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BIENVENIDA

DE LA COMISION
ORGANIZADORA

Desde el Centro Nacional de Investigacion sobre

la Evolucién Humana (CENIEH), queremos daros la
bienvenida y ser el espacio en el que durante cuatro
dias compartamos experiencias relacionadas con el
arte, la arqueologia y la ciencia, en el XIl Congreso
Ibérico de Arqueometria, un encuentro bienal que nos
permitira ser parte de las tendencias y practicas que
estan revolucionando la Arqueometria en el mundo.
EL CENIEH como Instalacién Cientifica y Técnica
Singular (ICTS) y socio del proyecto E-RIHS (European
Research Infrastructure for Heritage Science) junto

con la Sociedad de Arqueologia aplicada al Patrimonio
(SAPa(), que promueve este congreso, cumplen

con su celebracién objetivos comunes: fomentar

y facilitar la experimentacién e innovacion entre
profesionales de la Arqueometria, poner de manifiesto
la multidisciplinariedad de esta ciencia, especialmente
aplicada al Patrimonio y mostrar los avances y nuevos
horizontes que se abren en este campo.

Como todo congreso, este es posible gracias a los
participantes, por sus contribuciones, y al Comité
Cientifico por su trabajo y esfuerzo en la seleccién

de los trabajos, lo que hara, a buen seguro, de este
congreso un éxito. Agradecer también a todas las
instituciones que participan y a nuestros colaboradores,
que nos aportan el empuje necesario para llevar a buen
puerto este proyecto en el que nos embarcamos hace
dos afios con gran ilusion.

Deseamos a todos los asistentes una provechosa y
agradable estancia en el marco incomparable que nos
ofrece la ciudad de Burgos, en la que como podréis
apreciar la Arqueometria aplicada a Patrimonio se

puede “ver” por todas partes.

COMITE ORGANIZADOR Y DIRECCION DEL CENIEH
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Con la celebracién del XIl Congreso Ibérico de Arqueometria (XII CIA)
en octubre de 2017 en el Centro Nacional de Investigacion sobre la

Evolucién Humana (CENIEH) de Burgos, la Sociedad de Arqueometria
aplicada al Patrimonio Cultural (SAPaC) cumple 20 afios de andadura.

Estos 20 afios han demostrado que la investigacién arqueométrica 20 ° AN IVERSARIO

0, lo que es lo mismo, la interaccion entre Humanidades y Ciencias

Experimentales, es un componente necesario en el estudio integral s A P a c
del Patrimonio Cultural. En este recorrido es necesario hacer

un reconocimiento a todos los que, de una u otra manera, han
estado o siguen estando vinculados a la SAPaC, contribuyendo

con sus aportaciones a lo que hoy en dia son estos congresos, un
foro consolidado de discusion y debate de los ultimos avances en
investigacion arqueométrica en la Peninsula Ibérica. A este respecto
se debe recalcar el esfuerzo realizado por la SAPaC para integrar
en dicho foro a investigadores de Portugal. Esfuerzo que quedé
plasmado en el cambio de denominacién de los congresos que
pasaron de denominarse Congreso Nacional de Arqueometria a
Congreso Ibérico de Arqueometria desde la quinta edicion celebrada
en Cadiz en el afio 2003. EL vigésimo aniversario de la SAPaC y este
XIl CIA deben servir, necesariamente, no sélo para hacer un balance
de la trayectoria y de la situacién actual de la investigacién ibérica
en Arqueometria, sino también para encarar los desafios que tiene
planteados esta disciplina en el futuro. Desde la SAPaC queremos
agradecer el esfuerzo y dedicacién de todas aquellas personas que
han hecho posible la celebracion de los congresos anteriores v,
muy especialmente, a todas aquellas que han contribuido con sus
presentaciones al éxito de estas reuniones. También expresamos
nuestro mas sincero agradecimiento a los organizadores de esta
Gltima edicion de Burgos. Esperamos que todo ello sirva para trazar
un futuro prometedor para la investigacién arqueométrica de la

comunidad ibérica, al menos para otros veinte afios mas.

MANUEL GARCIA HERAS - PRESIDENTE
CLODOALDO ROLDAN GARCIA - SECRETARIO
SOCIEDAD DE ARQUEOMETRIA APLICADA AL PATRIMONIO CULTURAL (SAPAC)
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COMITE
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COMITE
ORGANIZADOR

SECRETARIA
TECNICA

Alfonso Benito Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Alfredo Pérez Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Ana Isabel Ortega Martinez Fundacion Atapuerca/CENIEH

Antonio Tarrifio Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Blanca Gémez Universidad de Sevilla

Cristina M* Barrocas Universidade de Evora

Davinia Moreno Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Emilio Cano Centro Nacional de Investigaciones Metaldrgicas (CENIM) -CSIC
Gloria Inés Lépez Centro Nacional de Investigacién sobre la Evolucién Humana
Joao Mimoso Labdratorio Nacional de Engenharia Civil

Jose Mirdo Universidade de Evora

Joseba Rios Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucion Humana
Josefina Pérez-Arantegui Universidad de Zaragoza

Josep M* Parés Centro Nacional de Investigacion sobre la Evoluciéon Humana
Josep M*® Vergués Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social
M® Angeles Villegas Centro de Ciencias Humanas y Sociales-CSIC

Manuel Santonja Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Marcos Garcia Universidad Pais Vasco/Universidad Isabel | de Castilla

Maria Isabel Marqués Dias Campus Tecnolégico e Nuclear Instituto Superior Técnico
Maria Martin Gil Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia

Mohamed Sahnouni Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Ruth Blasco Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Susana Jorge Universidad de Burgos

Xose-Lois Armada Instituto de Ciencias del Patrimonio-CSIC

Ana I. Alvaro Centro Nacional de Investigacién sobre la Evolucién Humana

Chitina Moreno-Torres Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucion Humana
Clodoaldo Roldan Universidad de Valencia

M. Isabel Sarré Centro Nacional de Investigacién sobre la Evolucion Humana
Manuel Garcia-Heras Instituto de Historia (IH-CSIC)

Maria José de Miguel Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucion Humana
Pilar Santamaria Centro Nacional de Investigacion sobre la Evoluciéon Humana

Maria Sainz Centro Nacional de Investigacion sobre la Evolucién Humana
Beatriz de Santiago Centro Nacional de Investigacion sobre la Evoluciéon Humana
Miriam Erviti Nueve Comunicacién

Cristina Pérez Nueve Comunicacién
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MIERCOLES 25 DE OCTUBRE
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8:30-9:30 Entrega de documentacién

9:30-10:30 Conferencia inaugural
Aplicaciones arqueométricas en los yacimientos de Atapuerca
Josep M. Parés
Coordinador del Programa de Geocronologia (CENIEH)

10:30-11:30 Comunicaciones orales 1° sesién:
Patrimonio Construido, conservacién y restauracién

10:30-10:50 Materiales y sistemas constructivos de la torre de Vallferosa (Tora, Lleida): una
construccién singular del fin del primer milenio
M. Vendrell Saz, P. Girdldez, A. Lluveras Tenorio, J. Menchon Bes

10:50-11:10 Recubrimientos protectores para la conservacién de metales en entornos museisticos
J. Pefia-Poza, F. Agua, J.M. Gdlvez Farfdn, S. Garcia Ramirez, M. Garcia-Heras, M.A.
Villegas

11:10-11:30 Macroscopia No Intrusiva de Alta Resolucién (MNIAR) en la caracterizacién

granulométrica de morteros histéricos. Ventajas e inconvenientes
P. Guerra Garcia

11:30-12:00 Pausa café y sesion de pésteres

12:00-13:20 Comunicaciones orales 2* sesién:
Metales
12:00-12:20 Amortizacion de metales y contaminacién atmosférica por actividades minero-

metallrgicas en la prehistoria de Europa atlantica: hacia una aproximacién integrada.
X.L. Armada, A. Martinez-Cortizas, L. Lépez-Merino; M. Martinén-Torres, T. Mighall, I.
Montero-Ruiz, N. Silva-Sdnchez.

12:20-12:40 Los lingotes planoconvexos en la orfebreria castrefia del Noroeste peninsular:
aproximacion arqueométrica
X.L. Armada, O. Garcia-Vuelta

12:40-13:00 Anélisis mediante EDXRF y GRT de las aleaciones de denarios romanos de plata del
“Tesoro de Lliria" (s. Il, d.C.)

B. Gémez-Tubio, C. Rolddan-Garcia, F). Ager, |. Ortega-Feliu, M.A. Respaldiza, P.P.
Ripollés, C. Delegido.

13:00-13:20 Metalografia de utensilios de hierro en la Llanada Alavesa (Pais Vasco): Agencia
campesina y consumo de metal en la Alta Edad Media.
D. Larreina Garcia, J.A. Quirds Castillo

13:20-15:20 Acto de inauguracién oficial por el Alcalde de Burgos y Pausa almuerzo

11 Xl CONGRESO IBERICO
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15:20-16:40 Comunicaciones orales 3° sesién:
Materiales ceramicos y vidrio

15:20-15:40 Evolucién de la ceramica “verde y manganeso” en la peninsula Ibérica desde las
primeras producciones islamicas (finales del siglo IX-principios del siglo X) hasta las
producciones bajomedievales cristianas (siglos XIlI-XIV).

E. Salinas, J. Molera, T. Pradell.

15:40-16:00 Entre la Antigliedad y al-Andalus: la composicion de los vidrios de Cuidad de los
Vascos (Toledo).
J. de Juan Ares, N. Schibille.

16:00-16:20 Estudio arqueométrico de pavimentos romanos de opus tessellatum de la provincia
de Salamanca.
V. Pérez de Dios, M. R. de Soto Garcia, I. de Soto Garcia, R. Garcia Jiménez.

16:20-16:40 La produccién de ceramica bajoimperial en el yacimiento del Camino de Santa Juana
(Cubas de la Sagra, Madrid) a partir de su estudio arqueométrico.
J. Pefia-Poza, F. Agua, P. Ofiate, ). Sanguino, M.A. Villegas, M. Garcia-Heras.

16:40-17:10 Pausa café y sesién de pésteres

Comunicaciones orales &4 sesién:
Materiales ceramicos y vidrio

17:10-17:30 Ceramica andalusi en Zaragoza: arqueometria de piezas procedentes de la
excavacion del teatro romano.
A. Mendivil, J. Pérez-Arantegui.

17:30-17:50 Decoracién y tecnologia ceramica a través del VI y V mil cal BC en la zona
centromeridional del levante peninsular
P. Escriba Ruiz, LL. Molina Balaguer, ). Bernabeu Aubdn

17:50 Visita a los laboratorios del CENIEH

12



JUEVES 26 DE OCTUBRE
TR e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

9:30-11:30 Comunicaciones orales 5 sesién:
Anilisis de imagen, escaneado 3D y tomografia computarizada

9:30-9:50 La fotogrametria de objeto cercano como herramienta en el registro y el estudio de
las condiciones de dispersién de materiales en yacimientos mesopleistocenos.
E. Méndez-Quintas, M. Santonja, A. Pérez-Gonzalez.

9:50-10:10 Restitucion 3D de las excavaciones realizadas por Lluis Pericot en Cueva de la Cocina
(Dos Aguas, Valencia).
A. Diez Castillo, O. Garcia Puchol, A. Cortell Nicolau, S. Pardo Gordé, ). Juan Cabanilles,

S.B. McClure.

10:10-10:30 Uso de técnicas 3D para la captura y tratamiento de datos volumétricos de las
construcciones megaliticas mediante drones y tableta 3D
E. Lépez.

10:30-10:50 Técnicas 3D para la reconstruccién y andlisis de yacimientos arqueologicos de alta

sensibilidad: Las Galerias de las Huellas (Ojo Guarefia, Burgos).
A. Martinez-Ferndndez, A. Benito-Calvo, A.l. Ortega Martinez, T. Karampaglidis, F. Ruiz
Garcia, M.A. Martin Merino, I. Campafia, E. Bruner.

