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APRESENTACAOQ

A Nona Edi¢do do Congresso Ibérico de Arqueometria (CIA IX) decorreu em Lishoa de 26 a
28 de Outubro de 2011 nas instalacoes da Fundacgdo Calouste Gulbenkian. A proposta e compromisso da
organizacao deste evento foi feita pelo Grupo de Geoquimica Aplicada & Luminescéncia no Patrimonio
Cultural (GeoLuC) (IST/ITN), dois anos antes na Assembleia Geral da Sociedad de Arqueometria
Aplicada al Patrimonio Cultural (SAPaC), e foi aceite por unanimidade.

Com esta decisdo, a SAPaC consolida uma linha de actuacéo, cujo objectivo é difundir e fomentar
a colaboracdo entre os grupos de investigacdo arqueométrica que trabalham na Peninsula Ibérica.
Este objectivo viu-se reforcado e reflectido na composicao dos novos orgaos sociais dirigentes da SAPaC,
eleita durante a celebracdo do IX Congresso em Lishoa, que incorpora deste entdo investigadores
portugueses e espanhois, sendo presidida pela Doutora M. Isabel Dias (IST/ITN, Portugal).

As Actas que aqui se apresentam sao uma prova tangivel da via integradora desta IX edicdo do
Congresso, verificando-se existir equilibrio numérico entre os trabalhos apresentados por grupos de
investigacdo portugueses e espanhois, evidenciando-se mesmo um incremento de projectos em que
participam conjuntamente investigadores dos dois paises, mostrando o grande interesse que desperta
a Arqueometria, em si mesma de natureza interdisciplinar, e os objectivos comuns partilhados pela
comunidade cientifica ibérica.

Definitivamente, este Congresso constituiu um ponto de encontro dos investigadores da disciplina,
tendo contribuido para a troca de experiéncias e o aprofundar de conhecimentos nas diversas metodologias
e técnicas aplicadas a caracterizacao do nosso patrimonio histdrico e cultural.

A publicacio dos trabalhos do CIA IX nos Estudos Arqueoldgicos de Oeiras (EAO), 6rgao cientifico do
Centro de Estudos Arqueologicos do Concelho de Oeiras/Cémara Municipal de Oeiras, constituiu uma
oportunidade unica e vantajosa para ambas as partes, ja que esta inédita parceria entre uma entidade
vocacionada para a investigacao e uma Camara Municipal permitiu uma sinergia de interesses quanto aos
custos da publicacdo deste numero e a sua adequada distribuicao nacional e internacional. A escolha de
umarevista periodica constituiu sem davida, a melhor opcao, para a garantia de uma divulgacao adequada.
E a revista sobre a qual recaiu a escolha, prontamente homologada pelo Senhor Presidente da Camara
Municipal de Oeiras, Dr. Isaltino Morais, responde sem duavida aquele requisito: além de constituir uma
referéncia no panorama editorial nacional em matéria de publicacdes arqueologicas, com 18 nameros
publicados desde 1991, mantém permuta com cerca de 200 revistas periddicas especializadas, todas de



Arqueologia e Patrimonio Arqueoldgico, especialmente de Espanha, Franca, Italia, Alemanha, Poldnia,
Reino Unido, Monaco e Marrocos, para além de Portugal, incluindo as publicaces mais importantes
produzidas naqueles paises.

Esperamos, deste modo, com a publicacdo deste volume, ir ao encontro dos interesses de todos os
participantes do CIA IX, de todos os que contribuiram com os seus trabalhos para a excelente qualidade
deste volume, dos interesses dos associados da SAPaC, dos municipes de Oeiras, e da comunidade
cientifica nacional e internacional no dominio da arqueometria e da arqueologia.

Pela Comissao organizadora do CIA IX, Presidéncia da SAPaC
e comissao editorial deste volume dos Estudos Arqueoldgicos de Oeiras,

M. IsaBEL Dias
(Instituto Superior Técnico/Instituto Tecnoldgico e Nuclear, Universidade Técnica de Lishoa, Portugal)

CLopoALDO ROLDAN
(Instituto de Ciencia de Materiales, Universidade de Valéncia, Espanha)

Joao Luis Carposo
(Universidade Aberta e Centro de Estudos Arqueoldgicos do Concelho de Oeiras/Camara Municipal
de Oeiras, Portugal)

Oeiras, 31 de Outubro de 2012
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PRODUCCION Y PROCEDENCIA DE LA CERAMICA DEL POBLADO
DE CABEZO JURE (ALOSNO, HUELVA, ESPANA): ANALISIS ARQUEOMETRICO

Nuno Inacio!, Francisco Nocete!, José M. Nieto?, Reinaldo Saez?, Moisés R. Bayona' & Daniel Abril*

Resumen

En este trabajo se evalta el componente alfarero en una comunidad minera y metalurgica del III milenio A.N.E. Los resultados del analisis
quimico, mineralogico y petrografico de muestras de ceramica y su comparacion con sedimentos recogidos en el entorno del poblado ha
permitido constatar la utilizacién de materia prima local para la manufactura de los recipientes ceramicos.

