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RESUMEN: En este trabajo se analizan las principales evidencias macroscépicas de coccién de las cerdmicas
prehistéricas a mano. Se propone una estructura de andlisis a la vez que se analiza el potencial inferencial de cada
una de ellas.
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ABSTRACT: In this article the presence of prehistoric pottery macroscopic wears on the cookery process have
been analized. We propose a method of study and the results obtained on the analisys on each one of them.
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1. INTRODUCCION!

El presente trabajo propone una metodologia para abordar el estudio de la coccién
cerdmica prehistorica utilizando para ello la observacién macroscépica de las trazas de
cochura.? El protocolo de andlisis que presentamos debe considerarse como complemen-

s

Grup de Recerca Arqueobalear [http://www.uib.es/depart/dha/prehistoria/]. Laboratorio de Prehistoria.
Departamento de Ciencias Histéricas y Teoria de las Artes. Universidad de las Islas Baleares.
Jaume.garcia@uib.es, vdhamctO@uib.es, el presente trabajo forma parte del proyecto de investigacién
(HUMZ2004-00750) titulado Subsistence and Resources in a mediterranean insular environment. The balearic
human communities during prehistory, financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia.

I Quisieramos agradecer al Doctor Victor Guerrero su colaboracién y comentarios en la elaboracién de este
articulo y al seflor Simén Gornés el habernos cedido algunas de las imdgenes presentadas, asi como informacién
sobre la produccion cerdmica en la zona Fulani y Manprusi de Ghana.

2 Siguiendo la propuesta de Cau (1997: 399) «Entendemos como observacién macroscépica aquella que se
efecttia sobre la pieza o el fragmento cerdmico, sin que se requiera una preparacion especifica de la muestra.
Distinguimos dos posibilidades: tinicamente a ojo desnudo o mediante la ayuda de alguna lupa o lupa binocular».
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tario a las informaciones obtenidas por medio de los estudios arqueométricos.® Si bien las
carencias del andlisis mediante observacién macroscOpica han sido ampliamente discutidas
(Tuset 1991, Buxeda et al. 1991, Cau 1993, 1997, Macias 1993, Buxeda 1995, Bronitsky,
1989, Capel et al. 1982, 1984, 1986), sobre todo las referidas al color (Rye 1981: 119-120,
Picon 1984, Shepard 1965, Rice 1997), consideramos que de una buena estructuracién y
andlisis puede obtenerse una informacién vdlida y plenamente complementaria a la con-
seguida mediante otros protocolos de andlisis.

Lo maés ficil a la hora de identificar las técnicas de coccidn seria el estudio de las
dreas de coccién y de los hornos, complementado con el andlisis de los desperdicios. Sin
embargo, en la mayorfa de casos esto no es posible ante la falta de hornos excavados o
areas de desperdicios y residuos cerdmicos localizados en los yacimientos. Por ello, nuestra
propuesta de andlisis se centra en la reconstruccion de las técnicas de coccidn a partir de
vasijas procedentes de excavaciones de zonas de hdbitat o funerarias, sin que necesaria-
mente se hayan documentado los hornos y zonas de residuos cerdmicos.

El andlisis propuesto se centra en el estudio de vasijas de perfil completo o
reconstituible. La identificacién de las técnicas de coccién basadas en el estudio de
fragmentos cerdmicos sin que se tenga el perfil completo o reconstituible carece de sentido
y no aporta una informacién cientificamente vélida, porque en cocciones con un bajo de-
sarrollo tecnoldgico, como son las que se realizan para la cochura de la cerdmica prehis-
térica a mano, las atmdsferas de coccidn y las variaciones de temperatura pueden compor-
tarse aleatoriamente, por lo que la combustion puede afectar de forma diferente a las dis-
tintas partes de una misma vasija. Esto puede conllevar una alta variabilidad en las eviden-
cias de coccion de las piezas haciéndose imprescindible abordar el estudio de la coccion a
través de vasijas de perfil completo o reconstituible con el fin de poder interpretar
correctamente la alta variabilidad observada.

Junto al andlisis de la cerdmica, el estudio de los procesos de coccidn requiere de
estrategias complementarias tanto de corte etnografico* como experimental.’ De ambas
estrategias se deduce informacion relevante, tanto para sistematizar protocolos de identifi-
cacion de temperaturas, atmésferas o tipos de coccion por medio de diferentes variables,
como para confirmar las sospechas e intuiciones surgidas de la observacion del material
arqueoldgico.

3 Si bien estos estudios aportan una informacién muy relevante respecto al tipo de pasta y a los cambios

fisico-quimicos que se generan durante las cocciones, lo que nos da informacion sobre temperaturas alcanzadas y
atmosferas de coccién, no nos informan sobre otras variables importantes como la posicién de las piezas en los
hornos, la variabilidad y cambio de atmésferas de coccién, etc. A su vez, lo complejo y costoso del andlisis
arqueométrico limita su campo de accién a un niimero reducido de muestras, limitacién ésta, inexistente con los
protocolos de andlisis macroscopicos, por lo que ambas estrategias pueden conjugarse en aras de una informacién
global de los procesos de coccion.

4 Entre ellos podemos destacar aquellos trabajos que analizan los hornos de coccién (Rye y Evans 1976,
Sarawasti y Behura 1966, Nicholson y Patterson 1989, Garcia Rossellé 2006a, 2006b) aunque sélo en unos pocos
casos hacen referencia a los efectos que producen en la cerdmica. Un ejemplo en este sentido pueden ser las
aportaciones de Lauer (1974) que establecieron las temperaturas, atmdsferas y tipos de coccion en los sistemas de
coccidn de vasijas de Nueva Guinea.

> Podemos citar como precursores los trabajos de Matson (1963) o Hodges (1962) que pretendian reconstruir
los sistemas de coccion mediante la observacion del nicleo y las deposiciones de superficie mediante
experimentaciones controladas.
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2. CONSIDERACIONES SOBRE LA COCCION CERAMICA

La coccién cerdmica constituye la etapa mds relevante del proceso de fabricacion y
es determinante para conseguir trasformar la arcilla en cerdmica. La finalidad de la coccién
es someter la arcilla a una temperatura suficiente para asegurar la completa fusién de los
cristales del material arcillosos que experimentan un crecimiento de volumen y de esa
manera trasformar el comportamiento plastico de la arcilla en otro rigido (Rye, 1981). La
coccidn es quizds la fase mds compleja y la que necesita un desarrollo tecnolégico mas
especifico. Por ello, a diferencia de otras fases del proceso de produccioén, el grado de
desarrollo técnico cerdmico de la comunidad condicionard el tipo de coccién utilizada.

En cocciones prehistdricas, la temperatura necesaria para trasformar el preparado
arcilloso varfa segtn las diferentes arcillas e inclusiones presentes e irfa desde la tempe-
ratura mds baja, sobre unos 500 °C., a la mds alta, situada sobre los 800 °C. Cuando se llega
a estas temperaturas, la arcilla consigue unas propiedades definitivas (dureza, porosidad y
estabilidad quimica y fisica ya invariables) que la convierte en cerdmica con un aspecto
duro y resistente.

Una combustién es una reaccién quimica que origina una elevacién de temperatura
al producirse. En ella interviene el combustible que es el material que se quema y el com-
burente que es el que hace que el primero se queme. Existen tres tipos de combustiones:
por contacto, por conveccién y por radiacion. En la primera, que es la que principalmente
nos interesa, las cerdmicas se sitdan junto al combustible, muchas veces en contacto directo
con él. En el segundo caso el combustible y las vasijas estdn separados, por lo que la com-
bustién se consigue por los gases que emite el combustible. En el tercer caso la combustién
por radiacién se obtiene por el calor acumulado en las paredes que son de material refrac-
tario.