10:50-11:10 El uso de la Microtomografia Computarizada en el Estudio de Materiales Férricos
B. Notario, A. Alvaro Gallo, N. Ortega, M. Negro, A.l. Ortega.

11:10-11:30 Aplicacién de técnicas topograficas 3D de alta resolucién (TLS y UAV) y técnicas

geofisicas para el estudio genético de cavidades con restos paleoliticos (Cueva de
Guantes, Santibafiez de la Pefia, Palencia).

A. Benito-Calvo, T. Karampaglidis, A.l. Ortega Martinez, A. Martinez-Ferndndez, L.

Bermejo Albarrdn, J. Rodriguez, A. Mateos.

11:30-12:00 Pausa café y sesioén de pésteres

8 12:00-13:20 Conferencia invitada y Mesa Redonda de debate
Geocronologia y Arqueometria
Moderada por Davinia Moreno Garcia
Responsable de Grupo de Resonancia Paramagnética Electrénica (CENIEH)

13:20-15:20 Pausa almuerzo

13 Xl CONGRESO IBERICO
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15:20-16:40

Comunicaciones orales 6° sesién:
Material litico y pigmentos

15:20-15:40

La caracterizacién geoquimica del silex: nuevos datos sobre la explotacion de silex
lacustres y su circulacion en el Magdaleniense del NE peninsular.
M. Sénchez de la Torre, FX. Le Bourdonnec, B. Gratuze.

15:40-16:00

Los silex del taller Gravetiense de Mugarduia Sur (Sierra de Urbasa, Navarra):
Materias Primas liticas y datos Morfo-Tipométricos.

A. Tarrifio Vinagre, A. Cava Almuzara, I. Barandiardn Maestu, I. Elorrieta Baigorri, M.
Aguirre Ruiz de Gopegui.

16:00-16:20

Una aproximacién arqueo-estadistica para el analisis de la variabilidad espacial y
temporal de la produccién litica mesolitica.
O. Garcia Puchol, A. Cortell Nicolau, J. Juan Cabanilles, A. diez Castillo, S. Pardo Gordé.

16:20-16:40

Los marmoles de O Incio (provincia de Lugo): progresos en la caracterizacién de un
material multifacético.

M.C. Savin, A. Gutiérrez Garcia-M., P. Lapuente, S. Boudoumi, H. Royo, |. Pianet, R.
Chapoulie, S. Gonzdlez Soutelo.

16:40-17:10

Pausa café y sesion de pésteres

17:10-17:50

Comunicaciones orales 7* sesién:
Material litico y pigmentos

17:10-17:30

Caracterizacion de pigmentos negros del arte rupestre Levantino: el abrigo de Les
Dogues.

C. Roldén-Garcia, S. Murcia-Mascards, E. Lépez-Montalvo, E. Badal-Garcia, V.
Villaverde-Bonilla.

17:30-17:50

Pigmentos en el arte del Ukiyo-e: estudio analitico no-invasivo de estampas japonesas
del periodo final.
J. Pérez-Arantegui, D. Rupérez, D. Almazan, N. Diez de Pinos.

17:50 -18:20

18:20-18:50

21:00

Conferencia 20 aniversario SAPaC

20 afios de congresos de Arqueometria: el
camino recorrido y el que falta por recorrer.
Manuel Garcia Heras

Presidente de SAPaC

Asamblea de la SAPaC

Cena

1
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9:30-11:10 Comunicaciones orales 8° sesién:
Prospeccion fisica, teledeteccién y anilisis espacial

9:30-9:50 Prospeccién georradar para el estudio de las cuevas de la Sierra de Atapuerca
(Burgos).

L. Bermejo Albarran, A.l. Ortega Martinez, L.B. Conyers, S. Piro, .M. Parés, A. Benito
Calvo, I. Camparia Lozano; J.M. Bermidez de Castro Risuerio, E. Carbonell i Roura.

9:50-10:10 Combinacion de métodos estadisticos y espaciales para el estudio del nivel VIl de la
Cueva de Amalda (Zestoa, Gipuzkoa).
L. Sénchez-Romero, J. Rios-Garaizar, A. Benito-Calvo.

10:10-10:30 Examen de las dinamicas socio-ecolégicas en el valle medio del Xuquer (Valencia)
desde el Pleistoceno Medio hasta el Calcolitico.

A. Diez Castillo, G. Snitker, J. Bernabeu Aubdn, O. Garcia Puchol, S. Pardo Gordé, C.
Michael Barton.

10:30-10:50 Uso combinado de ERT y andlisis de atributos sobre sefiales GPR en el castillo
medieval de Pancorbo (Burgos, Espafia).

D. Rubio Melendi, A. Gonzalez Quirés, D. Cimadevilla Fuente, J.A. Quirés Castillo, J.P.
Fernéndez Alvarez.

10:50-11:10 smARTS: tecnologia sostenible para el analisis del patrimonio cultural.
M. Gaudenzi Asinelli, M. Serra-Serra, J. Molera.

11:10-11:40 Pausa café y sesion de pésteres

11:40-13:00 Comunicaciones orales 9° sesién:

Materiales ceramicos y vidrio

1:40-12:00 Azulejos de Lisboa, Portugal (XVII-XX): identificacdo de matérias primas e tecnologias
de produgso.
M.1. Dias, M.I. Prudencio.

12:00-12:20 La produccion de vidrio romano de ventana en la Bética: nuevos datos mediante
analisis con Microsonda de Electrones (EPMA).
A. Velo-Gala.

12:20-12:40 Optimizacién de estudio no destructivo para el analisis elemental de ceramicas

arqueoldgicas a través de micro-XRF.
E. Calparsoro, M. Maguregui, J.G. Ifiafiez, . M. Madariaga.

12:40-13:00 Andlisis arqueomagnéticos como método para inferior posibles usos de la ceramica: EL
Portalén de cueva Mayor (Burgos, Espafia).
M. Francés-Negro, A. Carrancho, E. Iriarte, A. Pérez-Romero, .M. Carretero.

13:00-13:30 Acto de entrega de los premios del Certamen de comunicaciones orales y pésteres
para estudiantes del XIl Congreso Ibérico de Arqueometria, patrocinado por la
Obra Social “la Caixa” y la Fundacién Caja de Burgos.

13:30-15:20 Pausa almuerzo

CONGRESO IBERICO
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15:20-16:40

Comunicaciones orales 10° sesién:
Biomateriales y estudios paleoambientales

15:20-15:40

Andlisis de isétopos estables de oxigeno en conchas de Phorcus lineatus del
yacimiento mesolitico de EL Mazo (Llanes, Asturias): estacionalidad en la explotacién
del medio marino y condiciones paleoclimaticas a inicios del Holoceno.

A. Garcia-Escdrzaga, I. Gutiérrez-Zugasti, A. Cobo, D. Cuenca-Solana, M.R. Gonzdlez-
Morales.

15:40-16:00

Antracologia en contextos del Bronce Inicial: fosas subrectangulares y alargadas de
perfil en U de los yacimientos de Vilamerelle y A Pataqueira (Palas de Rei, Lugo).
M. Martin Seijo, A. Teira Brién, L. Vidal Caeiro, C. Nodar Nodar.

16:00-16:20

Estudio taxonémico y morfotécnico de los objetos de madera y cesteria de la cueva
sepulcral del Moro (Alins del Monte, Huesca).
M. Alcolea, .M. Rodanés.

16:20-16:40

Mangos y maderas en el mundo Ibérico
E. Badal Gracia, Y. Carrién Marco, C. Mata Parrefio, E. Fabra Salvat

16:40-17:10

Pausa café y sesion de pésteres

17:10-17:50

Comunicaciones orales 11° sesién:
Biomateriales y estudios paleoambientales

17:10-17:30

Os combustiveis utilizados em lucernas romanas do sul da Lusitania.
C. Barrocas Dias, S. Afonso, A. Manbhita, S. Martins, P. Barrulas, A. Arruda, C. Pereira,
M. Maia, J. Miréo.

17:30-17:50

Los andlisis de residuos organicos contenidos en objetos ceramicos. Valoracién
metodolégica.
N. Tarifa Mateo, X. Clop Garcia, A. Rosell Melé, P. Comes Bordas.

17:50-18:10

Arenas de Desierto Rubefactadas: correlaciones entre geo-proxies geoquimicos,
geocronolégicos y sedimentologicos.
G.I. Lépez, j. Roskin, A. Alvaro.

16
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Visita a los Yacimientos de la Sierra de Atapuerca
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ANALISIS DE IMAGEN, ESCANEADO 3D
Y TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA

Penetracio e distribuicio de consolidante em cerdmica vermelha estudada por tomografia
com néutrons
M.A. Stanojev Pereira, R. Pugliesi, M.L. Andrade, M.I. Prudéncio

Documentacién del arte rupestre mediante Técnicas 3D: la Galeria de Chipichondo (Cueva
Palomera, Ojo Guareiia, Burgos)

A.l. Ortega Martinez, A. Benito-Calvo, T. Karampaglidis, A. Martinez Ferndndez, J.S. Galaz Villasante,
M.A. Martin Merino

Las plaquetas grabadas de Cueva de la Cocina (Dos aguas, Valencia) a través de la tecnologia 3D
E. Lépez Montalvo, O. Garcia Puchol, M. Basile, J. Blasco Senabre, B. Marti Oliver, J. L. Pascual
Benito, A. Diez Castillo, J. J. Cabanilles, S. B. McClure, A. Cortell Nicolau

Broche cruciforme identificado mediante tecnologia avanzada en microtomografia
computarizada
A.l Ortega, B. Notario, P. Ferndndez, A. Alvaro Gallo, N. Ortega

19 Xl CONGRESO IBERICO
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BIOMATERIALES Y ESTUDIOS PALEOAMBIENTALES

Evolucién paleoambiental del valle del Tormes (Salamanca) en asentamientos rurales de
época romana
V. Pérez de Dios, J.A. Lépez Saez

Ideas sobre los patrones de subsidencia de humanos y animales en el sitio Neolitico-
Calcolitico de Perdigdes, Portugal
I. Zalaite, C. Barrocas Dias, A.F. Maurer, S. Emslie, A. Valera

Estudio de la influencia de la metodologia en la seiial isotépica del hidrégeno en las arcillas y
sus implicaciones paleoambientales
I. Campania, J. Wynn, J. Iglesias-Cibanal, A. Benito-Calvo, A. Pérez-Gonzdlez

Cerrando el circulo: estudio arqueobotianico de muestras procedentes de la construccién
anular del Bronce Final de Ventosifios (Coeses, Lugo)
M. Martin Seijo, A. Teira Brion, D. Piay Augusto, ). A. Cano Pan, J. Naveiro Lépez

Anilisis PIXE en muestras 6seas subfésiles. Bioacumulacién de metales pesados en la
paleodesembocadura del Guadalquivir durante la Prehistoria reciente
B. Gémez Tubio, |. Ortega-Feliu, E. Berndldez-Sanchez, E. Garcia-Vifias

Estudo arqueometrico dos materiais de construcio da Domus dei Dolia (Vetulonia, Toscana,
Italia)
G. Coradeschi, S. Rafanelli, M. Beltrame, C. Barrocas Dias, A. Candeias, J. Miréo

La basura nos hizo humano. Modelo tréfico basurero de los humanos
E. Berndldez-Sénchez, E. Garcia-Vifias

DATACION

Dindmicas de preenchimento de uma estrutura circular no recinto de fossos dos Perdigées
(Reguengos de Monsaraz, Portugal): Composicio e datacio por luminescéncia
A.L. Rodrigues, M.I. Dias, M.I. Prudéncio, R. Marques, F. Rocha, A.C. Valera
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MATERIALES CERAMICOS Y VIDRIO

Caracterizaciéon arqueométrica de las ceramicas de los yacimientos celtibéricos de EL
Ceremeiio y Los Rodiles
A. Sénchez Climent, M.L. Cerdefio Serrano, C.J.Sdnchez Jiménez, FJ. Poblete Martin

Caracterizacién petrogrifica de las producciones anféricas ebusitanas. Son Fornés como caso
de estudio
L. Gelabert Batllori, D. Gémez Gras, R. Risch

Anilisis mineralégico y petrolégico de las ceramicas del yacimiento de Castillejo de Bonete
(Terrinches, Ciudad Real)
M. Francés-Negro, L. Benitez de Lugo Enrich, A. Pérez-Romero, N. Palomares Zumajo

Geoquimica y petrologia para el estudio del pasado: ceramicas de El Portalén de Cueva Mayor
(Burgos, Espaiia).
M. Francés-Negro, E. Iriarte, A. Carrancho, A. Pérez-Romero, .M. Carretero

La tecnologia del color. Anilisis arqueométrico de pigmentos en ceriamicas arqueolégicas del
Noroeste Argentino
V. J. Acevedo

Estudo analitico de um conjunto de ceramicas de reflexo metilico de época Islamica (sécs. XI-
XIll d.C.), procedentes de Mértola (Portugal meridional)
G. Coradeschi, M. Beltramé, C. Bottaini, J. Mirdo, S. Gémez Martinez.