Palabras clave: Ceramica, Arqueometria, Produccion, Aprovisionamiento

Abstract

In this paper we assess the pottery production in a mining and metallurgical community of the third millennium BCE. The results of
chemical, mineralogical and petrographic analysis of pottery samples and their relation with sediment samples previously collected in the
vicinity of the settlement, has revealed the use of local raw materials.

Keywords: Pottery, Archaeometry, Production, Provenance

1 - INTRODUCCION

Las excavaciones arqueologicas que se han desarrollado en el yacimiento de Cabezo Juré (Alosno, Huelva)
han documentado un contexto arqueologico que fue el efecto de una comunidad tecnologica y socialmente
especializada en la metalurgia del cobre durante el 3100-2300 A.N.E. (NOCETE, 2004 y 2006; NOCETE et al.,
2011) (Fig. 1).

La ceramica recuperada sigue los patrones formales de la ceramica del III milenio A.N.E. en el Sur de
la Peninsula Ibérica. Para evaluar los patrones productivos de este componente alfarero y las estrategias de
aprovisionamiento de materia prima de esta comunidad, se han seleccionado, para su analisis arqueométrico,
un conjunto de 30 recipientes representativos de la variabilidad morfologica (platos, fuentes, cuencos, vasos,
ollas, recipientes de almacenamiento, etc.).

2 - CONTEXTO GEOLOGICO

El yacimiento de Cabezo Juré, situado a tan solo 3 km al sudeste del distrito minero de Tharsis, se ubica en
plena Faja Piritica Ibérica, una de las provincias rpetalogenéticas mas importantes del mundo, con una de las
mayores concentraciones de sulfuros masivos (SAEZ et al., 1999) (Fig. 2).

"Departamento de Historia I, Universidad de Huelva. nuno.inacio@dhisl.uhu.es)
*Departamento de Geologia, Universidad de Huelva.
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Fig. 1 - Localizacion del yacimiento de Cabezo Juré.

Leyenda
- Grupo PQ
—
o 3 Km
|| Formacion Cum — — —

Fig. 2 - Esquema simplificado del entorno geoldgico de Cabezo Juré y localizacion de las muestras de sedimento analizadas.
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Al oeste del yacimiento afloran las rocas mas antiguas de la secuencia, que se agrupan en el denominado
Grupo PQ, pertenecientes del Devonico Medio al Superior. Consiste en una mondtona secuencia detritica con
alternancia de pizarras, areniscas, cuarcitas y, en algunas areas, lentejones de carbonatos en el nivel superior,
marcando el limite entre el Grupo PQ y el Complejo Vulcano-Sedimentario (CVS) suprayaciente.

El Complejo Vulcano-Sedimentario (CVS) incluye una compleja secuencia volcanica mafica-félsica interca-
lada con pizarras y algunos sedimentos detriticos, volcanicoclasticos y quimicos, datada del Famenniense supe-
rior a Viseense medio-superior. En lineas generales, se han distinguido tres episodios volcanicos de caracter
acido (esencialmente riolitas y dacitas) y dos de vulcanismo basico (basaltos), intercaladas por series vulca-
nico-sedimentarias. En el entorno de Cabezo Juré, en el cierre oriental del anticlinorio de Puebla de Guzman,
estas unidades se encuentran bien individualizadas.

Por ultimo, al sudeste del yacimiento, representando la cima de la secuencia paleozoica, aflora la unidad
denominada Grupo Culm, depositada sobre el CVS y compuesta por una serie monotona de pizarras, grau-
vacas, areniscas y litoarenitas.

5 - METODOLOGIA

Las determinaciones quimicas fueron realizadas en el Acme Analytical Laboratories Ltd (Vancouver,
Canada), siguiendo los criterios metodologicos descritos en Cichella, De Vivo y Lima (2005). Los elementos
mayoritarios fueron analizados por ICP-OES en un espectrometro Jarrel Ash Atomcomp 975 y los analisis de
elementos traza fueron analizados por ICP-MS en un espectrometro Perkin Elmer Elan 6000.