En la transmisién de calor por contacto los materiales lefiosos apilados producen
una combustién imperfecta y con una considerable falta de aire por lo que la atmdsfera ten-
derd a ser reductora, si estdn muy apilados, y mds oxidante, si estdn muy separados. Al ser
muy malos conductores del calor, los materiales arcillosos se calientan mucho en la parte
que estd en contacto con el fuego pero existen grandes diferencias de temperatura en las
distintas partes de una pieza. En general el rendimiento energético es muy bajo porque el
combustible pasa directamente a la atmdsfera en forma de humo, pero sin quemarse, por lo
que las temperaturas maximas alcanzadas son muy bajas. El ritmo de incremento de la tem-
peratura, la temperatura maxima alcanzada y la atmésfera generada, afectan a todo el grupo
de piezas que forman parte de una misma coccién. Pero en cocciones abiertas donde las
vasijas y el combustible estdn en contacto se pueden producir diferencias considerables de
temperatura, choque térmico y atmdsfera segun el lugar donde esté colocada la vasija y su
posicion.

Por su parte, la transmisién de calor por conveccidn estd estrechamente relacionada
con el horno porque se aprovechan las llamas que son conducidas por un tubo consiguien-
do temperaturas mas perfectas y mds altas.

Un ritmo moderado y constante de incremento del calor es vital para una buena coc-
cion con el fin de evitar que la pieza se fracture o se agriete. Es importante el tiempo que se
mantiene la temperatura 6ptima y no sélo el calor que se produce, porque la combinacién
de ambos factores determina las trasformaciones fisico-quimicas que sufre la arcilla. No es
deseable, ni una coccién demasiado lenta, porque requiere demasiado combustible, ni una
coccién demasiado duradera, porque el exceso de temperatura puede producir dafos
irreparables en las cerdmicas.
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La atmoésfera a la que se someten los objetos estd determinada por la cantidad de
aire que existe para quemar el volumen de combustible disponible. Como expone Rye
(1981: 96) ésta puede ser: oxidante, cuando hay un exceso de aire para quemar (exceso de
oxigeno), reductora, cuando la cantidad de aire es insuficiente y forma monéxido de car-
bono y, neutra, cuando hay una relacién éptima de aire y combustible para completar la
combustién forméandose didxido de carbono.

Respecto a la tipologia de las estructuras de coccién (fig.1) cabe decir que los
hornos pueden ser de muy variada forma, desde una simple hoguera a un horno de doble
camara. La mayoria de cocciones tradicionales pueden ser agrupadas en dos categorias
aunque existen multitud de sistemas de coccién intermedios (Rye 1981: 96):

Cocciones abiertas. Donde vasijas y combustibles se colocan juntos.

Hornos. Donde el combustible y las cerdmicas se colocan por separado.

A continuacién proponemos como modo de clasificacion de los tipos de cocciones
cerdmicas, la distincién entre abiertas y cerradas y con estructuras arquitecténicas y sin
ellas, sin pretender realizar un trabajo exhaustivo sobre la documentacién etnogréfica exis-
tente:

1. Cocciones abiertas de superficie que implican la ausencia de estructuras arqui-
tectonicas

Este tipo de estructuras son las mds generalizadas entre la alfareria tradicional
actual. Generalmente se utilizan para la coccién de un grupo de vasijas de pequefio tamafio.
Como combustible se emplea estiércol, madera seca de los alrededores o hierba fresca. El
estiércol preferentemente es de vaca y la lefia seca procede de especies que tengan una
combustion lenta. La cobertura final se realiza con una capa de hierba fresca, fragmentos
de vasijas o bostas de animal, y tiene la funcién de mantener la temperatura de combustién
y evitar pérdidas de calor innecesarias. No consideramos aqui este tipo de estructuras como
cerradas pues el contacto con el aire es bastante grande a diferencia de otro tipo de cober-
turas. Ademds el estiércol tiene la cualidad de no producir un choque térmico de tem-
peratura tan fuerte como la lefia, evitando asi, los cambios muy bruscos de temperatura.
Son cocciones de corta duracién que no alcanzan una temperatura suficientemente elevada.

Dentro de este grupo se distinguen:

la) Hoguera cénica de pequefio y mediano tamafio para cocer una o varias piezas de

reducidas dimensiones utilizando como combustible estiércol (principalmente bofii-

gas de vaca) y lefia seca. Este tipo de coccién ha sido documentada entre los Kota
en la region de los Nilgiri en el norte de la India (Mahias 1994: 338); entre los Bafia
de Camertn (Gosselain 1992: 575-576, 1995: 153-155); entre los alfareros de la
poblacién de Olleros en el Pert (Tello 1978: 425-427); entre los Mizo en la region

india de Assam (Saraswaty y Behura 1966: 108- 19) en las poblaciones de Pilén y

Quinchamali en el centro de Chile (Garcia Rosselld, 2006a: 228-253; 2006b: 301-

307); o entre los alfareros tococefios de la regién andina del Alto Loa en el norte de

Chile (Varela 1993: 120-121; 2002: 225- 252).

1b) Hoguera cénica de pequefio tamafo utilizando como combustible lefia seca.

Técnica de cocciéon documentada en las regiones de Garrapata y Chami en

Colombia (Uribe 1987); entre los ceramistas del grupo Matis en el rio Javari al

oeste del Amazonas Brasilefio (Lopez-Mazz 2006: 82-84); entre los Tunebos del

Amazonas colombiano (Osborn 1979); entre las alfareras de Jatumpamba en
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Ecuador (Sjoman 1992: 55-80); en la regién de Benishangul- Humus en el oeste de
Etiopia (Gonzalez Ruibal 2005: 49-56); entre las alfareras de los Tuxtlas en el cen-
tro de México (Arnold 1991: 52- 53); en el pueblo de Canelos en la selva ecuato-
riana y en Caloto y Gudsimo en Colombia (Litto 1976: 141-142; 208- 212); en la
region de Kaminaliyuyu en Guatemala (Arnold 1978: 347-357); entre los Urali de
Kerala en la India (Saraswaty y Behura 1966: 108- 109); entre grupos de poblacién
de la selva del Ituri en Africa central (Mercader et al. 2000: 179-180) o entre alfa-
reros y alfareras de Papua Nueva Guinea, destacando las poblaciones de Lumi y
Vanimo en la West Spike Province o las islas de Tubetube y Amagusa (May y
Tukson 1982: 29-54). En algunas ocasiones esta técnica no consiste exclusivamente
en cubrir las vasijas con lefia, si no que éstas se colocan sobre una base de troncos
gruesos.

Ic) Hoguera cénica de pequefio tamafio que utiliza como combustible exclusiva-
mente estiércol e hierba fresca. Ejemplo de ello son los ceramistas del departamento
de Ancash en el Peru (Tello 1978: 422-424).

1d) Hoguera cilindrica que utiliza como combustible lefia seca y estiércol y cubierta
con una capa de tiestos fragmentados sobre la que se coloca una capa de bostas.
Este tipo de estructuras de combustion tienden a ser de gran tamafio pudiendo cocer
un gran nimero de cerdmicas. Este sistema de coccién ha sido documentado por
Virot (1994: 358-361) en la poblacién de Teheriba en Burkina Faso o por Saraswaty
y Behura (1966: 110- 112) en la regién india de Rajasthan y con variaciones en la
region de Gujarat.