Trompa ceramica militar (s. XIll) de Castro Bilibio (Haro, La Rioja): Anilisis arqueométricos y
contexto arqueolégico
J. G. Ifiafiez, .M. Tejado Sebastian

De aquellos lodos, estas vasijas. Caracterizacién tecnolégica, mineralégica y geoquimica de la
produccién ceramica del yacimiento del Puente del Rio de la Vega de Santo Tomé (Jaén)
P. Pinillos de la Granja, A. Dorado Alejos, J.A. Cémara Serrano, F. Molina Gonzalez, C. Pérez Bareas

Identificando las dreas de captacién de materias primas del edificio de Casas del Turuiiuelo
(Guareiia, Badajoz)
A. Dorado Alejos, E. Rodriguez Gonzdlez, S. Celestino Pérez

Vasos para el muerto. Estudio mineralégico de las vasijas de la tumba infantil del Cerro
Santuario (Baza, Granada)
A. Dorado Alejos, J. Gamiz Caro, A.M. Adroher Auroux, J.C. Coria Noguera
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MATERIAL LITICO Y PIGMENTOS

Estudio de una pintura de caballete mediante la aplicacién de técnicas espectroscépicas y
multiespectrales
A. Martin Sdnchez, M.A. Ojeda, M.). Nuevo

La determinacion del tamaiio de cristalito como método discriminante en la caracterizacion de
silex de industrias liticas arqueolégicas procedentes del Pirineo occidental
A. Tarrifio Vinagre, P. Pardo Ibafiez, I. Elorrieta Baigorri, N. Ortega Palacios, A. Alvaro Gallo

METALES

Cobre para la tumba, hierro para la guerra: Estudio arqueométrico y funcional de los objetos
metilicos del yacimiento de El Portalén de Cueva Mayor (Sierra de Atapuerca, Burgos)
A. Pérez-Romero, A. Alday, E. Iriarte, M. Francés-Negro, J.L. Arsuaga, ).M. Carretero

Del conocimiento a la intervencién: Métodos analiticos empleados en el CCRBC en los
proyectos de conservacion y restauraciéon del material arqueolégico
M. Barrera, I. Sénchez, N. Herrera, A. Salinas, A.C. Prieto, ). Souto, C. Gutierrez

Un ejemplo de falsificacion en arqueologia: anélisis arqueométrico de cuatro supuestas piezas
prehistéricas
E. Corrochano Labrador, A. Sanchez Climent
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PATRIMONIO CONSTRUIDO,
CONSERVACION Y RESTAURACION

Estudio micromorfolégico de los pavimentos del ambito VIII del yacimiento de la primera
Edad del Hierro del Calvari del Molar (Tarragona, Espaiia)
M. Mateu, M.M. Bergada, N. Rafel, X.L. Armada

Degradaciio de pedra ornamental: Alteracio de cor em calcério aplicado
L. Dias, T. Rosado, P. Barrulas, L. Lopes, J.Miréo, A.T. Caldeira, A. Candeias

Los menhires alaveses: aspectos geéticos en relacién con su tipo-morfometria
A. Tarrifio Vinagre, L.M. Martinez-Torres

Caracterizacién mineralégica de artefactos singulares de Casas del Trufiuelo (Guarefia,
Badajoz): sarcéfago, silo y enlucidos
A. Dorado Alejos, E. Rodriguez Gonzdlez, S. Celestino Pérez

El adobe como nuevo elemento constructivo en el Guadiana Medio. El caso del sitio de Casas
del Turuiiuelo (Guarefia, Badajoz)
A. Dorado Alejos, E. Rodriguez Gonzdlez, S. Celestino Pérez

PROSPECCION FiSICA, TELEDETECCION
Y ANALISIS ESPACIAL

Reconstruyendo la evolucién 3D de las excavaciones arquelégicas en los yacimientos de la
Tinchera del Ferrocarril, Sierra de Atapuerca, Burgos

A. Martinez-Ferndndez, A. Benito-Calvo, A.l. Ortega Martinez, I. Campafia, .M. Bermiidez de Castro,
E. Carbonell

Aplicacién de técnicas de prospeccion geofisica para el estudio de la mina de silex prehistérica
de Pozarrate (Grandival, Condado de Trevifio, Burgos)

L. Bermejo Albarrdn, A.l. Ortega Martinez, A. Martinez Ferndndez, I. Elorrieta Baigorri, J. A. Mujika
Alustiza, J. Ferndndez-Eraso, A. Tarrifio Vinagre

Aplicacién de técnicas de prospeccion geofisica para el estudio del Yacimiento de Altura de la
Coronilla (Velilla de Medinaceli, Soria)
A.l. Ortega Martinez, L. Bermejo Albarrdn, ).J. Fernandez Moreno, M.A. Arlegui Sénchez
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La fotogrametria de objeto cercano como herramienta en Xl
el registro y el estudio de las condiciones de dispersién de CONGRESO IBERICO

. . e . DE ARQUEOMETRIA
materiales en yacimientos mesopleistocenos COMUNICACION ORAL

E. Méndez-Quintas™?*, Manuel Santonja?, A. Pérez-Gonzalez?

(1) Escuela Interuniversitaria de Posgrado en Evolucién Humana, Universidad de Burgos, Juan de Austria 1, 09001 Burgos.
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(*) Eduardo Mendez Quintas: 605391369, eduardo.mendez.quintas@gmail.com

PALABRAS CLAVE: Fotogrametria; SIG; Pleistoceno Medio

El desarrollo de la fotogrametria, tanto Open Source como comercial, hace muy popular esta técnica entre los
profesionales de la arqueologia. Esta se basa en el principio del SfM (Structure from Motion), técnica permite
la restitucion tridimensional de cualquier superficie u objeto mediante la realizacion de fotografias envolventes no
calibradas (De Reu et al., 2014, Fisher et al., 2015; Galeazzi, 2016). La facilidad de uso, rapidez en la adquisicion de datos
y las asequibles necesidades de hardware y coste econdémico, son algunas de sus ventajas con respecto a otros sistemas
de escaneado tridimensional. Los escaneres laser o de haces de luz blanca estructurada, tienen una enorme precisién, pero
el tratamiento de los datos generados hace necesario el uso de potentes y costosos equipos de proceso y puede obligar a
reducir la resolucién de las nubes de puntos y mallas para su tratamiento.

En el contexto de la arqueologia del Pleistoceno, y dados los requerimientos actuales de la investigacién (especialmente
la comprensién de las condiciones de formacién de los depésitos) hace que la calidad y precisién de los datos de registro
obtenidos en campo sea fundamental. En este proceso se suelen utilizar instrumentos topograficos (estacién total o GPS
con correccién diferencial y precisién subcentimétrica) o el dibujo arqueolégico tradicional. En general, ambos procesos
son lentos y consumen mucho tiempo, tanto en campo como en su posterior procesamiento en laboratorio, especialmente
en el caso del dibujo tradicional. Con esta comunicaciéon presentamos la metodologia empleada en el registro del
yacimiento achelense y cronologia mesopleistocena de Porto Maior (Galicia, Espafia) (Méndez-Quintas, 2017). Esta se ha
basado en la restitucion fotogramétrica georreferenciada, en base a estacién total, de las superficies de excavacion y en
su posterior tratamiento en Sistemas de Informacién Geografica (SIG). A partir de los modelos fotogramétricos se han
obtenido planimetrias tematicas sobre aspectos tafondémicos (estado de conservacion, orientaciones, tamafio...), tecno-
tipolégicos, materias primas, o remontajes. Estos se basan en el tratamiento de archivos con atributos tipo shape (.shp) en
herramientas de procesamiento geoespacial (Figura. 1). Asimismo, se obtuvieron Modelos Digitales de Elevacién (MDE),
a partir de los cuales se generaron topografias de alta precision, que permiten el andlisis y su visualizacion tridimensional
(Figura. 2) y tienen grandes posibilidades como herramienta de transferencia de conocimiento.
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PALABRAS CLAVE: Virtualizacion. Reconstruccion tridimensional. Cueva de la Cocina. Metodologia.

Presentamos en esta comunicacion el disefio y desarrollo del trabajo de virtualizaciéon 3D de las excavaciones en
Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia) en el marco de un proyecto integral de investigacién cuyo objetivo es dar a
conocer las dindmicas socio-ecoldgicas de los Gltimos caza-recolectores y el primer neolitico a partir de la lectura de la
interesante secuencia proporcionada por este yacimiento (fig. 1). EL proyecto contempla el disefio de un programa de
trabajo que integra la informacién arqueologica de las diferentes intervenciones realizadas en el lugar en un entorno 3D
(Garcia Puchol et al., 2016).

Los resultados ofrecidos corresponden a la reconstruccion de las campafias desarrolladas por Pericot en la década de
los afios 40 del pasado siglo (campafias 1941, 1942, 1943 y 1945) (Pericot, 1945). De este modo, y de forma paralela,
el trabajo se ha estructurado en una serie de fases que incluyen de un lado la clasificacién y anélisis de artefactos y
ecofactos, la reconstruccion 3D de la estratigrafia de las excavaciones a partir de la informacion disponible en los diarios
de campo, y la implementacion de un programa radiométrico disefiado atendiendo a los criterios de la modelizacion
bayesiana (Garcia Puchol et al., 2017).

Los voliimenes se han construido mediante el uso de los software R (R Core Team, 2016), Paraview, OpenJUMP y
Meshlab (Ayachit, 2015). Las unidades espaciales minimas corresponden a las capas y sectores de las intervenciones de
Pericot, dentro de las cuales han sido generadas las densidades de hallazgos mediante un sistema de aleatorizacién (fig.
2). Las relaciones espaciales de los materiales (concentraciones y dispersiones de los mismos) junto a las indicaciones
de referencia de Pericot han permitido Llevar a cabo una propuesta de correlacién entre los distintos sectores excavados
(80m?) que puede ser contrastada con el marco radiométrico disponible. EL resultado se convierte en un entorno
de trabajo 3D que ofrece una gran versatilidad a la hora de explorar, analizar e interpretar con un rigor aceptable,
atendiendo a la resolucién de los datos manejados, la secuencia arqueologica del yacimiento.

Figura 1. Imagen tridimensional de la entrada de la Cueva de la Cocina Figura 2. Vista lateral del sector SE de la intervencion de Luis
Pericot (1942), con la inclusién de dos tipos de malacofauna
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PALABRAS CLAVE: tableta 3D, drones, modelos tridimensionales, inversién de trabajo

Los sistemas y técnicas de captacion y tratamiento de datos en arqueologia han evolucionado enormemente en los
ultimos afios. Actualmente, los sistemas de informacion geografica, las imagenes por satélite, los escaneres, los drones,
los sistemas de representacion tridimensional, las cdmaras y videos en alta resolucién que capturan y muestran un
cualidad de imagen excepcional, son la base de la documentacion en arqueologia.