Paralelamente, se ha realizado un examen petrografico empleando un microscopio optico NIKON ECLIPSE
LVOOPOL segtn el modelo desarrollado por otros autores (FREESTONE, 1991; FREESTONE, 1995; WHIT-
BREAD, 1989; WHITBREAD, 1995). Los resultados han sido complementados mediante analisis mineraldgicos
obtenidos a partir de difractogramas de rayos X en un difractometro BRUKER, modelo D8 Advance. Las condi-
ciones particulares de trabajo fueron las siguientes: rango de oscilacion de 3° - 65°, velocidad de exploracion de
2° por minuto, con potencia del tubo de Rx de 1200 W (40 Kv * 30 mA) y radio de trabajo de 250 mm.

6 - RESULTADOS

Para el tratamiento estadistico de los datos composicionales proporcionados por el analisis de ICP-MS
y ICP-OES se ha utilizado la transformacion logaritmica de razones centrados (CLR) (AITCHISON, 1986;
BUXEDA, 1999, 2008). EI P,O, y el Cu han sido excluidos del andlisis estadistico por la contaminacion de
origen tafonomico o por procesos post-deposicionales que manifiestan (COLLOMB & MAGGETTI, 1996;
FREESTONE, MEEKS & MIDDLETON, 1985; KLEIN et al.., 2004, MARITAN & MAZZOLI, 2004).

En el analisis estadistico se puede observar la existencia de tres grupos bien diferenciados y la presencia
de tres muestras que tiene un comportamiento en el grafico como posibles outliers (NFI-224; NFI-228; NFI-233)
(Fig. 3).

6.1 - Grupo 1

El Grupo 1 lo forman cinco muestras y presenta valores elevados de SiO, y reducidos en los restantes
oxidos. Con respecto a los elementos traza, exhibe valores elevados de HFS (Hf, Nb, Ta, Th, U y Zr), As, Ba
y valores mas reducidos de TTE (Co, Cu, Ni, V, Zn), Cs, Ga, Ni, Sr y Sc. En relacion a las tierras raras (REE),
presenta el sumatorio mas elevado de estos elementos.
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Fig. 3 - Dendograma extraido del analisis cluster de las 30 muestras de ceramica, utilizando la distancia euclidea al cuadrado como método
de similitud y el algoritmo centroid como método de agrupacion.

Los difractogramas procedentes del analisis mineraldgico han identificado una composicion muy homo-
génea, con cuarzo, plagioclasas y filosilicatos como fases mineraldgicas mayoritarias y porcentajes importantes
de feldespatos alcalinos en algunas muestras.

El contenido en inclusiones oscila entre el 10% y el 22%. Todas las muestras tienen una fraccion fina cons-
tituida por cuarzo de tendencia subangular y subredondeado y, en menor nimero, plagioclasas y laminillas de
filosilicatos (biotita y moscovita). La fraccion gruesa esta constituida fundamentalmente por cuarzo (mono-
cristalino) y en menor proporcion por feldespatos alcalinos y fragmentos de rocas metamorficas de tendencia
subangular a subredondeada, con tamafios medios entre 0,42 mm. y 1,41 mm. Ademas, se han podido reco-
nocer fenocristales de plagioclasas, micas (biotita y moscovita), 6xidos de Fe y Ti (opacos), zircones y frag-
mentos de cuarzo criptocristalino. Este grupo se diferencia por su textura, sobre todo respecto al tamafio de
las inclusiones en la matriz, presentando un tamafio medio inferior.

6.2 - Grupo 2

El Grupo 2 esta formado por seis ejemplares que manifiestan nitidas diferencias respecto al Grupo 1y, a su
vez, afinidades composicionales con el Grupo 3 (ver infra). Presentan, en general, valores reducidos de Na,0
y contenidos elevados en K,0, Cs, Th, U'y en 2REE en comparacion con el Grupo 3 pero exhiben todos ellos,
asimismo, una marcada anomalia positiva de Eu.

La observacion de los difractogramas procedentes de este grupo ha identificado filosilicatos, cuarzo y
plagioclasas como fases mineralogicas mayoritarias. Los feldespatos alcalinos estan presentes residualmente.
Las muestras NFI-223 y NFI-249, que se alejan de los restantes miembros en el dendograma, exhiben picos de
piroxenos y anfiboles respectivamente.