2. Cocciones cerradas de superficie que implican la ausencia de estructuras arqui-
tectonicas

Son estructuras de combustion que tienen entradas de aire en la zona donde arde el
combustible. No se trata de estructuras donde el contacto con el aire estd completamente
sellado. Sarawasty y Baehura (1966: 103-108) han documentado etnograficamente este
tipo de estructuras en diferentes regiones de la India: las estructuras cubiertas con una capa
de arcilla o tierra dejando un canal de aire vertical se distribuyen por Uttar Pradesh,
Punjab, Madhya Pradesh, Rajasthan y Himachal Pradesh; cocciones similares pero con
canalizaciones de aire horizontales se localizan en Madhya Pradesh y partes del Rajhastan
y Gujarat; finalmente otra variante de estas estructuras pero sin canalizaciones explicitas de
aire se encuentra en Madréds y Andrha Pradesh.

3. Cocciones abiertas en hoyo que implican la ausencia de estructuras arquitectoni-
cas

Se trata generalmente de hoyos abiertos en la tierra que se cubren con el propio
combustible utilizado en la coccién. La funcién de estas estructuras es conservar durante
mds tiempo la temperatura generada por la combustion reduciendo los puntos de contacto
con el aire. Podemos distinguir entre los hoyos cubiertos s6lo con estiércol y los cubiertos
con fragmentos de vasijas rotas:

3a) Hoguera de pequefio tamafio (se utiliza generalmente para cocer un reducido

nimero de piezas) en hoyo profundo cubierto por bofiiga o bostas. Esta técnica es

utilizada por los alfareros de la regién de Kavango en Namibia (August, 1982); los
ceramistas de los valles de Makapata o Kucho en la provincia peruana de
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Paucartabo (Ravines 1978: 427-428); o poblaciones alfareras de Camerin
(Gosselain 1995: 153-155).

3b) Hoguera de pequefio tamafio en hoyo poco profundo cubierto exclusivamente
por lefia seca. Este tipo de cocciones ha sido documentada por Rye y Evans (1976:
13-16, 212) en la regién de Chitral en Pakistan.

3c) Hoguera de gran tamafio en hoyo poco profundo cubierto por fragmentos de
vasijas rotas lefia seca y estiércol. El didmetro de la pira de coccién puede llegar a
los tres metros y medio y una altura de un metro y medio. Estas cocciones son
estructuras intermedias entre la coccién abierta de superficie y la coccién abierta en
hoyo. Son utilizadas para realizar cocciones de un volumen mayor de fragmentos
que las de hoyo o las de superficie. Cocciones de este tipo se han localizado en la
costa norte del Pert, en las poblaciones de Morropé (Shimada 1994: 307-311) y
Simbila (Litto 1976: 12-17; Ravines 1978: 413-415).

4. Cocciones cerradas en hoyo que implican la ausencia de estructuras arquitec-
tonicas

Un ejemplo de este tipo de cocciones lo encontramos entre las alfareras de la tribu
Gazua del norte de Marruecos donde cubren las vasijas destinadas al comercio con una
capa de fragmentos rotos de cerdmica, otra capa de bosta seca y una tercera de estiércol
fresco (Gonzalez Urquijo et al. 2001: 14-16). Aqui el estiércol fresco funcionaria igual que
si se tratase de tierra.

5. Cocciones abiertas con estructuras arquitectonicas no permanentes

Un ejemplo de esta técnica la encontramos descrita por Ravines (1978: 456-457) en
la poblacién de Ccaccasiri en la region de Huancavelica o por Litto (1976: 22-27) en la
poblaciéon de Machacmara, ambas en el Perd. Se trata de una estructura abierta delimitada
por sus lados, de forma circular, por un muro de piedra de medio metro de altura donde se
colocan las vasijas y se cubren con bostas y paja, dejandose cocer durante unas 20 o 30
horas. Se pueden destacar también las estructuras semiexcavadas a modo de zanjas delimi-
tadas por un pequefio muro en la costa de Andhra Pradesh y las cocciones que encierran
mediante un pequefio muro las cerdmicas a cocer en la regién de Maharastra en la India
(Sarawasty y Behura 1966: 14-119).

6. Cocciones cerradas con estructuras arquitectonicas no permanentes

En la zona de Bomboret Valley al Norte de Pakistan Rye y Evans (1976: 13-16,
207) han documentado un sistema de coccién en hoyo forrado y tapado con una capa de
piedras del entorno.

7. Cocciones abiertas con estructuras arquitectonicas permanentes

Nos referimos a estructuras construidas formando un horno de una sola cdmara con
una cobertura superior abierta, cubierta tinicamente con fragmentos de vasijas o desechos
variados. Dentro de este grupo distinguimos entre:

7a) Estructuras arquitecténicas permanentes en forma de pozo de planta circular o

cuadrada donde las vasijas estdn separadas del combustible por una parrilla. Este
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tipo de estructuras son las que tienen una mayor dispersiéon entre las cocciones
realizadas en estructuras arquitecténicas permanentes. Ejemplos de esta técnica la
encontramos en muchos hornos de Galicia (Vazquez Varela: 2000: 137-158); en
diferentes puntos del Alto Egipto (Nicholson y Patterson 1985: 223-239, 1989: 71-
86); entre los alfares de la isla de Cerdefia (Annis 1985: 246-252); entre unas pocas
alfareras de los Tuxtlas en México (Arnold 1991: 54-56); en este caso se trata de
pequeios hornos construidos de adobe, piedras y arcilla; en la poblacién de Pomaire
en el centro de Chile (Garcia Rossellé 2006a: 302-304, 2006b: 176-197); en muchos
centros alfareros de Ecuador (Sjoman 1992); o en las regiones de Jammu y
Cahemira de la India donde la zona destinada a la combustién estd excavada
(Sarawasty y Behura 1966: 122).

7b) Estructuras similares a las anteriores, pero sin un espacio que separe el com-
bustible de la cerdmica. Ejemplos de ello los encontramos en el Africa sub-sahari-
ana (Gosselain 1995: 153-155) o en gran parte de los alfares de Pakistan (Rye y
Evans 1976).

7c) Estructuras arquitectonicas permanentes, donde la zona destinada al com-
bustible estd excavada y la zona destinada a las vasijas estd completamente abierta.
Sarawasty y Behura (1966: 120-122) han descrito este sistema en las regiones de
West Bengal, Orissa, Assam y Bihar de la India.

8. Cocciones cerradas con estructuras arquitectonicas permanentes

Son los hornos mds evolucionados pudiendo ser similares a los anteriores, presentan
una cobertura permanente del techo. Ejemplos de ello se pueden encontrar en Ecuador
(Sjoman 1992); o Colombia o Venezuela (Litto 1976: 146-190).

3. ANALISIS DE LAS EVIDENCIAS DE COCCION MACROSCOPICAS

Durante la coccién se producen una serie de reacciones que afectan de diferente
modo a los objetos cerdmicos. El aspecto final de las vasijas estd condicionado por dife-
rentes variables. Entre ellas podemos destacar:

A) Variables propias de la vasija cerdmica.

Al. El tipo de pasta arcillosa con la que se ha fabricado la vasija. El com-

portamiento térmico de la vasija va en funcién de los materiales que componen la

pasta arcillosa, especialmente los materiales orgdnicos, el hierro o los carbonatos
cdlcicos y otro tipo de inclusiones, la granulometria de los mismos, etc. Por ello,
cualquier estudio sobre el aspecto que adquieren las cerdmicas, fruto del some-
timiento de las mismas a una combustién, debe contemplar la composicién la pasta

arcillosa (Clop, 2001:60).

A2. Aspectos tecnoldgicos como el grosor de la pasta, el sistema de levantado, los

tratamientos de superficie, etc. Todos estos aspectos influyen en el comportamiento

térmico de la cerdmica (Clop, 2001:60)

B) Variables que se relacionan con el tipo de coccién.