La comunicacién que presento gira alrededor del megalitismo al nordeste de la peninsula Ibérica, concretamente esta
incluido en el desarrollo de una tesis doctoral del megalitismo en la cuenca del rio Llobregat. EL objetivo es crear un
modelo 3D de los espacios construidos de las construcciones megaliticas, es decir, la cdmara y el corredor, para calcular
el volumen de estas e inferir en la inversién de trabajo que supone erigir una construccién de tales dimensiones y de un
peso considerable.

Propongo dos técnicas para, al finalizar el estudio, verificar cual es mas (til, rapida, exacta, vélida y fiable para el calculo
volumétrico de los espacios construidos. Primeramente la captura de imagenes con dron. Se toma una seriacion de
imagenes frontales, laterales, posteriores y cenitales que posteriormente son tratadas con un programario especifico
para la creacién de modelos tridimensionales y asi conseguir el objeto y estudiarlo. La siguiente técnica es la utilizacién
de una tableta 3D; se trata de un equipo compuesto por una cdmara de profundidad (Kinect) y un sensor CMD de
infrarrojos que al desplazarla alrededor del objeto permite detectar y capturar puntos y calcular la profundidad,
consiguiendo informacion x, y, z. Este equipo estd conectado a una Tablet que dispone del software fit3D. Primero
captura la imagen generando una nube de puntos que posteriormente con el programario integrado en la tableta
procede a la triangulacién del modelo 3D que se genera.

— —
Figura 1. Vista frontal de la Figura 2. Vista cenital de la
construccion megalitica de construccion megalitica de
Can Parés (Moianés, Catalufia) Can Parés (Moianés, Catalufia)
capturada con dron. capturada con dron.
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PALABRAS CLAVE: Escaner Laser Terrestre (TLS), Fotogrametria Structure-from-Motion (SfM), Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), clasificacién morfométrica.

El complejo karstico multinivel de Ojo Guarefia se encuentra localizado en la Cordillera Cantabrica, al norte de la provincia
de Burgos. En su tercer nivel se hallan las Galerias de las Huellas, donde se han conservado de manera intacta multiples
rastros de huellas humanas pertenecientes al Paleolitico Superior (Ortega et al., 2013). Estas huellas se encuentran
conservadas en sedimentos areno-arcillosos, en un medio hiimedo vy sin consolidar, por lo que son muy sensibles a
cualquier contacto fisico, dificultando cualquier labor de documentacién y analisis espacial sobre ellas. En este trabajo,
se presentan las tareas llevadas a cabo en las galerias, centradas en la identificacién tridimensional y el cartografiado
de las huellas, aplicando métodos no invasivos con el fin de prevenir dafios sobre sus rastros. Para ello, se han realizado
levantamientos topograficos con la ayuda de técnicas escaner laser 3D (Benito-Calvo et al., 2013) y fotogramétricas.
Estas técnicas no destructivas, han permitido la captura de datos espaciales 3D (Fig. 1) sin la necesidad de aproximarse a
las superficies sensibles, generando nubes de puntos 3D con resolucién espacial media entre puntos de menos de &4 mm
y precisiones en el registro de T mm. Ademas, se ha realizado un estudio morfométrico sobre las nubes de puntos con el
fin de resaltar la morfologia del suelo de las galerias y el reconocimiento de las huellas. Este proceso facilita la toma de
multiples atributos (Fig. 2) e indices morfométricos de los modelos digitales de elevaciones (MDE), mediante sistemas
de informacién geografica (Benito-Calvo et al., 2015; Lecours et al., 2016), asi como clasificaciones morfométricas
semi/automaticas de las nubes de puntos a través de criterios multiescala (Brodu et al., 2012). La cartografia final de
las huellas obtenida de forma semiautomatica ha sido comparada con digitalizaciones manuales. Estos métodos han
permitido obtener un modelo de la distribucion espacial de las huellas, sin haber interferido en el entorno y reduciendo
el tiempo de procesado en comparacién con las digitalizaciones manuales de geometrias arqueolégicas.
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Figura 1. Nube de puntos 3D de una de las galerias generada mediante Figura 2. Detalle de las huellas con el atributo morfométrico pendiente
TLS (Galerias de las Huellas, Cueva Palomera, Ojo Guarefia). (Galerias de las Huellas, Cueva Palomera, Ojo Guarefia).
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Uno de los problemas actuales dentro del patrimonio histérico, arqueolégico y cultural pasa por actualizar las pautas,
métodos, criterios y tecnologias que se deben utilizar en las intervenciones sobre los objetos de los bienes culturales.
Tradicionalmente los estudios de materiales férricos se han llevado a cabo directamente sobre la pieza original, lo que
ha supuesto por un lado un exceso de manipulacion de la misma. Asi mismo, también era practica habitual por parte
de los investigadores sacrificar algunas piezas ((nicas incluso) para la elaboracién de secciones completas, con el fin
de apreciar el nicleo metalico original y conocer en profundidad los materiales. Todo ello hacia necesaria la aparicién
de nuevas tecnologias de analisis. La tomografia computarizada de rayos X (Fig.1) surge como un método poderoso en
el estudio de objetos arqueoldgicos permitiendo realizar un estudio virtual de la morfologia completa (tanto interna
como externa) de la pieza, y minimizar la manipulacién excesiva del original. El uso de esta técnica en el campo de la
arqueologia es muy Util, ya que al tratarse de un método no destructivo, el proceso de analisis y medida no dafia la
muestra.

En este trabajo, distintas piezas férricas, procedentes de diferentes necrépolis burgalesas de la Edad del Hierro
depositadas en el Museo de Burgos (Fig.2), han sido estudiadas con el uso de esta novedosa tecnologia. Paralelamente
se ha estudiado la corrosion de las mismas mediante microscopia Raman. Los resultados muestran una perfecta
concordancia entre la informacién obtenida con ambas metodologias, lo que posiciona a la tomografia computarizada
como una herramienta de gran utilidad y con un futuro prometedor en el campo del patrimonio cultural.

Obgjuto
Figura 1. Esquema de un Figura 2. Lanza analizada mediante tomografia computarizada,
equipo de tomografia perteneciente a la necrépolis de la Edad del Hierro de Miraveche
computarizada de rayos X (Burgos) (Tumba 43_1124, Museo de Burgos).
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(ERT), Paleolitico medio.

Presentamos los primeros trabajos realizados en la Cueva de Guantes (Santibafiez de la Pefia, Palencia) para facilitar el
analisis de la evolucién geomorfolégica de dicha cavidad (Ortega et al., 2009; Benito-Calvo et al., 2017) y contextualizar
los restos paleontolégicos y arqueolégicos que contiene (Mateos et al., 2014; Rodriguez y Mateos e. p.). Estos primeros
trabajos se han centrado en el levantamiento topografico 3D detallado de la red de conductos de la cavidad y su entorno
para analizar su evolucién geomorfologica, asi como en la aplicacion de técnicas geofisicas para conocer el espesor y
potencial de los rellenos con yacimientos (Bermejo et al., 2017). La topografia de la cavidad se ha realizado utilizando
el laser escaner terrestre (TLS) Faro Focus X330. La alta portabilidad y pequefio tamafio de este escaner permitio
levantar toda la red de conductos significativos de la cavidad (Fig. 1), que enlazan las entradas norte y sur. Se realizaron
un total de 187 escaneados, que fueron registrados mediante técnicas de alineamiento 3D (cloud to cloud), obteniendo
resoluciones y precisiones milimétricas en el modelo final (Fig. 7). El relieve del entorno de la cavidad ha sido modelizado
mediante fotogrametria de imégenes aéreas tomadas con el UAV eBee RTK, barriendo un total de 1km? alrededor de la
cavidad. Este dron permiti6 obtener fotografias aéreas directamente georreferenciadas durante el vuelo, sin la necesidad
de puntos de control en tierra. A través de la modelizacion fotogramétrica con el programa Pix4D se obtuvo el modelo
tridimensional texturizado del exterior, con precisiones centrimétricas (Fig. 2). Los modelos 3D del interior de la cavidad
y de la superficie han sido combinados a través de técnicas de alineacién 3D, lo que ha permitido unir ambos modelos
en un mismo sistema de referencia, con objeto de conocer la posicién exacta de la cavidad en el exterior para, de este
modo, poder analizar en detalle las relaciones entre las morfologias endokarsticas y exokarsticas. Adicionalmente, los
rellenos karsticos con restos arqueoldgicos y paleontolégicos han sido prospectados mediante técnicas de tomografia
eléctrica, con objeto de analizar su geometria y continuidad en profundidad y lateralmente.

Figura 1. Alzado longitudinal de
la Cueva de Guantes levantado

Figura 2.
mediante TLS Modelo 3D de la entrada sur de
la Cueva de Guantes realizado
con fotogrametria aérea tomada
con el UAV eBee RTK
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A técnica ndo-destrutiva de tomografia com néutrons tem sido comumente empregada na inspecdo de objetos do
patriménio cultural, a fim de determinar sua estrutura interna, grau de decomposicio e fragmentacado. Particularmente
nos casos de fragmentacdo, usualmente as técnicas de restauro usam substancias orgénicas especificas - consolidantes
(polimeros acrilicos como o Paraloid® B-72, Carreti e Dei, 2004; Santos et al., 2012) aplicadas as superficies destes objetos.
Apés a aplicagdo, o consolidante forma uma pelicula protetora na superficie do objeto sem, no entanto, sela-la
completamente (Santos et al., 2012; Prudéncio et al., 2012). Desta forma, sua penetracio e distribuicio no interior da
estrutura do objeto sdo fatores chave, que auxiliam os restauradores a estimar a eficacia do procedimento empregado
(Santos et al., 2012; Schoueri et al., 2014; Pereira et al., in press).

O objetivo principal deste estudo foi quantificar a profundidade de penetracio do Paraloid® B-72 aplicado por pincelagem, na
parede externa de vasos de ceramica vermelha contemporanea do Brasil, os quais foram mantidos em duas condi¢ées distintas
de umidade do ar, 35% e 90%, antes da aplicagdo do consolidante. A técnica utilizada para a visualizagdo do consolidante foi a
da tomografia com néutrons (Prudéncio et al., 2012 ; Schoueri et al., 2014). Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 1.
E possivel concluir: o Paraloid penetrou um pouco mais profundamente no vaso mantido & umidade de 35%; a profundidade
para a qual o consolidante atinge a concentragdo maxima é a mesma em ambos 0s vasos; a concentragio de Paraloid® B-72
que é proporcional ao nivel de brilho de sua imagem é ~206% maior para o vaso mais seco.

Na Figura1mostra-se uma visdo macroscépica do processo de impregnacgao, em imagens 3D, para o vaso a 35%, permitindo
uma avalia¢do nas mudancgas de homogeneidade de concentragio e profundidade alcancada pelo consolidante ao longo
da parede do vaso.

Outro aspecto muito importante verificado foi que, embora a matéria-prima desta cerdmica contenha radionuclideos
naturais, a radioatividade induzida pelos néutrons, durante a tomografia, torna-se desprezavel apés 30 h do fim da
irradiagdo. Os resultados preliminares aqui apresentados demonstram a potencialidade da técnica de tomografia com
néutrons para apoiar especialistas da preservacédo e restauro de objetos arqueolégicos deste tipo de cerdmica. Outros
resultados importantes, anteriormente obtidos relativos a penetracdo de Paraloid® B-72 em ceramicas brancas, reforcam
a capacidade da presente técnica para tal finalidade (Pereira et al., in press).
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Tabela 1. Pardmetros avaliados para os vasos mantidos a Figura 1. Imagens 3D mostrando a distribui¢do de Paraloid®
35% e a 90% de umidade do ar. B-72 no vaso mantido a 35% de umidade.
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El Complejo Karstico de Ojo Guarefia es una de las cavidades mas significativas del karst de Espafia, con 110 km
de conductos interconectados y 14 entradas. Ademas, preserva, un excepcional registro arqueolodgico que va desde
el Paleolitico Medio hasta la Edad Media (Ortega et al., 2013), declarado Patrimonio Cultural Espafiol en 1970. EL
arte rupestre de este sistema de cavidades es de especial relevancia, por la variedad de expresiones artisticas y de
cronologias, abarcando desde el Paleolitico Superior Tardio hasta la Edad del Bronce, siendo Cueva Palomera el mas
importante complejo con siete estaciones principales (Sala de las Pinturas, Sala Cartén, Chipichondo, Sala Keimada,
Galeria Macarroni, Sala de la Fuente y Galeria de los Grabados).