Desde el punto de vista petrografico, todas las muestras presentan en general una matriz opticamente
activa, fina a laminar con algunos grumos arcillosos, poco depurada y de color marron rojizo a marrén oscuro
o grisaceo. Desde el punto de vista textural se han podido diferenciar dos grupos. Asi, las muestras NFI-247
y NFI-249 manifiestan un contenido en inclusiones alrededor del 8%, con una fraccion gruesa con inclusiones
que no sobrepasan los 1,3 mm de didmetro maximo y una fraccion fina rica en cuarzo y plagioclasas. Las
restantes presentan una textura con inclusiones de mayor tamano, hasta 3,75 mm, y porcentajes que varian
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entre el 11% y el 19%. Dominan las inclusiones de cuarzo, roca metamorfica (filita y fragmentos con textura
pizarrosa) y plagioclasas, y menores contenidos en cuarzo criptocristalino y oxidos.

6.3 - Grupo 3

El Grupo 3 esta constituido por 16 muestras y presenta una composicion quimica homogénea. En compa-
racion con el Grupo 2, éste presenta valores mds reducidos en Si0,, K,0, Pb, Rb, Th y U, y valores elevados
de NaO,, Cs, Ni, Sr, Scy V. Con respecto a las tierras raras, los individuos de este grupo presentan los valores
mas bajos de su sumatorio, una marcada anomalia positiva de Eu y un empobrecimiento general en tierras
raras ligeras.

Desde el punto de vista mineralogico se observa una gran homogeneidad con un predominio de filosili-
catos, cuarzo y plagioclasas. Estas manifiestan porcentajes mas elevados que las de los grupos anteriores y,
en algunos casos, incluso en mayor proporcion que los del cuarzo. Ademas se han detectado feldespatos alca-
linos, hematites y trazas de minerales ferromagnesianos.

El analisis petrografico ha permitido observar un grupo muy heterogéneo desde el punto de vista textural,
con un contenido en inclusiones entre el 6% y el 24%, y diametros medios con valores entre 0,83 mm y 2,94 mm.
La mayoria de las muestras de este grupo presentan una fraccion fina rica en cuarzo, plagioclasas y, en algunos
casos, micas, opacos, rocas metamorficas y cuarzo criptocristalino. La composicion de la fraccion gruesa, a
pesar de las nitidas diferencias entre muestras, se presenta genéricamente constituida por fragmentos de roca
metamorfica y, en menor proporcion, cuarzo monocristalino, policristalino y criptocristalino.

6.4 - Outliers

En este conjunto se incluyen tres muestras que no han podido ser asignadas a ninguno de los grupos defi-
nidos por los analisis cluster. La muestra NFI-233 presenta una composicion quimica compatible con los grupos
2'y 3 aunque manifiesta valores reducidos de Nb, Ni, Pb, V, Y, Zr y, sobre todo, un sumatorio elevado de tierras
raras. Ademas, presenta un leve empobrecimiento en tierras raras ligeras y anomalia positiva de Eu. El individuo
NFI-228 también presenta una composicion con algunas similitudes con los Grupos 2 y 3, aunque con valores
elevados de Nb, Ni, Pb, Zn y YREE. Sin embargo, manifiesta una débil anomalia positiva de Eu (Tabla 6.3).

La muestra NFI-224, correspondiente al tnico vaso campaniforme documentado en todo el yacimiento,
presenta una composicion quimica y mineraldgica diferente a la de todo el muestreo, por lo que debemos
considerar la posibilidad de un origen distinto. Exhibe valores reducidos de SiO,, HFS, Pby YREE y elevados
de Fe,0,, Ca0, Na,0, TiO,, TTE, Sr, Sc y V. Las fases mineralogicas identificadas son las plagioclasas, filosili-
catos y, en menor contenido, cuarzo y anfibol, ademas de trazas de feldespatos alcalinos. El analisis petrogra-
fico ha identificado una fraccion gruesa constituida predominantemente por rocas igneas de textura diabasica
(plagioclasas y piroxenos) y plagioclasas con un tamafio maximo de 1,8 mm. Asimismo, aunque en menor
proporcion, se encuentran presentes inclusiones de cuarzo, rocas metamorficas y anfibol.