B1. El tipo de horno utilizado por el ceramista que influye en la atmdsfera y la tem-
peratura de coccion

B2. El tipo de combustible seleccionado, que condicionard, junto con el horno, el
ritmo de aumento del calor.
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B3. La posicién en la que se deposita la vasija para su coccion, lo que determinara

microatmésferas de coccién asi como diferentes choques térmicos sobre la pieza.

Todas estas variables determinan el tipo y las caracteristicas de la coccién que inci-
den sobre la coloracion, dureza y porosidad de la pasta, sobre la forma final de la vasija y
sobre las fracturas y grietas de origen térmico que se han podido generar durante la coccion.

Este conjunto de elementos conforman el corpus bdsico de las trazas macroscopicas
de coccién. De su andlisis pueden extraerse conclusiones sobre el tipo de horno, el tipo de
atmosfera u atmdsferas, algunas informaciones sobre temperaturas alcanzadas mediante los
marcadores térmicos macroscépicos, la posicién de la pieza en la estructura de coccion,
etc. En cualquier caso, volvemos a enfatizar la necesidad de complementar estos andlisis
macroscépicos con otras estrategias de andlisis de tipo arqueométrico que permitan pre-
cisar temperaturas y en parte atmoésferas de coccidn, cuando no se trate de pastas con inclu-
siones de tipo orgdnico. En el caso de la identificacién de inclusiones de origen vegetal en
la pasta es mejor recurrir al andlisis de texturas (Albero, inédito), que permiten constatar
ordenacidn, tamafo y distribucién de los negativos dejados por la combustién de los mate-
riales orgdnicos.

Sin embargo, para realizar un estudio de ese corpus de trazas macroscépicas de ori-
gen térmico se hace necesario una labor previa de discriminacién de aquellas trazas que
tienen un origen posterior a la coccién y que derivan de la vida de la vasija. Entre ellas
podemos destacar, trazas de uso, documentadas en aquellas piezas que han servido para la
coccién de alimentos y han estado en contacto con el fuego, trazas de reutilizacion, y trazas
de origen tafonémico.

En las siguientes paginas desarrollamos estrategias de andlisis para cada una de los
grupos de trazas macroscépicas de origen térmico:

Aspecto cromatico.

Modificaciones térmicas de la forma original de la vasija.

Aspecto de la pasta cerdmica.

Grietas y fracturas de origen térmico.

3.1. Andlisis cromdtico

El andlisis cromdtico de las piezas cerdmicas se muestra util para realizar una aproxi-
macion a los sistemas de coccion. En este sentido, el andlisis de la secuencia cromatica del
corte transversal y el andlisis cromadtico de la superficie de las piezas nos puede dar informa-
cién sobre el tipo o tipos de atmdsfera de coccion realizadas, la tipologia del horno, etc. Sin
embargo, las limitaciones de este método obedecen a la variabilidad cromadtica que puede darse
en una misma pieza y a la multitud de factores que influyen en la coloracién de las pastas.

Como dice Rice (1987:333), «El color de una pieza de arcilla cocida es una conse-
cuencia de diversas variables de las cuales dos son las mds importantes. Una es la talla,
cantidad y distribucion de las impurezas, el hierro sobre todo y el material orgdnico pre-
sente en la arcilla cruda. El segundo concierne al tiempo, temperatura y atmosfera de coc-
cion». La combinacién de estos factores produce diferentes coloraciones en las pastas, que
en muchos casos nos permiten conocer el proceso de coccién utilizado.

Dentro del primer grupo de variables, aquellas que engloban al tipo de minerales y a
la materia orgdnica presente en una pasta cerdmica cabe tener en cuenta las siguientes
reflexiones:

Respecto a los minerales incluidos dentro de la pasta cerdmica debemos decir que el
color estd determinado principalmente por dos tipos de inclusiones: el material orgdnico y
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los componentes de hierro (Shepard, 1976, Rye, 1981, Rice 1987, Orton et al, 1994), lo
que no excluye que otros minerales como el manganeso, la magnetita, etc puedan también
influir en el color de las vasijas (Rice 1987).

La presencia de mineral de hierro no afecta al color obtenido por la coccién hasta
que éste no se ha oxidado y se ha eliminado completamente el material orgdnico presente
en la pasta. La total oxidacién del hierro ocurre cuando se incrementa la temperatura de
coccidn hasta aproximadamente los 900 o 950 grados Una vez que esto ha ocurrido el color
final de coccién depende principalmente del estado quimico del hierro (Rice, 1987: 334,
336). Cuando el hierro estd completamente oxidado produce colores rojos o marrones roji-
zos, mientras que el hierro en estado ferroso produce tonos grises, azulados, verdosos o
gris-amarronado (Rice, 1987: 335). En cualquier caso el color también depende de la canti-
dad de 6xidos de hierro presente en la arcilla. Shepard (1956: 150) propone coloraciones de
la cerdmica en funcién de la cantidad de hierro, cuando el resto de componentes se com-
portan igual: los 6xidos de hierro en cantidad de 1% provocan tonos amarillentos una vez
cocidos, en cantidad de 1,5 a 3% causan tonos amarronado o anaranjados y en cantidad de
un 3% o mds un color rojo.

Sin embargo, a pesar de lo comentado anteriormente, cuando los componentes del
hierro llegan a altas temperaturas, o se cuecen en atmosferas reductoras, mixtas o con una
atmosfera oxidante muy incompleta, el color de la vasija puede cambiar de tonalidades
anaranjadas-rojas a marrones O negruzcas.

La influencia en las variaciones cromdticas por la presencia de material orgdnico
(raices, fibras, humus, bostas), en la pasta cerdmica, varia en funcién de la cantidad de car-
bono presente en la arcilla. Este es muy variable y depende de que se hayan realizado
acciones de incorporacién de desgrasante vegetal o que nos encontremos con arcillas sedi-
mentarias y de superficie, los cuales a veces contienen una alta cantidad de material organi-
co.

La influencia en el aspecto cromatico de una vasija, en funcién de la presencia de
carbono en la arcilla es complejo. Cuando se produce una combustién, el carbono de la
pieza se oxida y carboniza y se va eliminado desde el interior de la pieza hacia la superfi-
cie. Este proceso genera gas anhidrido carbénico. Las condiciones necesarias para con-
sumir el material carbonoso pueden variar de una vasija a otra, dependiendo de la cantidad
de carbono presente en la arcilla, del espesor y porosidad de las paredes de la vasija, del
tipo de minerales presentes o de la cantidad de oxigeno existente durante la coccién
(atmosfera oxidante, reductora mixta). Todo ello condicionard la rapidez e intensidad con
que el carbono se consume y desaparece de la vasija convertido en gas anhidrido carbdnico.

El segundo grupo de variables que condicionan el aspecto cromdtico de las vasijas
se relaciona principalmente con el tiempo, temperatura y atmésfera de coccidn. En este
sentido, sin tener en cuenta el tipo de pasta, atmdsferas reductoras tenderian a generar pas-
tas de tipo oscuro (gris-negro), vasijas cocidas en atmdsferas oxidantes tenderian a generar
tonalidades anaranjado-rojizas, mientras que atmdsferas mixtas generarian contrastes
cromadticos en las piezas. La variacién de atmésferas a lo largo de una misma coccién origi-
narfan cambios cromdticos en la seccidn transversal de la pieza, mientras que la dltima
atmosfera de coccidn serfa la que condicionaria, junto con otras variables (tiempo, presen-
cia de materia orgdnica, tipo de pasta y minerales incluidos, etc) el aspecto cromdtico de la
superficie de la pieza. Por su parte, el tiempo y la temperatura de coccién también determi-
nan la secuencia cromadtica, ya que el aumento de ambas variables supone un mayor nivel
de combustion de la materia orgdnica y una mayor afeccion térmica al resto de minerales
presentes en la cerdmica.
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En definitiva, la combinacién de ambos grupos de variables genera un amplio aba-
nico de posibilidades cromadticas que pueden responder a muy variadas situaciones, lo que
a veces imposibilita definir de manera excluyente cudles fueron las variables que
determinaron la secuencia cromadtica localizada en una vasija.