La fragilidad y dificultad de aproximacién a las manifestaciones artisticas plante6 la necesidad del uso de técnicas
digitales de documentacion fotogramétrica en el estudio del arte de la Sala de la Fuente (Gémez-Barrera et al. 2004).
En 2011 iniciamos una nueva fase de documentacién del registro arqueolégico de alta sensibilidad, mediante técnicas
de alcance remoto con escaner laser para documentar las improntas humanas de las Galeria de las Huellas (Benito-
Calvo et al. 2013, Ortega et al. 2014). En 2013 se realizé el escaneado de la Galeria del Chipichondo, por contener gran
variedad de evidencias arqueologicas, entre las que destaca la representacion de un gran boévido esculpido en el relleno
sedimentario que sella la continuacion del conducto. Ademas presenta la Gnica pintura roja de Ojo Guarefia y varios
paneles de grabados geométricos y lineales.

En este trabajo se presentan las tareas llevadas a cabo en este yacimiento centradas en la identificacién tridimensional
y el cartografiado de la figura zoomorfa. Para ello, se realiz6 un levantamiento topografico con la ayuda de técnicas
fotogramétricas y del escaner laser, que permiten la captura de datos espaciales 3D generando nubes de puntos con
resolucion espacial media entre puntos de menos de 4 mm y precisiones en el registro de T mm. La cartografia final de
la figura obtenida permite diferenciar las morfologias esculpidas de las naturales del perfil sedimentario.

Figura 1.

Nube de puntos 3D
de la figura de un
bévido en relieve
generada mediante
TLS (Galeria del
Chipichondo, Cueva
Palomera, Ojo
Guarefia).

Figura 2. Anaglifo del relieve de un gran bévido (Galeria del
Chipichondo, Cueva Palomera, Ojo Guarefia).
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ELl conjunto de plaquetas con grabados lineales recuperado durante las primeras intervenciones en Cueva de la Cocina
(excavaciones Luis Pericot en los afios 4#0) ocupa un lugar destacado entre los episodios graficos de cronologia Holocena
en el arco Mediterraneo peninsular (Pericot, 1945) (Figura 1). Hasta la fecha, el estudio de estas plaquetas ha quedado
circunscrito a una descripcion somera, si bien su mencién resulta recurrente por obedecer a una manifestacion grafica
singular —grabado en soporte mueble— del Mesolitico geométrico, y también a la excepcionalidad que supone su
presencia casi exclusiva en este yacimiento.

En el marco de la investigacién que nuestro equipo de trabajo desarrolla sobre su secuencia, se ha procedido a la
revision de los materiales depositados en los fondos del Museo de Prehistoria de Valencia, que incluyen, en el momento
actual, un total de 34 plaquetas con motivos lineales grabados en una o ambas caras, y que se organizan siguiendo un
patrén compositivo dispuesto a partir de un eje central.

En este trabajo presentamos el protocolo de registro disefiado para integrar el estudio y documentacion de la coleccion
de plaguetas grabadas en un entorno de trabajo 3D. Para ello, se ha realizado el modelado de las piezas mediante el
escaneado 3D y su texturizacion a través de técnicas fotogramétricas. Los resultados obtenidos permiten, por un lado,
optimizar el analisis cuantitativo de los datos mediante la automatizacion de la medicién y descripcién formal del tipo
de grabado y su secuencia de ejecucion; y por otro, realizar el calco digital con una precisién milimétrica evitando las
consabidas distorsiones. Este nuevo protocolo de restitucién, en combinacién con observaciones microscépicas, permitira
caracterizar todos los elementos —tratamiento del soporte, técnica, Utiles y secuencia de gestos— que intervienen en la
cadena operativa de preparacion y decoracién de las plaquetas de Cocina.

El analisis espacial de las plaquetas decoradas en la secuencia mesolitica descrita en la cavidad (Garcia Puchol et al.,
2017) (Figura 2) contribuye a afinar su posicién estratigrafica y de este modo avanzar en la interpretacién del significado
de esta manifestacion grafica en el marco de la secuencia regional y peninsular.

Figura 1. Ubicacion
de Cueva de la Cocina
(Dos Aguas, Valencia).

Figura 2. Plaqueta grabada recuperada en
Cueva de la Cocina (Dos Aguas, Valencia).
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El uso de la tecnologia analitica de la microtomografia computarizada avanzada es una herramienta muy util para el
desarrollo de la arqueologia (Moguiri et al., 2010). Esta técnica permite obtener reconstrucciones tridimensionales de
los objetos al proporcionar una visualizacion interactiva de gran calidad y utilidad, que posibilita discernir entre los
diferentes elementos internos que lo componen asi como evaluar las caracteristicas del mismo, aportando informacién
valiosa sobre su estado de conservacion.

El trabajo que aqui se presenta se encuadra dentro del proyecto de prospeccién arqueolégica de cuevas de Burgos con
ocupacion, cuya finalidad es la actualizacion del Inventario de las cavidades arqueolégicas de la provincia de Burgos
(Ortega, 2016). El hallazgo de un objeto de hierro oxidado descontextualizado y abandonado en la superficie de la Cueva
de los Moros (Quintana Urria, Burgos), no tendria ningtin interés a excepcién de encontrase en una cavidad en donde las
excavaciones de 1968 indicaron un posible uso sepulcral en época tardorromana (Osaba et al., 1971).

Este trabajo expone la aplicacion de la técnica de la tomografia computarizada de rayos X, como método no destructivo
para identificar un objeto metalico alterado de una hebilla de cinturén de la época visigoda, un broche articulado de
morfologia tipo cruciforme hispanico de los siglos VIl y VIl (Gutiérrez Cuenca e Hierro Garate, 2013), caracterizada por
una placa en forma de cruz patada con brazos rectos y adornos circulares en sus extremos, relacionado con el broche
del Alto de Yecla de Santo Domingo de Silos (Gonzalez Salas, 1945), también de la provincia de Burgos.

En estos momentos la hebilla esta en proceso de estudio y restauracion. Los resultados obtenidos mediante microscopia
Raman han permitido identificar la distribucion de los productos de corrosion de hierro presentes. Las posibilidades
documentales Unicas que ofrece el uso de esta tecnologia aplicada al estudio del patrimonio arqueolégico, posiciona a
la tomografia computarizada como una herramienta indispensable y con un presente inmejorable.

Figura 1. Ubicacién original del objeto de hierro en Figura 2. Hebilla metalica y la imagen tridimensional
la Cueva de los Moros (Quintana Urria, Burgos). proporcionada mediante tomografia computarizada.

Yacimiento de Cueva de los Moros (Quintana Urria, Burgos).
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El periodo Mesolitico en la regién cantabrica (~10.700-6.500 cal BP) se caracteriza por un aumento de la explotacién
de moluscos con respecto a los periodos precedentes, dando lugar a una gran acumulacion de estos recursos en los
yacimientos y a la formacién de los denominados concheros (Gutiérrez-Zugasti et al., 2011). Considerando la creciente
importancia que estos recursos litorales tuvieron en la alimentacién de los ultimos cazadores-recolectores-pescadores,
determinar los diferentes modelos de explotacion del medio marino es crucial para entender las estrategias de subsistencia
de las poblaciones mesoliticas o los patrones de asentamiento de estas. Investigaciones previas han constatado que los
moluscos precipitan el carbonato calcico para la formacién de las conchas en equilibrio isotépico con el medio. Asi, el
valor isotépico del oxigeno (8'®0) es principalmente dependiente de la temperatura del mar, permitiendo determinar
las temperaturas a lo largo del crecimiento de las conchas. Un estudio reciente constaté que los valores isotopicos
obtenidos en el gasterépodo espirado Phorcus lineatus (Da Costa, 1778) (Fig. 1), especie altamente representada en el
registro mesolitico, era un adecuado indicador para estimar la estacion de captura de estos moluscos y reconstruir las
condiciones paleoclimaticas (Gutiérrez-Zugasti et al., 2015).

En esta comunicacion se presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de is6topos estables de oxigeno en
P. lineatus recuperados en el conchero mesolitico de EL Mazo (Llanes, Asturias) (Fig. 1), yacimiento que presenta un
buen estado de conservacion y que facilitard una mejor comprension del modo de vida de las poblaciones mesoliticas
de la region cantabrica (Gutiérrez Zugasti y Gonzalez Morales, 2013). Los resultados obtenidos muestran un marcado
patrén estacionall de explotacion durante los meses de otofio invierno, en correlacién con la informacion publicada
previamente para esta especie en la region cantabrica (Deith y Shackleton, 1986), pero también con aquella procedente
de otras areas de la fachada atlantica europea (Mannino et al., 2003). En esta comunicacién se discute el significado de
este patron para las estrategias de subsistencia y se pone en relacion con la informacién disponible para otros recursos
marinos y terrestres. Al tiempo, los datos obtenidos también van a permitir reconstruir las condiciones climaticas a
inicios del Holoceno.

Figura 2. Localizacion
de EL Mazo (Llanes,
Asturias) y perfil
estratigrafico del
conchero mesolitico
(fotografia perfil:
Gutiérrez Zugastiy
Gonzalez Morales,
2013)

Figura 1. Vista delantera y posterior del
gasteropodo espirado Phorcus lineatus
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Se presentan los resultados antracolégicos de muestras recuperadas en el interior de un tipo peculiar de estructuras: las
fosas subrectangulares y alargadas de perfil en U de los yacimientos de Vilamerelle y A Pataqueira (Palas de Rei, Lugo)
(Fig. 1. Este tipo de estructuras negativas son, hasta el momento, excepcionales en el Noroeste Ibérico, aunque existen
numerosos paralelos en el Sur de Portugal, las Islas Britanicas y en el Centro y Norte de Europa (Achard-Corompt &
Riquier, 2014; Baptista & Gomes, 2013). En funcién del area geografica reciben denominaciones diferentes: estruturas
em forma de “0sso”, fosse 3 profil en V-Y-etc, fente, schlitzgruben, etc.; y presentan una amplia cronologia aunque en la
mayor parte de los casos se circunscriben a contextos del Neolitico al Bronce Inicial (Achard-Corompt & Riquier, 2014;
Baptista & Gomes, 2013).

En el caso de dos de las estructuras consideradas en este estudio se obtuvieron dataciones que las sittian en el Bronce
Inicial. Con respecto a los datos arqueobotanicos la composicion taxondémica de las muestras indica un predominio
Quercus de tipo caducifolio seguido de Fabaceae. Estos dos taxones son predominantes y aparecen ocasionalmente
acompafiados de otros minoritarios como Rosaceae/Maloideae, Corylus avellana, Salix/Populus, Alnus sp. Betula sp. y
Frangula alnus entre otros. La composicion taxonémica, los datos dendrolégicos y tafondmicos de las muestras, junto
con otros datos arqueoloégicos y morfolégicos de las estructuras contribuyen a realizar una primera aproximacion a su
caracterizacion en el NW peninsular. La cronologia de estos contextos también nos permite realizar una comparacion a
nivel paleoetnobotanico con otros contextos del Bronce Inicial y Medio del area atlantica del NW peninsular (Martin-
Seijo et al. 2017).

