la costa me-
diterranea hispana y a la Galia, y desde la costa gala
llegaria hasta Baviera. El segundo seria el seguido por
la ceramica etrusca, la cual a través de los Alpes abas-
teceria a las regiones de Europa Central. No obstante,
con los datos que acabamos de presentar este panorama
parece complicarse, puesto que tenemos una nueva area
de produccion donde se ubicarian los talleres que fabri-
carian los productos de los grupos etrusco/lacial 1y 2,
los cuales seguiran una ruta o rutas de las que podemos
rastrear dos paradas: Cosa y Empuries (Fig. 19). Hi-
potéticamente, estas producciones podrian alcanzar el
nordeste peninsular via golfo de Ledn, a través del ca-
botaje, de la misma manera que lo haria el barniz negro
etrusco, fabricado probablemente en Volterra, Arezzo o
alrededores. Una duda que solo un estudio mas amplio
podra solventar, es si los productos etruscos/laciales
viajaron directamente desde un puerto principal italiano
(y si es asi, cual/es) hacia Massalia o algiin otro puerto
principal del sur Francia o del NE Peninsular —los re-
sultados de los analisis realizados en Tarraco y Baetulo
seran claves para dilucidar esta cuestion— desde don-
de se redistribuyen a través del cabotaje. En el caso de
las ciudades layetanas, y a tenor de los datos actuales,
de momento parece que los productos etrusco/laciales
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no son frecuentes. Por ello, es plausible la hipotesis de
que el suministro a estos nucleos se hizo mayoritaria-
mente —o al menos en parte— desde Cales, presentando
un patrén de abastecimiento distinto al observado en
Empuries. Con la informacion actual, no parece 16gico
considerar Emporion como el puerto principal desde
el que se distribuyeron las ceramicas calenas presentes
en los mercados del NE peninsular a partir del altimo
cuarto del siglo IT a. C. Quizas debamos considerar los

importantes enclaves portuarios de Tarraco o Cartha-
go Nova como los principales centros redistribuidores.
En cualquier caso, debemos esperar a los resultados de
los analisis de los yacimientos de Badalona y Tarrago-
na, para poder corroborar o refutar estas hipotesis e ir
completando el complejo entramado de producciones,
circuitos comerciales y redes de distribucion y de re-
distribucion que debid significar el aprovisionamiento
de esta vajilla.

SCRLEN C

Figura 19. Posibles rutas a través de las cuales se distribuiria el barniz negro tardorrepublicano en la costa catalana (elaboracion propia).
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