La consignacion del color para conocer el sistema de coccién que han sufrido las
ceramicas analizadas es objeto de un amplio debate entorno a su validez. Mientras que
Shepard (1956:102-113) y Rice (1987: 339-343) enfatizan las virtudes de la utilizacién del
c6digo Munsell. Picon (1984, 1973) rechaza los cédigos de color complicados y ejemplifi-
ca como pastas de la misma composicién podran tener coloraciones diferentes dependiendo
de la temperatura alcanzada. Echalier (1984: 20-21) constaté que pastas de composicién
diferente en una coccion similar producian coloraciones distintas. Cau (1997), en cambio
plantea la consignacién de variables cromadticas que se refieran a gamas de colores y que
nos informen sobre el proceso de coccion.

Dentro de esta discusién parece mds acertado referirse a gamas de color o a tonali-
dades concretas, aunque lo que verdaderamente ofrece informacién es la observacién de
los contrastes de color entre tonos claros y oscuros.

Adun asi, el codigo Munsell se puede consignar junto a las gamas de color que uti-
lizemos y, una vez finalizado el andlisis de la coleccion de ceramica, unificar dicho c6digo
en gamas de colores, evitando asi el error producido por criterios personales en el momento
de identificar el color. En cualquier caso no se ha demostrado operativo usar cédigos de
colores excesivamente complejos.

Es especialmente interesante consignar sobre todo los contrastes de color produci-
dos en distintas zonas de la seccion transversal o en la superficie de una ceramica. La infor-
macién obtenida sobre los contrastes en un corte trasversal de la vasija se refiere principal-
mente a la atmdsfera de coccidén, mientras que la que se obtiene de la superficie cerdmica
hace referencia al tipo de estructura de coccién utilizada o a la posicién de la pieza.

Con el fin de mejorar la interpretacién sobre la colocacién de las piezas, el proceso
de enfriamiento y el tipo de estructura de coccioén, junto al andlisis de la seccion transversal
y de la superficie de la vasija, es conveniente tener en cuenta la tipologia de la boca y del
cuerpo superior de las vasijas, analizando la correlacion entre profundidad de la pieza, la
obertura de la boca, la anchura de la boca, el didmetro maximo de la pieza y la tendencia de
cerramiento del cuello respecto al didmetro maximo. Los datos obtenidos se cruzardn con
el aspecto cromdtico de la superficie, las trazas de coccion y localizaciones cromaticas
especificas, lo que permitird apuntar interpretaciones sobre el tipo de estructura de coccion,
colocacidn de la vasija y atmésferas y microatmosferas de coccion.

La descripcion del aspecto cromdtico de las piezas cerdmicas debe desarrollarse a
partir de la identificacién de los individuos cerdmicos caracterizados tipolégicamente. S6lo
se debe consignar el color en aquellas piezas con los perfiles relativamente bien conser-
vados, tanto por su tamafio como por su estado de conservacion. Las caracterizaciones s6lo
serdn concluyentes si se realizan sobre piezas con un perfil representativo ya que la colo-
racién puede ser diferente segun la situacién y posicidn de las diferentes partes del cuerpo
de la pieza en la estructura de combustion.

El andlisis cromdtico se realiza sobre dos aspectos de las vasijas:

1. Andlisis cromdtico del corte transversal de las paredes de la vasija.

2. Andlisis cromdtico de la superficie de las vasijas.
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3.1.1. Andlisis cromdtico del corte trasversal de las paredes de la vasija

A la hora de realizar el andlisis del corte trasversal debemos distinguir entre el
nicleo y mdrgenes exteriores. En caso de existir una distincién cromdtica en cada una de
estas zonas, debe consignarse el color principal y el color secundario.

Para la descripcion de la secuencia cromética del corte trasversal debemos empezar
por el nicleo e ir hacia la superficie. Es conveniente que el andlisis se realice sobre frac-
turas recientes con el fin de eliminar alteraciones postdeposicionales como elementos
adheridos, o erosiones producidas una vez abandonada la pieza.

La secuencia y los contrastes crométicos del corte trasversal (ndcleo, margenes y
superficie) deben relacionarse con las caracteristicas de la pasta, las inclusiones, la tempe-
ratura y la atmésfera de coccidn.

El estudio de cromatico del corte transversal se estructura en dos niveles de andlisis:

— El andlisis de la secuencia cromdtica

— El andlisis del grosor de las franjas cromdticas.

3.1.1.1. El andlisis de la secuencia cromdtica

A grandes rasgos las secuencias cromdticas mds comunes en el corte transversal
pueden sintetizarse en los siguientes grupos (fig. 2):

— Corte trasversal (ndcleo-margen-superficie) homogéneo, tanto oscuro (O) como
claro (C) sin diferencias entre el niicleo y los mérgenes exteriores.

— Con diferenciacion entre margenes y nticleo. Dentro de este grupo podemos dis-
tinguir las siguientes variantes: nicleo oscuro y mdrgenes claros (C-O-C); con mdrgenes
del corte trasversal oscuros y nucleo claro (O-C-O); con margen interior oscuro y ntcleo y
margen exterior claro (O-C-C) o con margen exterior del corte trasversal oscuro y nticleo y
margen interior claro (C-C-O).

El nicleo es la parte de la pasta menos expuesta durante la coccidn, por lo que estd
preservado de la atmdsfera y de las temperaturas extremas. Es el dltimo lugar donde llegan
los efectos producidos durante la coccion.

Un niticleo de color oscuro (de gris a negro) puede relacionarse con las siguientes
condiciones de coccién:

A) 1. Presencia de materia orgdnica (carbono) en la pasta

2. Coccibén incompleta por lo que no se ha combustionado todo el carbono
3. Una atmosfera de coccidn tanto oxidante como reductora.
B) 1. Presencia o ausencia de materia orgdnica en la pasta
2. Deposicion de carbono en el niicleo
3. Coccién completa en la que se ha combustionado todo el carbono
4. Atmésfera de coccién reductora

Un nicleo de color claro (de colores crema a rojizos) puede relacionarse con las
siguientes condiciones de coccidn:

A) 1. Presencia o ausencia de materia orgdnica en la pasta.

2. Coccién completa en la que se ha combustionado todo el carbono.
3. Atmdsfera oxidante.

B) 1. Presencia o ausencia de materia orgdnica en la pasta.

2. Coccibén incompleta por lo que no se ha combustionado todo el carbono.
3. Atmdsfera oxidante.

Los margenes exteriores e interiores de la seccion transversal de la vasija se ubican

entre el nicleo y la superficie y no siempre aparece con una coloracion diferente. Cuando
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el color es igual al nicleo significa una coccién larga y estable hasta alcanzar un equilibrio
homogéneo en toda la vasija. En estos casos las condiciones de coccién son idénticas a las
ya descritas para el niicleo.