Figural. GEO3 de A
Pataqueira y GE269 de
Vilamerelle (Palas de
Rei, Lugo).
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Los objetos arqueologicos realizados a partir de materias primas perecederas, como la madera y las fibras vegetales,
constituyen hallazgos excepcionales en la peninsula Ibérica. En este trabajo se presenta el estudio morfolégico y
taxonémico de 26 objetos de madera y cesteria procedentes de la cueva sepulcral del Moro de Alins (Huesca). Esta
cavidad, ubicada en la cara sur de los Pirineos (650 msnm), ha entregado materiales de diferentes épocas (Rodanés,
2017). La datacion radiocarbénica directa de algunos de estos los objetos los sittia en época romana bajoimperial (siglo
Il cal d.C.) mientras que otros, la mayoria, pertenecerian al contexto ritual de la Edad del Bronce (Il milenio cal a.C). Por
un lado, contamos con 7 fragmentos confeccionados de fibras vegetales de los que 6 son planos (paredes), algunos de
ellos con restos de pigmento, y el restante, circular, parece tratarse de un fondo. Todos estan confeccionados con el
mismo material y técnica por lo que no podemos descartar que se trate de diferentes partes de un mismo objeto. Por
otro lado, contamos con un total de 18 fragmentos de madera trabajada de diferente tipologia y cronologia. En algunos
casos se trata objetos completos o casi completos y en otros de simples fragmentos informes para los que resulta
ciertamente problematico aventurar una propuesta de funcionalidad. La determinacion taxonomica se ha llevado a cabo
mediante la extraccion de ldminas semidelgadas con un instrumento cortante. La observacién de las muestras de ha
llevado a cabo con la ayuda de un microscopio 6ptico de luz transmitida que permite una magnificacion de entre 100x
y 600x aumentos. Se han determinado un total de 9 taxones de vegetales lefiosos utilizados en la confeccion de estos
objetos (Buxus sempervirens, Corylus avellana, Fraxinus sp., Juniperus sp., Pinus halepensis, Pinus tp. sylvestris, Quercus
sp., Quercus sp. caducifolio, Salix sp.). Destaca la presencia de un peine fabricado en madera de boj (Buxus sempervirens)
asociado al contexto ritual de la Edad del Bronce del que encontramos gran cantidad de paralelos en el mediterraneo
occidental como los de Cova des Carritx (Llull et al.,, 1999) o Can Martorellet (Pons Homar, 2009-2010).
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Figura 1. Algunos de

los objetos analizados,
método de extraccion e
identificacion taxonomica.
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En esta comunicacién nos vamos a centrar en el uso de la madera durante la Cultura Ibérica. Los recursos vegetales son
de capital importancia para todas las sociedades, la intensidad y la variabilidad en su uso se pueden correlacionar con la
complejidad de éstas. Es indudable que los grupos ibéricos conocen su entorno vegetal, y por ello, hacen una seleccién
de las distintas partes de los vegetales en funcién del uso: lefia para el fuego, frutas y hojas para comida, fibras para
confeccion de cuerdas y tejidos, etc. La madera debio ser una de las materias primas mas utilizadas para realizar objetos,
herramientas, aperos y por supuesto para la construccion. Sin embargo son pocos los estudios dedicados a los objetos
de madera, seguramente porque su componente organico facilita su degradacion, por tanto, son pocos vy, a veces, en
mal estado.

Con el analisis de los objetos de madera se conocen las cadenas de gestos y actividades que conlleva la gestion de los
recursos vegetales, ademas ofrece una valiosa informacion sobre las plantas seleccionadas para cada tipo de objeto,
incluso se puede observar el comercio de la madera al identificar piezas de maderas exéticas (Carrién, Rosser 2010;
Mata et al. 2010).

Figura 1. Mango de cincel
y microfotografias de la
madera utilizada.

Ademas de la identificacion botanica de los objetos se realiza un estudio técnico de la realizacién del objeto, asi como los
usos, desgaste y degradacion. Los métodos de andlisis e identificacion botanica de los objetos de madera son variados
y depende de la naturaleza y estado del objeto, pero nunca se utilizan técnicas destructivas. Lo mas frecuente es la
observacién directa en microscopio metalografico (Nikon Optiphot-100) y microscopio electrénico de barrido (Hitachi
4100), pero también la realizacion de laminas delgadas de la madera para ser observadas en el microscopio de luz
transmitida. Cuando el objeto lo requiere realizamos microanalisis.

La identificacién botanica de los objetos permite conocer la seleccion de la madera para los diferentes usos, los criterios
de seleccién y los intercambios a largas distancias (Badal et al. 2008.
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Neste estudo foram estudados fragmentos de lucernas romanas exumadas nos sitios arqueoldgicos de Santa Barbara dos
Padrdes (SBP) e Monte Molido (MM). O sitio arqueolégico de Monte Molido localiza-se em Lagos, Algarve e foi ocupado
desde a Idade do Ferro até meados do século Il d.C,, tendo atingido o seu apogeu durante o periodo Republicano (Arruda et
al., 2008; Arruda y Sousa, 2012). As amostras estudadas foram exumadas de diferentes sectores da escavacdo arqueolégica
e correspondem 3 fase Republicana e Imperial. Santa Barbara dos Padrdes localiza-se em Castro Verde, Alentejo, e foi desde
século | d.C. um importante santuario dedicado aos deuses alexandrinos, cuja devogio se exprimia sobretudo pela oferta de
uma luz votiva por parte dos devotos. As amostras estudadas pertencem aos séculos Il e Il d.C. e foram exumadas de um
depésito votivo secundario (Calado, 2012).

Os residuos do combustivel utlizado nas lucernas foram extraidos recorrendo a dois métodos de extracgdo, uma mistura
de solventes (cloroférmio—metanol 2:1 v/v; Evershed etal,, 1990) e um método mais recente que envolve a utilizacio de
metanol acidificado (HzSO4—metanol 2% v/v, 70 °C, 1 h; Correa-Ascencio y Evershed, 2014). O método do metanol acidificado
permitiu a extraccdo de um maior nimero de compostos. Os extractos foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS), por forma a identificar biomarcadores que permitam tirar conclusdes sobre a natureza do
combustivel utlizado.

Nas amostras de SBP foram identificados biomarcadores da cera de abelha, nomeadamente, alcanos com ndmero impar de
carbonos, acidos gordos de cadeia longa como o acido ceroético, e alcoois de cadeia longa. Foram igualmente identificadas
grandes quantidades de acidos gordos saturados e insaturados, em particular o acido ertcico (22:1, 13c), que foram atribuidos
a presenca de 6leo de Brassicaceae. Em algumas das amostras pode também ser identificada a presenga de biomarcadores da
resina de Pinaceae.

Nas amostras de MM, a distribuicio de alcanos com nimero impar e par de carbono e a presenga de hopanos sugerem o
contacto de betume com as lucernas. Para além do betume foram igualmente encontradas grandes quantidades de acidos
gordos saturados e insaturados, indicativos da presenca provavel de gorduras vegetais. Em algumas das amostras, foi possivel
identificar acido ertcico, mas na grande maioria, ndo se encontram biomarcadores que permitam tirar conclusdes sobre a
natureza da gordura vegetal.

Podemos concluir que os 6leos vegetais sdo o combustivel utilizado no sul da Lusitania, mas ndo é possivel atribuir com toda a
certeza a fungdo da cera de abelha, resina de Pinaceae e betume nas amostras. E possivel que a sua utilizagio tenha sido feita
para garantir aimpermeabilizagdo da pasta ceramica, apesar de alguns destes materiais também poderem servir de combustivel.
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Los artefactos ceramicos constituyen uno de los elementos materiales mas recurrentes del registro arqueolégico desde
la Prehistoria Reciente. Puesto que participaron en una gran variedad de actividades sociales, los productos ceramicos
constituyen una via de estudio fundamental para abordar el conocimiento de distintos aspectos de la estructura
productiva, las pautas de consumo y las relaciones sociales de los grupos humanos del pasado. En este caso, nos
centraremos especificamente en la caracterizacion funcional de los recipientes ceramicos.

El avance tecnoloégico experimentado a partir de los afios 60 en el campo de la Cromatografia de Gases propici6 que a
partir de 1976 se empezasen a publicar trabajos, como el de Condamin y Dormenti (1976) centrados en la investigacién
en torno a los 4cidos grasos presentes en ceramicas arqueolégicas. La aplicacion de una metodologia procedente del
campo de la quimica organica ha permitido tanto conocer los procesos de degradacion de los compuestos organicos que
puedan estar presentes en los vasos ceramicos (y en otros tipos de artefactos arqueolégicos), como la determinacién de
los distintos tipos de residuos que se preservan en la matriz arcillosa. La aplicacién de este método de analisis de residuos
ha permitido a la investigacion arqueoldgica conocer el uso especifico de los recipientes ceramicos, los productos que
efectivamente estos contuvieron y determinar con precision el momento en el que se inici6 el aprovechamiento de
algunos de ellos, como los productos lacteos por ejemplo (Evershed et al., 2008).

En los ultimos afios, se ha presentado un nuevo método de extraccién de residuos organicos en artefactos arqueolégicos
mediante la aplicacién de 4cido sulfarico (Gregg y Slater 2010), aparentemente mas efectivo que el método tradicional
basado en el uso de disolventes organicos.

En este trabajo presentamos un estudio comparativo de estos dos métodos de extraccién, desde su aplicabilidad hasta su
eficacia en diferentes contextos arqueolégicos para, asi, proponer una estrategia metodolégica que permita abordar de
la manera mas eficiente posible la determinacién de los residuos organicos teniendo en cuenta las distintas posibilidades
de preservacién de la materia organica, los procesos tafonémicos que pudieran haber padecido y las condicionales de
excavacion y manipulacion de los recipientes ceramicos.
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Figura 1. Muestreo de los Figura 2. Cromatograma de una muestra ceramica
recipientes ceramicos. con residuos organicos de acidos grasos.
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Mucho se ha especulado sobre el origen, composicién y evolucion de las notorias arenas rojizas de los mares desérticos,
dunas y zonas costeras del mundo. Se sabe que su color estd normalmente ligado a déxidos de hierro que recubren
granos de cuarzo (e.g. hematites; Walker, 1979), produciendo asi su coloracion (Ben-Dor et al., 2006). Este proceso,
cuasi-pedogénico, estd generalmente ligado a la descomposicion y meteorizacién quimica de minerales ricos en
hierro provenientes de rocas madre aledafias, y/o acumulaciones eélicas de micro-particulas (polvo). Para que exista
disponibilidad de éxidos de hierro, también deben existir condiciones mineralégicas y climaticas favorables (temperatura,
precipitacién, pH, etc.), diferentes a aquellas bajo las cuales se preservan las arenas rubefactadas (Roskin et al., 2012;
Srivastava et al., 2016).

Las primeras teorias sugerian que el grado de rubefaccion era directamente proporcional a la edad de las arenas. Sin
embargo, investigaciones recientes basadas en dataciones numéricas por Luminiscencia Optica (OSL) prueban que dicha
relacién no existe (Roskin et al., 2012; Srivastava et al., 2016). Asi, el tiempo de residencia de un grano de arena en un
area especifica no es un factor concluyente, aiin mas en zonas (semi- o) 4ridas donde el transporte eélico puede ser muy
efectivo. No obstante, alin se desconoce la razén por la cual algunos mares de arena tienen una gran variabilidad en sus
indices de Rubefaccién (IR), mientras en otros lugares del mundo, estos son completamente monocromaticos.

Las dunas del Noroeste del Desierto del Negev (Israel), son el objeto de esta investigacion. Analisis previos incluyeron:
distribucién del tamafio de particula (PSD), mineralogia, espectroscopia de reflectancia, dosimetria ambiental, OSL,
micro-morfologia, litoestratigrafia, paleoclima. Con el fin de limitar mejor las correlaciones entre los diferentes geo-
proxies y diferenciar factores de rubefaccién, las arenas fueron analizadas por espectrometria de rayos X y PPSL
(determinacién de la sefial luminica de sedimento en bruto con un Lector Portatil de Luminiscencia). La aplicacién de
este lector es muy novedosa, tanto para la caracterizacion de granos de arena, el analisis de la continuidad estratigrafica
del perfil dunar, como la posible determinacion de edades relativas de OSL (Rel-OSL).
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Figura 1. Mapa de la region de dunas de desierto del Sinai-Negev,
en el Sureste Mediterraneo (Oriente Cercano). La zona de estudio
esta definida por el recuadro (Modificado de: Roskin et al., 2012).