7 - PROCEDENCIA

Desde el punto de vista mineraldgico y litologico, todas las muestras presentan caracteristicas compatibles
con la geologia del entorno mas inmediato al yacimiento. La presencia de cuarzo, plagioclasas, filosilicatos,
oxidos de hierro, anfiboles, zircones, pero, sobre todo, la abundancia de fragmentos de rocas metamorficas
y metasedimentarias (cuarcitas, filitas, pizarras, etc.) en todas las muestras, comunes y relacionadas con el
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metamorfismo regional del Complejo Volcanico Sedimentario de la Faja Piritica, senalan el empleo de sedi-
mentos procedentes de la alteracion superficial de estas rocas.

La muestra NFI-224 manifiesta una mineralogia y litologia distinta, con predominio de plagioclasas y
fragmentos de rocas basicas, seflalando una fuente de aprovisionamiento alternativa. La materia prima utili-
zada para la manufactura de este recipiente (campaniforme) podria tener su origen en las formaciones de
rocas diabasicas pertenecientes al Complejo Volcanico y Sedimentario que afloran al oeste del yacimiento.
Estas corresponden a diabasas con texturas ofiticas finas compuestas por clinopiroxeno (augita), plagioclasas,
anfibol (hornablenda) y biotita.

No obstante, y con el objetivo de evaluar las posibles fuentes de aprovisionamiento de materia prima arci-
llosa, se procedio a la recogida en el entorno del poblado de cuatro muestras de sedimentos susceptibles de
haber sido empleados en la manufactura ceramica (SED-18, SED-19, SED-20 y SED-21) (Fig. 2).

El resultado del analisis estadistico de la composicion quimica de recipientes de ceramica y sedimentos
permite observar la existencia de algunas similitudes entre las muestras de sedimento y los recipientes
de ceramica. La muestra SED-19 se encuentra asociada a los individuos pertenecientes a los Grupos 2 y 3,
mientras que la muestra SED-18 presenta semejanzas composicionales con los individuos englobados en el
Grupo 1 (Fig. 4).

20
1

15

10
1

NFI-244
NFI-226

Fig. 4 - Dendograma extraido del analisis cluster de las 30 muestras de ceramica en comparacion con las cuatro muestras de sedimento,
utilizando la distancia euclidea al cuadrado como método de similitud y el algoritmo centroid como método de agrupacion.

No obstante, se ha comprobado como resulta especialmente significativa la interpretacion de los conte-
nidos en tierras raras. Los contenidos en tierras raras presentan ventajas en relacion a la utilizacion de otros
elementos quimicos, ya que poseen una gran resistencia al fraccionamiento durante la meteorizacion, diagé-
nesis o sedimentacion, bajos indices de volatilizacion durante la coccion del recipiente ceramico y menor
probabilidad de contaminaciones externas, siendo por tanto muy utiles para la determinacion del origen de la
materia prima empleada (TAYLOR & MCLENNAN, 1985; CONDIE, 1991; ROLLINSON, 1993; COGSWELL,
NEFF & GLASCOCK, 1996).

El diagrama multielemental del primer grupo de recipientes manifiesta algunas similitudes con las mues-
tras de sedimento SED-18, SED-20 y SED-21, mientras que la muestra SED-19 es la unica que exhibe un
diagrama de distribucion de tierras raras compatible con los individuos de ceramica de los Grupos 2y 3y
algunos outliers (NFI-228 y NFI-233) (Fig. 5).
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Fig, 5 - Diagramas de tierras raras normalizado frente al NASC.

8 - CONCLUSIONES

Los resultados arqueométricos indican la utilizacion de, al menos, dos fuentes de aprovisionamiento con
caracteristicas mineralogicas y quimicas distintas, explotadas ininterrumpidamente durante toda la secuencia
cronologica del yacimiento arqueoldgico de Cabezo Juré.

Su comparacion y contrastacion de los datos proporcionados por el analisis de sedimentos recuperados en
el entorno geologico, sugiere la utilizacion de arcillas locales, facilmente accesibles en el entorno inmediato al
asentamiento. En este sentido, los datos aportados por el analisis estadistico y por la observacion del compor-
tamiento de tierras raras de las muestras de ceramica y sedimentos estudiados, indican que el origen de la
arcilla utilizada en la manufactura de recipientes ceramicos del poblado de Cabezo Juré es de ambito local.

La informacion aportada sugiere que la actividad alfarera se desarrollo a la escala doméstica, con una
produccion autosuficiente, donde la dedicacion al trabajo nunca sobrepaso la esfera del tiempo parcial. Ello
permite inferir que, al contrario que la actividad minera y metalargica, ésta nunca alcanzo niveles de especiali-
zacion e intensificacion ni se organizo bajo una division técnica y social del trabajo.
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