Cuando los mdrgenes presentan variaciones cromdticas respecto al niicleo pueden
relacionarse con diferentes situaciones de coccién. Entre ellas podemos destacar como mas
representativas las siguientes:

1. Que las variaciones cromadticas se relacionen con la posicién y didmetro de la boca
de la vasija. Ello genera microatmésferas de coccién, que dan como consecuencia
diferencias cromadticas entre los margenes interior, exterior y nicleo. Vasijas colo-
cadas boca abajo, una encima de otra, o piezas con didmetros de boca muy estrechos,
generan espacios cerrados en las que la atmoésfera de coccién y la temperatura alcan-
zada pueden comportarse de manera significativamente distinta al resto del espacio
de coccién. En estas zonas, suelen generarse atmésferas reductoras o con poco
oxigeno y temperaturas no tan elevadas como en el resto del espacio de coccién.
2. Que las variaciones cromaticas se relacionen con un consumo parcial del carbono
existente en la pasta ceramica. Debido a una baja temperatura o a un tiempo reduci-
do de coccidn es posible que el carbono se haya consumido en los margenes pero no
en el ndcleo. Esta condicién de coccidén genera diferencias cromaticas entre el
nucleo, que tiene a tener una coloracién mds oscura, y unos margenes mucho mas
claros.

3. Que las variaciones cromaticas se relacionen con un consumo total del carbono

en el nicleo y una deposicion del mismo en los margenes.

4. Que las variaciones cromadticas se relacionen con cambios en la atmdsfera de coc-

cién pasando de momentos reductores a oxidantes o viceversa.

Entre el margen y el exterior de la vasija puede aparecer una delgada linea que se
refiere a la superficie de la pieza. Es mejor consignar el color de la seccién transversal en la
zona de la superficie y no la superficie propiamente dicha para evitar alteraciones produci-
das por concreciones o perdidas de color motivadas por procesos sedimentolégicos.

Cuando la superficie de la pieza presenta la misma gama cromdtica que el resto del
corte transversal de la pared de la pieza, nos indica la presencia de una coccién larga y
estable, lo que acaba generando un equilibrio y homogeneidad cromatica de todo el corte
transversal. Cuando observamos esta homogenizacién cromatica, las condiciones de coc-
cion son las ya descritas cuando analizdbamos las variaciones cromadticas del niicleo.

Las variaciones cromadticas entre la superficie de la pieza y el resto de las areas del
corte transversal de la pasta pueden deberse a diferentes condiciones de coccidn, existiendo
una combinacién de atmdsferas. Aqui las posibilidades son muy variadas, tres son las mas
comunes:

1. La oxigenacién de la vasija cuando atn esta caliente y ha tenido una combustién

reductora o con una falta parcial de oxigeno provoca un color oscuro en nicleo y

madrgenes y un color rojizo en la superficie.

2. La reduccién de la vasija cuando aun esta caliente después de una coccién oxi-

dante produce oxidacién de margenes y ntcleos y reduccién de superficies presenta-

do un color grisaceo.

3. Superficies mixtas con contrastes claros y oscuros respecto al margen. Esta

situacién cromatica suele relacionarse con la presencia de microatmésferas de coccion

en condiciones reductoras, debidas a la posicién de la pieza (boca abajo o una encima
de la otra), bocas de didmetros reducidos o el contacto de la vasija con el combustible.
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3.1.1.2. El andlisis del grosor de las franjas cromadticas

Junto a la consignacion del contraste cromatico debe realizarse un andlisis del
grosor de cada una de las franjas cromatica, asi como un andlisis de su delimitacién (difusa
o delimitada).

Andlisis del grosor de las franjas cromdticas

El grosor de cada una de las franjas cromadticas (nicleo, margenes, superficie) nos
informa sobre el tiempo al que se ha sometido a la pieza a una determinada atmdsfera.
Algunas veces la combinacién de diferentes contrastes entre claro y oscuro en la seccién
trasversal puede indicar fluctuaciones complejas entre diferentes atmdsferas de coccién
(Rice, 1987: 335).

La observaciéon de una homogenizacién cromética de todo el corte transversal nos
refleja una coccién larga y una atmésfera de coccidn estable, lo que determina un equi-
librio y homogenizacién cromdtica del corte transversal de las paredes de la vasija.

En otros casos la presencia de variaciones en la atmésfera de coccidén genera dife-
rencias cromdticas en cada una de las zonas del corte transversal:

A grandes rasgos podemos dividir el grosor de las franjas cromdticas en tres
grandes grupos:

1. Nucleo grueso y margenes finos. Este grupo se relaciona con dos condiciones de

coccion:

a. con cambios de la atmésfera de coccidn en los momentos finales.
b. con un consumo reducido de la materia organica debido a un tiempo breve
coccidn o a una temperatura baja de coccidn.

2. Nucleo fino y margenes gruesos. Este grupo se relaciona con dos condiciones de

coccion:

a. con cambios de la atmdsfera de coccion en los momentos iniciales.
b. con un consumo importante de la materia organica pero no total debido a un
tiempo largo de coccion o a una temperatura alta de coccién

3. Margen exterior fino y margen interior grueso. Este grupo se relaciona con dos

condiciones de coccién:

a. con un cambio en el momento final de la atmésfera de coccidn exterior, pero
un mantenimiento de la atmdsfera de coccién en el interior de la vasija en fun-
cion de la posicién de la pieza (boca abajo o una encima de la otra boca abajo) o
un didmetro de la boca de la vasija muy reducido.

b. con un consumo menor de la materia orgdnica en el margen interior respecto
al margen exterior, debido a diferencias de temperatura a consecuencia de la
posicién de la pieza (boca abajo o una encima de la otra) o un didmetro de la
boca de la vasija muy reducido.

4. Margen exterior grueso e interior fino. Este grupo se relaciona con dos condi-

ciones de coccidn:

a. con un cambio en el momento final de la atmdsfera de coccidn interior, pero
un mantenimiento de la atmésfera de coccidn en el exterior de la vasija en fun-
cion de la posicion de la pieza: una encima de la otra, boca arriba, o un didmetro
de la boca de la vasija muy amplio, lo que facilita el cambio de temperatura y
atmosfera del interior respecto al exterior que esta inserto en otra pieza.

b. con un consumo menor de la materia orgdnica en el margen exterior respecto
al margen interior, debido a diferencias de temperatura fruto de la posicién de la
pieza (boca arriba) o un didmetro de la boca de la vasija muy amplio, lo que
facilita la pérdida de temperatura del interior respecto al exterior que estd en
contacto con otras piezas y, por lo tanto, la pérdida de calor es menor.
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La delimitacién de los margenes del nucleo informa sobre el sometimiento de la
pieza a una atmdsfera de forma continuada e intensa para los tipos delimitados o cambios

mds lentos de atmdsfera para los tipos difusos.

Sintetizando, en la siguiente tabla, lo anteriormente dicho, exponemos las variables

que intervienen en la secuencia cromadtica del corte transversal de la pasta de las vasijas.

Variable

Variaciones cromaticas en las que interviene

Atmosfera de coccion

Cambios en la secuencia cromética del corte transversal

Tiempo de atmésfera de coccién

Cambios en el grosor de las franjas cromdticas

Consumo de materia organica

Cambios en la secuencia cromatica del corte transversal
Cambios en el grosor de las franjas cromadticas

Cambios en la delimitacion de las franjas cromaticas

Temperatura de coccién

Cambios en la secuencia cromética del corte transversal
Cambios en el grosor de las franjas cromaticas

Cambios en la delimitacion de las franjas cromdticas

Posicion de la vasija

Cambios en la secuencia cromatica del corte transversal
Cambios en el grosor de las franjas cromadticas

Cambios en la delimitacion de las franjas cromaticas

Posicion del combustible respecto de la vasija

Cambios en la secuencia cromatica del corte transversal
Cambios en el grosor de las franjas cromaticas

Cambios en la delimitacion de las franjas cromdticas

3.1.2. Andlisis cromdtico de la superficie

El aspecto cromdtico de la superficie hace referencia a las gamas de color y sus
combinaciones en la superficie de la pasta, tanto en la interior como en la exterior, ademds

de en el borde y en la base.