Figura 2. Mapa de la zona de estudio detallando los tres principales
corredores de dunas existentes en el Noroeste del Desierto del Negev

y la localizacién de las arenas analizadas. Las barras indican el rango de
coloracién (amarillo a marrén) de las arenas tomadas de varios perfiles
dunares, sus valores de IR (Rl por sus siglas en inglés) y errores asociados
(desviacién estandar) (Modificado de: Roskin et al., 2012).
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En los ultimos afios, el auge de los estudios vinculados a la arqueologia del paisaje ha permitido la proliferacién de
trabajos de investigacién ligados a la reconstruccién paleoambiental y paisajistica (Lopez Saez y Pefia Chocarro 2008).
Estos estudios no sélo permiten analizar las formas de explotacion del medio fisico en un determinado marco espacial y
cronolégico sino también comprobar la incidencia de las actividades humanas sobre el propio medio (Behre 1981y 1988;
Lopez Garcia et alii 1997). En este sentido, los analisis polinicos permiten identificar diferencias paisajisticas, invisibles
en el paisaje actual, entre asentamientos de cronologias similares.

La interpretacién paleoambiental de este trabajo pretende abordar una de las grandes problematicas del poblamiento
rural romano: la existencia de diversas tipologias de asentamientos con orientaciones econémicas diferentes. En este
trabajo se pretende realizar un estudio comparativo de las modificaciones paisajisticas acaecidas en el valle medio del rio
Tormes (Salamanca) a partir del analisis de varios asentamientos rurales adscritos a cronologia romana y tardorromana.
Para interpretar los sistemas de explotacion del medio fisico, se han analizado las evidencias palinolégicas, los restos de
materiales arqueolégicos —mayoritariamente ceramicos- y las dataciones de carbones y huesos de fauna obtenidos en
los sondeos arqueoldgicos llevados a cabo en los afios 2014 y 2015 en varios yacimientos del sur de la actual provincia
de Salamanca. Estos sondeos, ademas de documentar importantes estructuras en los asentamientos rurales romanos
salmantinos, han permitido reconstruir la dinamica paleoeconémica de nuestra area de estudio. Los resultados de los
andlisis polinicos evidencian la existencia un paisaje heterogéneo en el que se pueden distinguir zonas muy deforestadas
que habrian sido aprovechadas para el cultivo de cereales y las actividades ganaderas, y zonas en las que las dehesas
con amplias formaciones arboreas aparecen bien conservadas. El registro paleoambiental también pone de manifiesto el
cultivo de olivos, nogales y castafios en los yacimientos del sur de la provincia de Salamanca en época romana.
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Las excavaciones a largo plazo en Perdigdes, un sitio Neolitico-Calcolitico en el Alentejo, Portugal, han descubierto un
complejo sitio con una diversidad de practicas funerarias asociadas a miles de huesos humanos y animales. Este estudio
presenta valores de isétopos estables de carbono (§C) y nitrégeno (§™°N) obtenidos de coldgeno éseo de fauna arqueolégica
(Canis familiaris, Bos taurus, Sus sp., Ovis / Capra, Cervus elaphus, O. cuniculus, Equus sp.) y humanos abarcando dos
periodos cronoldgicos: Neolitico (3400 - 2900 aC) y Calcolitico (2900 - 2150 aC), para abordar las practicas de manejo de
animales y dieta humana.

Las firmas isotdpicas de restos animales son necesarias para proporcionar la base de referencia ambiental requerida para
interpretar las mismas en humanos. También pueden proporcionar informacion sobre el animal - si es doméstico o silvestre,
su dieta y nicho medioambiental (Schoeninger, 2011). En el caso del sitio de Perdigdes, los datos preliminares de §C y 6N
medidos en huesos animales no mostraron diferencias en las practicas de cria en animales domesticados de los periodos
Neolitico y Calcolitico. En general, los animales domesticados y salvajes parecen tener una dieta basada en plantas C,
similares.

Las condiciones de conservacién (huesos fragmentados debido al pisoteo post-deposicion y caidas de losas de esquistos,
concluyendo en trituracién, agrietamiento y erosién del material) en la tumba | del sitio y la evaluacién de colageno
(contenido de nitrogeno, % N) permitio el muestreo de 3 de las 30 muestras humanas para analisis de dieta. Por lo tanto,
para interpretar el comportamiento alimentario humano, los datos isotopicos obtenidos en este estudio se combinaron con
resultados publicados anteriormente por Emslie et al. 2015. Los datos sugieren una dieta humana basada en el consumo de
plantas C3 terrestres y herbivoros para todas las etapas del Neolitico y Calcolitico, lo cual concuerda con datos publicados
sobre otros sitios arqueoldgicos (Waterman et al., 2016, Fontanals-Coll et al., 2015) de cronologia similar en la Peninsula
Ibérica.

Las conclusiones inferidas a partir de un mayor conjunto de datos, siendo analizados actualmente, se utilizaran para discutir
la movilidad de los seres humanos y animales del sitio.
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Los minerales de las arcillas son filosilicatos con un tamafio de particula normalmente por debajo de dos micras. La sefial
isotdpica del hidrégeno y del oxigeno de estos minerales refleja la composicion isotdpica del agua presente en su medio
sedimentario en el momento de su formacion. Por ello, las arcillas pueden ser usadas como unos indicadores muy importantes
de la paleo-temperatura (Ehrmann et al., 2005, Horbe, 2011).

Algunos estudios han indicado que los tratamientos previos realizados en el estudio de las arcillas pueden provocar cambios
en su sefial isotépica (VanDevelde et al., 2013). EL objetivo de este trabajo es identificar y comprobar la existencia o no de
este intercambio isot6pico de las arcillas durante el proceso de preparacién de muestra. Para ello se ha usado diez muestras
diferentes a las que se han tratado de tres metodologias diferentes: aplicando solo acido clorhidrico, aplicando solo peréxido
de hidrégeno y aplicando acido clorhidrico y peréxido de hidrogeno. Las tres metodologias se han realizado usando dos tipos
de agua: agua de Idaho (USA) con valores de 8D muy negativos y agua semi-pesada. De esta manera se ha comprobado la
influencia en la sefial isotdpica de las arcillas segtin el tipo de agua usada.

Los resultados obtenidos indican que en las muestras con tratamiento acido ha existido un intercambio isotopico entre el
agua y las arcillas (Fig. 1, Tabla 1). Este intercambio isotépico es mas acuciante en algunas de las muestras, mientras que en
otras como en el caolin apenas se aprecia. Esto indica que el intercambio isotopico esta relacionado con la mineralogia de las
muestras usadas. Los resultados de las muestras tratados con peroéxido de hidrégeno y acido clorhidrico, donde se observa
también la variacidn en la sefal isotdpica, descartan que la diferencia entre las sefiales isotopicas sean debidas a la presencia
de materia organica en las muestras solo tratadas con acido.

Este resultado tiene implicaciones importantes desde el punto de vista paleoclimatico, ya que sugieren que los procesos
de acidez pueden cambiar la composicién isotopica de las arcillas, invalidando parcialmente su uso como indicadores
ambientales.
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Ajua de Idsho Agua semi-pesada
i Muesiras Acido H:04 Acido+Hy0n Acido HyOy Aade+H30.
m— 51 4572 473 =533 58,0 50,5 503
o - 52 -100,5 -104.8 -84 95,0 413 592
53 92 4 T 004 70,2 59,9 803
- 2 54 -53.6 -G 6 -81,0 -§3.% -13.% -74.3
g phi| I T 853 £54 90,4 66,5 53,6 59,0
g 56 95,7 A543 -51.3 50,3 5.0 54,7
. - = 57 557 -521 -850 -54.6 -50.3 -85 3
58 -923 -318 -G48 8 -#1,0 21,1 359
iy p . —— 59 2.0 -85.1 -841 -17.5 822 83,7
= E 510 -510.1 -86.9 -52.7 -§5.3 -50.2 -§5.1

Tabla 1. Resultados del isétopo de hidrogeno VSMOW.

Figura 1. Resultados del isétopo de hidrégeno en
las muestras tratadas con acido clorhidrico. LWA:
muestras tratadas con el agua de Idaho (USA).
HWA: muestras tratadas con agua semi-pesada.
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Se presentan los resultados arqueobotanicos de las muestras recuperadas en el interior de estructuras vinculadas a una
construccién anular identificada en el yacimiento de Ventosifios (Coeses, Lugo) y que tiene una cronologia del Bronce Final a
partir de las dataciones obtenidas (Piay et al. 2015: 73). Las estructuras arqueolégicas identificadas en este sitio arqueolégico
son excepcionales en el Noroeste de Iberia (Cano et al. 2015, Piay et al. 2015), y parecen tener relacién con actividades de
tipo ritual e incluso funerario por el tipo de materiales asociados tanto liticos como ceramicos, como por ejemplo los vasos
troncocénicos que son caracteristicos de contextos funerarios (Bettencourt 2010).

En concreto, el estudio se centra en las fosas delimitadas por una construccién anular de caracter monumental, constituida
por un foso excavado y un parapeto de tierra delimitado con piedras (Fig. 7). En el interior de las fosas situadas dentro de
este recinto se han localizado restos liticos y ceramicos, entre ellos varios recipientes conservados in situ. La recuperacion
de muestras de sedimento durante la excavacién ha permitido la realizacion de analisis arqueobotanicos. Los resultados
antracoldgicos indican un predominio de Quercus sp. caducifolio, Corylus avellana y Fabaceae, con presencia puntual de
otras especies como Fraxinus sp., Alnus sp., Frangula alnus, Rosaceae/Maloideae, Ilex aquifolium y Prunus sp. Por otra
parte, los resultados del anilisis carpolégico indican una presencia mayoritaria de especies cultivadas (Triticum dicoccum,
Triticum aestivum/durum, Setaria italica) y puntualmente de algunas silvestres (Quercus sp.) depositadas en el interior
de estructuras. Los resultados obtenidos son especialmente relevantes tanto por la localizacion y cronologia del sitio
arqueologico como por las caracteristicas funcionales de las estructuras; los datos disponibles hasta el momento para el
Bronce Final procedian de yacimientos del Noroeste de Portugal, habitualmente de contextos habitacionales (Figueiral &
Bettencourt 2004).

Figura 1.

Fotografias de la
construccion anular
y seccion de esta
estructura y el foso
(Piay et al. 2015: 63).
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Las primeras evidencias de metalurgia en la Peninsula Ibérica se remontan a la Prehistoria reciente, pudiendo ser este uno
de los primeros episodios de contaminacion antrépica del medio. De hecho, en el suroeste de Espafia se han detectado
concentraciones de Cu en el medio a partir del analisis elemental de valvas de almeja fina (Ruditapes decussatus)
rescatadas en yacimientos calcoliticos (Nocete et al., 2005). Otros analisis llevados a cabo en sedimentos de Dofiana
apoyan esta teoria al haberse determinado una concentracion de metales pesados superior a la esperada en depésitos
de la Prehistoria reciente (Carretero et al., 2010). El tejido 6seo funciona como un reservorio de elementos esenciales
para el organismo, pero ademas este tejido puede bioacumular ciertos metales, algunos de ellos relacionados con
actividades productivas humanas. No obstante, durante el analisis de muestras 6seas subfésiles se deben tener en cuenta
diferentes procesos acontecidos durante la fosilizacién. De este modo, procesos de disolucion, precipitacion, absorcion
y sustitucién mineral o recristalizacién pueden producir variaciones en la composicion elemental y mineralogica de
los huesos fésiles. Nuestro equipo de investigacion ha desarrollado un protocolo de limpieza para el analisis con la
técnica PIXE basado en los resultados de Price et al. (1992), Carvalho et al. (2004) y Shafer et al. (2008). Utilizando
este protocolo se ha estudiado la composicién elemental de huesos subfésiles procedentes del yacimiento Calcolitico
(2.270 a.C.) de La Gallega (Valencina de la Concepcidn, Sevilla) y de cuatro yacimientos datados en la Edad del Hierro
(s. VIl a.C): Jardin de Ala (Salteras, Sevilla), Cerro Mariana (Las Cabezas de San Juan, Sevilla), EL Carambolo (Camas,
Sevilla) y Cerro de la Albina (La Puebla del Rio, Sevilla). Hemos analizado un total de 29 muestras dseas de bovinos (Bos
taurus), caprinos (Ovis aries / Capra hircus), suidos (Sus scrofa / Sus domesticus) y ciervos (Cervus elaphus) pudiéndose
determinar trazas de Cu y Zn en algunos de ellos (figura 1). Ambos metales podrian estar relacionados con la actividad
metaldrgica, por lo que estos primeros resultados podrian suponer una evidencia mas de contaminacién ambiental en
la paleodesembocadura del Guadalquivir durante la Prehistoria reciente, asi como de sus efectos en la fauna silvestre y
domesticada.