El color de la superficie de la cerdmica depende, al igual que en el corte transversal,

de dos grupos de variables:

Aquellas que se relacionan con las condiciones de coccidn:

— Atmosfera final de coccion.

— Temperatura de coccidn.
— Tiempo de coccién.
— Posicién de la vasija.

— Posicién del combustible respecto a la vasija.
Aquellas que se relacionan con las caracteristicas de la pasta cerdmica
— Presencia de materia orgédnica.
— Presencia de inclusiones minerales, en especial los 6xidos de hierro.
— El grosor de las paredes y su nivel de porosidad.

El andlisis cromdtico de la superficie cerdmica se estructura en tres tipos de

reconocimiento:

a. Aspecto cromadtico de superficie (ACS)
b. Trazas crométicas de coccién (TCC)
c. Localizaciones cromaticas especificas (LCE)
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A. La consignacion del aspecto cromadtico de superficie (ACS)

El aspecto cromdtico de superficie nos informa principalmente sobre el tipo de
estructura de combustién (abierta, cerrada, con cdmara, etc) y las posibilidades que tiene
ésta para generar atmdsferas de coccion constantes en los momentos finales de cochura.

En este sentido, superficies cromdticas homogéneas en la superficie de las vasijas
nos reflejarfan unas estructuras de coccién, que han podido generar en los momentos
finales, una atmésfera de coccién constante, en cuanto a la presencia de oxigeno y tempe-
ratura. Estas condiciones de coccién constantes suelen generarse en estructuras de coccién
cerradas y en donde el combustible no estd en contacto directo con las vasijas.

Por su parte, superficies cromdticas heterogéneas nos informan sobre estructuras de
coccién, donde en los momentos finales de combustidn, ni la presencia de oxigeno, ni tem-
peratura, se mantienen constantes. Este tipo de condiciones suelen generarse en estructuras
de combustién abiertas y en las que el combustible o el fuego estdn en contacto con las
piezas.

Por dltimo, una superficie cromdtica homogénea pero distinta en el interior de la
vasija y en el exterior nos evidencia la presencia de temperaturas y atmdsferas finales dife-
rentes. Ello se relaciona principalmente con la posicion de la pieza (una encima de la otra,
piezas boca abajo) y con el didmetro de la boca (o muy estrechos o muy amplios).

B. Identificaci6 de las trazas cromaticas de coccién (TCC)

Las trazas cromaticas de coccién hacen referencia a cambios de color en zonas
especificas de la pieza. Estas variaciones cromdticas localizadas nos informan principal-
mente sobre la posicidn de la pieza en la estructura de coccion. (fig. 3)

A grandes rasgos, las trazas cromadticas de coccién pueden estructurarse en los si-
guientes grupos:

1. una superficie interior de diferente color.

2. una linea en el borde de diferente color.

3. borde y superficie interior de diferente color.

4. base exterior de diferente color.

C. Andlisis de las localizaciones cromdticas especificas

El andlisis de las localizaciones cromdticas especificas (LCE) se refiere a varia-
ciones de color concretas que pueden localizarse en zonas muy variadas de la pieza. Su ori-
gen debe relacionarse con el contacto de la pieza con el combustible, con el fuego, o con
otras piezas cerdmicas durante la coccién. Generalmente estas trazas se ubican en la super-
ficie exterior, aunque en piezas con boca de didmetro considerable se pueden ubicar en el
interior. Por ello es importante resaltar la zona donde se observan y la forma que tienen.

Los tipos mds comunes de las localizaciones cromaticas especificas son los siguien-
tes (fig. 4):

redondas

alargadas

en forma de anillo.

También es interesante reconocer si las manchas que aparecen son oscuras sobre
una superficie clara o claras sobre una superficie oscura.

3.2. Modificaciones térmicas de la forma original de la vasija

Las cocciones a una temperatura superior al punto de fusién de los componentes
que forman la pasta pueden provocar dafios en la forma de la vasija. La zona afectada
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puede llegar a ser piropldstica y doblarse o engrosarse distorsionando la forma original.
Existen diferentes formas de distorsidn de origen térmico, sin embargo, se debe contemplar
la posibilidad de que, en ocasiones, el doblado obedezca a otras causas de distorsion, entre
ellas podemos destacar la alta fragmentacién de la vasija con lo que, una vez reconstruida,
se producen defectos de forma debidos a la distorsion y doblado que han sufrido los frag-
mentos por efectos de presion postdeposicional.

Entre las modificaciones de la forma original causadas por una sobrecoccién
podemos destacar (fig.5: 1y 2);

— Doblado del labio: es la forma mds comun de distorsién. Se caracteriza por la dis-

minucién o doblado del labio producida por una pequefia y suave sobre-coccion.

— Doblado o hundimiento de la base: esta situaciéon provoca generalmente el dobla-

do de todo el cuerpo al hundirse la base.

— Pequefio hundimiento del cuerpo: esta deformacién se origina al haberse apoyado

sobre un punto de la vasija, lefia u otras piezas. Generalmente la deformacion coin-

cide con una coloracion que indica una falta de oxigeno en ese punto.

3.3. Aspecto de la pasta cerdmica

Como ya se ha comentado anteriormente, la temperatura alcanzada durante una coc-
cién se puede conocer mucho mejor usando andlisis arqueométricos. Sin embargo, el pro-
blema de este tipo de andlisis radica en que no siempre es posible realizar un estudio
amplio sobre diferentes colecciones de fragmentos por su elevado coste tanto en recursos
como en tiempo. A su vez, este tipo de andlisis presentan limitaciones a la hora de obtener
datos de temperatura en pastas con abundante materia orgdnica. Para que un anélisis
arqueométrico sea viable deben documentarse cambios en los cristales de los minerales,
cosa que solo es posible a partir de determinadas temperaturas que en algunas cocciones
prehistdricas no se alcanzaba.

Ante este tipo de dificultades, un andlisis macroscopico del aspecto de la pasta
cerdmica nos puede aportar una informacién que, si bien se muestra incompleta nos aporta
la informacion sobre la temperatura alcanzada durante el proceso de coccion. En este senti-
do un andlisis sobre, la dureza y la porosidad de la pasta, o sobre las trazas de origen térmi-
co pueden ayudar a identificar de forma aproximativa la temperatura de coccidn.

La poca dureza y desmenuzamiento de la pasta sirve para documentar una baja tem-
peratura. El andlisis a realizar se basa en el test descomposicién de los componentes que
conforman una pasta determinada. Poniendo en agua fragmentos cerdmicos cuya tempe-
ratura de coccién es inferior al punto de fusién de sus inclusiones minerales tiende a des-
menuzarse pasado un tiempo. El andlisis de descomposicion de la pasta, y el tiempo que se
tarda para ello, nos dan informacién sobre la temperatura relativa de coccidén. Fragmentos
que una vez inmersos en el agua tardan poco en desmenuzarse, evidencian una temperatura
mads baja de coccidn que aquellos otros que tardan mds en desmenuzarse. Aquellos fragmen-
tos que no se desmenuzan en su imersién en agua nos dan informacién de una temperatura
de coccién por encima del punto de fusion de los minerales de la pasta (Rye, 1981: 11).

Por su parte el nivel de dureza de la cerdmica sirve para identificar una alta tempe-
ratura, porque la dureza de la cerdmica se incrementa con la temperatura.

Las trazas de origen térmico (TOT) ayudan a documentar una alta temperatura o
sobre-coccién. Entre las diversas trazas macroscépicas de origen térmico podemos destacar:

— Vacuolas esféricas y redondeadas. Su origen se relaciona con procesos de sobre-

coccién y son atribuibles a la presencia de material organico en la pasta y a la gene-

racion de gases debido a su combustion.
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— Fusién o vitrificacién del cuerpo en una zona o en la totalidad del cuerpo de la
pieza. La sobre coccidn causa generalmente en algunas pastas hinchazén o vitrifica-
do de la superficie de la pasta.

El andlisis de estas trazas de origen térmico se realiza mediante su consignacién a
nivel macréscopico y un andlisis de texturas con lupa binocular en donde se puede medir la
ordenacidn, tamafio y distribucion de hinchazones, vacuolas. También es interesente docu-
mentar superficies brillantes donde las diferentes particulas se han fundido unas con otras
(vitrificado). El problema radica en poder distinguir si estos efectos son fruto de la coccién
o de los diferentes usos y procesos posdeposicionales que ha sufrido la vasija.

3.4. Grietas y fracturas

El calentamiento y enfriamiento rdpido de las vasijas puede producir tipos carac-
teristicos de fracturas y grietas (Rye 1981: 111-114). La mayor expansion de unos elemen-
tos sobre otros puede conducir a una situacién de compresion, la cual origina tensiones que
superan el umbral de ruptura, generando grietas y fracturas.

Estas fracturas y grietas térmicas pueden originarse por cambios bruscos de tempe-
ratura, en funcién de la posicion de la vasija respecto al combustible, a diferencias de tem-
peratura entre las superficies externas e internas de la pieza, o a las caracteristicas de
porosidad de la pasta y tamafio de las inclusiones. Todos estos factores generan diferentes
ratios de expansion de los elementos que se encuentran en diferentes zonas de la pieza que
conllevan la aparicién de tensiones fisicas, que favorecen la aparicion de grietas y fracturas
(Clop 2001: 61).

A su vez, la porosidad y el tamaiio de las particulas pueden servir como reguladores
de la conductividad. Por ejemplo una alta porosidad y particulas minerales de pequefio
tamafio favorecerdn la conductividad térmica y por tanto ayudaran a prevenir las conse-
cuencias de las tensiones térmicas. Una buena conductividad térmica sirve para mejorar la
resistencia a los cambios bruscos de temperatura, tanto cuando aumenta durante el inicio
de la coccién, como cuando disminuye durante el enfriamiento (Clop 2001: 62).

A lo largo de la vida de la vasija las grietas de origen térmico pueden convertirse en
fracturas lo que provocard la amortizacion de la pieza. La alta variabilidad de los tipos de
fracturas hace dificil, en algunos casos, identificar claramente una fractura de origen térmi-
co en la fase de coccion. Se hace especialmente complicada la diferenciacion de fracturas
térmicas producidas en el momento de la coccién de aquellas que se producen durante el
uso de la vasija cuando entra en contacto con el fuego. En este sentido, la exposicion de
una vasija a un fuego constante para cocinar alimentos puede provocar, por ejemplo, frac-
turas horizontales con aristas a lo largo del perimetro de la base o fracturas de origen térmi-
co, pero que no estdn relacionadas con el proceso de coccion.

Existen diferentes tipos principales de roturas y grietas de origen térmico (Hamer,
1975; Clop, 2001; Rye, 1981; Rice, 1987), entre ellas podemos destacar las siguientes (fig.
5:3,4.5:fig. 6) :

1. Grietas térmicas en forma de red: son unas finas grietas a modo de red en la
superficie que algunas veces tienen forma hexagonal. En algunos casos extremos, las
roturas se extienden a lo largo de grandes zonas pudiendo penetrar en las paredes formando
grietas mucho mas profundas. Estas grietas obedecen a la exposicién rapida al calor an-
terior a la descomposicion de los minerales de arcilla (entre 300 y 500 grados).

2. Grietas en forma de estrella: se trata de una serie de lineas radiales desde un cen-
tro comun con un didmetro que nunca supera un centimetro en el exterior de la superficie.
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Las roturas son provocadas por la expansion de granos de mineral que sobresalen de la
superficie en pastas groseras durante un rdpido calentamiento (Hamer, 1975: 84). Si el
grano es de cuarzo, la grieta se produce generalmente cuando el cuarzo se modifica térmi-
camente (573 grados).

3. Desconchados o fracturas laminares: Son provocados por cambios bruscos en la
temperatura de la pieza. Entre ellos cabe destacar las fracturas concéntricas alrededor de la
pieza unidas por fracturas verticales (Hamer 1975: 107).

El origen de las fracturas laminares se relacionan con:

a. La expansién de la humedad desde el centro de la pared de la vasija causando
grandes desprendimientos. Ocasionalmente pueden atravesar la pared. Este fend-
meno ocurre cerca de los 300 grados y es muy comiin en paredes densas que no se
han secado completamente. Cuando se calienta la arcilla, el agua que contienen sale
a la superficie en forma de vapor de agua. Si el aumento de temperatura es muy
brusco, el vapor de agua genera una gran presion en el interior de la arcilla para
poder salir y esto puede provocar, primero el desconchado y después, la fractura de
la pieza (Clop, 2001; Rye, 1981; Rice, 1987)
b. Granos que sobresalen de la superficie de la pasta y que por medio de un rdpido
calentamiento se desprenden de la superficie formando pequefios desconchados de
superficie concava. Este tipo de fracturas laminares obedecen a las mismas causas
que las grietas en forma de estrella.
c. La trasformacién de granos de carbonato de calcio (concha, coral, caliza o roca
caliza) en 6xido de calcio. Esto se puede producir cuando la temperatura es sufi-
cientemente alta como para descomponer el carbonato cdlcico y trasformarlo en
oxido de calcio. Si tiempo después el 6xido de calcio se combina con vapor de agua
formando hidréxido de calcio, que tiene un gran volumen, éste intenta salir, presio-
nando la pasta, lo que causa normalmente formas conicas dejando un polvo blanco.

4. Fracturas verticales: Cuando las vasijas se enfrian muy rapidamente el calor se
pierde rdpidamente hacia el borde. Este enfriamiento pone al borde en tensién producién-
dose una fractura. Esta es méds ancha en el borde que en su parte inferior.

4. REFLEXIONES FINALES

La enorme complejidad derivada de los sistemas de coccién prehistérica genera muilti-
ples evidencias que obligan a los investigadores a definir estrategias diversas para su analisis.
Todas ellas deben considerarse como complementarias y no excluyentes. En este sentido, la
informacién de un andlisis estructurado, y de una consignacion metodolégicamente rigurosa
de las trazas macroscOpicas de coccion, nos aporta una informacién valida y complementaria
a otras estrategias analiticas derivadas de protocolos de andlisis arqueométricos.

Junto a esta informacién complementaria, el bajo coste y la relativa rapidez del
andlisis macroscopico, hace viable extender el protocolo de andlisis a conjuntos ceramicos
muy amplios que dificilmente podrian asumirse desde una estrategia arqueométrica.

Debido a ello se hace necesario establecer protocolos de consignacion de las trazas
macroscépicas de coccion con el fin de estandarizar la informacién y permitir compara-
ciones entre investigadores. El trabajo presentado en este articulo debe considerarse como
una aportacién metodoldgica en este sentido.
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Fig. 1. Tipos de estructuras de coccion.
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Secuencia cromatica corte trasversal

Fig. 2. Secuencia cromdtica trasversal.
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Fig. 3. Trazas cromdticas de coccidn.
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Fig. 4. Localizaciones cromdticas especificas.
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Fig. 5. Grietas y fracturas.
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Fig. 6. Modificaciones térmicas de la forma original de la vasija y grietas y fracturas.
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Fig. 7. Cocciones abiertas de superficie.
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