Figura 1.

Concentracién de Cu (%) en muestras éseas subfésiles de los
yacimientos arqueolégicos de La Gallega (LG) y Jardin de Ala (JA).
Es interesante destacar que la cantidad de este metal en humanos
sanos esta entre 0,0000195% y 0,000123%, por lo que una vez
descartada la contaminacién diagenética el cobre presente en
estas muestras fue probablemente biocumulado durante la vida
de los animales. Este hecho supondria una evidencia indirecta de
la contaminacién del medio existente en la Paledesembocadura
del Guadalquivir al menos desde la Edad del Cobre.

Cu (% masaj
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Destruidas como resultado de um incéndio, as ruinas da Domus dei Dolia permaneceram ocultas até 2009, o ano
do inicio dos trabalhos arqueolégicos. A Domus dei Dolia esta localizada no bairro helenistico da cidade velha de
Vetulonia, agora Poggio Renzetti. Baseando-se na classificagdo dos materiais arqueolégicos recuperados, a Domus, e
toda a cidade, foi provavelmente destruida em torno do primeiro século a.C (Rafanelli, 2015). A cidade foi destruida
devido as represalias feitas por Lucio Cornelio Silla ap6s a vitéria sobre Gaio Mario na amarga disputa que viu as cidades
etruscas tomar partido em favor deste Gltimo durante a guerra civil romana. Os diferentes materiais utilizados e os
artefatos encontrados revelam a riqueza do edificio e seus habitantes.

No contexto da colaboragdo entre o laboratério HERCULES, o Museu Isidoro Falchi de Vetulénia e a Camara Municipal
de Castiglione della Pescaia, diferentes materiais de construgdo, recuperados durante a escavagdo da Domus,
incluindo tijolos, telhas e madeira carbonizada, foram amostrados e analisados. As amostras provém de diferentes
divisdes da casa, incluindo a despensa (Fig.2), o atrio, o triclinum e o tablinium (Fig.1). As caracteristicas anatémicas
da madeira carbonizada foram observadas com o auxilio de microscopia éptica de luz refletida, observando-se as trés
secdes diagndsticas (transversal, tangencial e radial). Uma selecdo de fragmentos de carvdes foi observada usando
um microscépio eletrénico de varrimento (HITACHI 3700N VP-SEM-EDS com detector BRUKER XFLASH 5010 SDD).
Bibliografia especializada foi utilizada como ferramenta comparativa para a identificacdo dos carvées (Schweingruber,
1990; Crivellaro & Schweingruber, 2013). As telhas, os tijolos e algums elementos arquitettonicos (provavelmente
pequenas colunas) foram analizadas por XRD, SEM-EDS, petrografia e por fluorescéncia de Raios-X. A analise dos
materiais de construgdo do telhado mostrou a utilizagdo de madeira de carvalho de folha caduca e a presenca de
dois tipos diferentes de telhas, uma de origem local composta essencialmente por quartzo, feldspato-K, muscovita e
fragmentos de arenito, e um outro dominado pela presenga de anfibolas, piroxena e plagioclase calcica. Os tijolos foram
preparados usando matéria-prima local semelhante ao primeiro grupo de telhas.

Figura 1. Planta da Domus dei Dolia Figura 2.
Imagen da divisio A (Despensa) da Domus dei
Dolia - residuos de material carbonizado
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Comer animales con huesos deja huellas. Estas huellas podrian ser una forma de medir la evolucién del comportamiento
tréfico de nuestra especie en los dltimos 43000 afios. EL objetivo principal de esta investigacion es describir los cambios
etologicos tréficos de nuestros antepasados registrados en la composicion y estructura de los paleobasuseros de los
yacimientos arqueologicos. Estos cambios se han observado en el estado de conservacién esquelética de las distintas
especies que componen el grupo de mamiferos con mas de 18 kg de masa corporal. Este limite de la masa de las
especies se debe a los resultados bioestratinémicos obtenidos en la Reserva Biolégica de Dofiana (Huelva, Espafia) y
en la Sierra Norte de Sevilla en los que todas las especies de masa corporal superior a la indicada estan representadas
en la tanatocenosis, aunque en distintos grados de conservacion y nimero de individuos debido a la actividad carnivora
carrofiera dependiente de la masa corporal del cadaver y del tamafio poblacional de cada especie (Bernaldez, 2011).

El area de este estudio se limita a la Peninsula Ibérica meridional y a las diferentes culturas de nuestros antepasados a
lo largo del final del Pleistoceno medio y superior hasta llegar a finales del Holoceno.

Los resultados se resumen en una dindmica de conservacion de los depdsitos antrépicos frente a los producidos por
otras especies basureras de ecosistemas mediterraneos en distintos tiempos (Bernaldez et al, 2017). De este modo se
han obtenido: un modelo tanatonémico dependiente, en gran medida, del jabali (Sus scrofa) segtin Bernaldez (2011), un
modelo tafonémico del Pleistoceno Inferior de Orce (Granada, Espafia) con las hienas como principal agente productor
y dos modelos antrépicos que diferencian ligeramente a los actuales humanos de los neandertales.

Estos dos ultimos modelos son muy similares frente al producido por otras especies, aunque ambos muestran ciertas
diferencias interesantes para discutir sobre el factor humanidad y el factor animal de nuestra especie. Bertrand Russell
dijo que atin no habia encontrado nada que pudiera medir la diferencia entre animales y seres humanos (Harari, 2013),
tal vez este estudio puede cuantificar esta diferencia con uno de los habitos tréficos de los seres humanos menos
considerado, el de producir vertederos.

Figura 2 Recreacion de la actividad canibal de
los primeros humanos de Francisco Salado.

—
Figura 1. Recreacién de la posible competencia
entre carrofieros de Francisco Salado.
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Este trabalho visa caracterizar composicional e dosimetricamente e do ponto de vista da cronologia, os materiais
de preenchimento de diferentes contextos associados a uma estrutura circular no recinto de fossos dos Perdigbes
(Reguengos de Monsaraz), atribuida ao periodo entre o Calcolitico Final e o inicio da Idade do Bronze. Pretende-se assim
contribuir para a investigagdo arqueoldgica no que concerne a delimitagdo da sua construgdo, ocupagdo e abandono,
bem como da dindmica de acumulagio dos materiais nos trés niveis de preenchimento identificados macroscopicamente.
Fizeram-se estudos de granulometria, composicio quimica (analise quimica por ativacio neutrénica e fluorescéncia
de raios-X, para determinacio de elementos maiores, menores e traco) e mineralogia (difracio de raios-X) da amostra
total dos materiais recolhidos em perfil, incluindo o solo moderno, bem como do substrato geolégico (dioritos e gabros
associados). Aos estudos composicionais destas amostras juntaram-se os estudos dosimétricos e de datacio, com recurso
a protocolos de luminescéncia estimulada (térmica e oticamente) em diferentes fracdes granulométricas e mineralégicas
(Murray e Wintle, 2000; Rodrigues et al, 2013; Rodrigues dos Santos, 2015). Os resultados obtidos com os estudos
granulométricos e composicionais permitiram: (i) identificar um aumento da proporcio de material fino e por conseguinte
uma melhor graduacio dos materiais da base para o topo do perfil; (i) comprovar a formacdo do preenchimento em
trés fases, representadas por associacdes mineraldgicas e composicdes quimicas distintas (Figura 1); e (iii) evidenciar
0 maior estado de meteorizacdo dos materiais depositados relativamente ao substrato geologico local. Os resultados
dos estudos dosimétricos e de datacdo por luminescéncia contribuiram para: (i) a distincdo clara de trés fases de
preenchimento; (i) observar que as fases de preenchimento arqueoldgico ocorreram de forma consecutiva em periodos
de tempo relativamente curtos, mas com taxas de deposicio distintas (Figura 1); e (iii) obter idades de luminescéncia que
se encontram no periodo entre o Calcolitico (4.6+0.3 ka) e a Idade do Bronze (3.1+0.2 ka) (Figura 2), relacionando-se,
respetivamente, com o periodo esperado para a construgdo da estrutura circular e posteriormente o seu abandono.
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Figura 1. Composicdo —
Figura 2. B

semiquantificacdo dos minerais
presentes na amostra total
dos materiais recolhidos na
estrutura circular do Recinto
de fossos dos Perdigdes.

Distribuicdo da idade de luminescéncia com a respetiva

incerteza (circunferéncias) e da idade aparente (circulos) em
funcdo da profundidade e indicagdo dos periodos Neolitico ol
Antigo (NA) e Médio (NM), Neolitico Final (NF), Calcolitico
(Q) e Idade do Bronze (IB), para as amostras recolhidas na
estrutura circular do Recinto de fossos dos Perdigdes.
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En el Departament de Prehistoria, Arqueologia i Historia Antiga de la Universitat de Valéncia, se esta trabajando desde
hace tiempo en problemas relativos al origen y evolucién de las primeras sociedades agropecuarias. Recientemente,
se han incorporado a esta linea de investigacion nuevos enfoques provenientes de la Arqueologia cuantitativa,
Arqueometria y modelos evolucionistas para formar parte del actual debate sobre la evolucion cultural de sociedades
pasadas (Mesoudi, 2016).

La ceramica ha sido un elemento clave en estas investigaciones, aunque la forma de analizarla ha variado y se han ido
incorporando al analisis diferente aspectos que, desde la tipologia inicial, han dirigido su enfoque a la tecnologia, las
materias primas y las técnicas y estilos decorativos. Este trabajo surge como resultado de esas nuevas tendencias e
incorpora diferentes herramientas, que permiten interpretar el registro arqueolégico desde perspectivas enriquecedoras.
Asimismo, hemos combinado dos facetas de analisis, que tradicionalmente se estudian por separado, como son
decoracion y tecnologia alfarera.

Figura 1. Dos ejemplos de
ceramicas con decoracion
cardial (vaso CC513 izda.)
y esgrafiada (vaso CC556
dcha) VIy V mil cal BC
respectivamente

EL PTI (Production Index Task) es un indicador cuantitativo que mide el tiempo invertido en la realizacién de un vaso
ceramico y que nos ha servido para valorar aspectos tecnolédgicos (McClure, 2011). Por otra parte, se han introducido
informaciones cualitativas sobre el tipo de decoracién que presenta la muestra (Bernabeu et al. 2011). A través de estos
dos grupos de variables, se ha observado de forma diacrénica las transformaciones en la forma de hacer la ceramica, que
a su vez reflejan patrones de variabilidad y cambio social a largo plazo.

Figura 2. Cortes de vasos de la Fig. 1(CC513 izda. y CC556 dcha.) utilizados para el
analisis tecnoldgico y el calculo del PTI (Production Index Task).

Los resultados principales nos han abierto nuevas lineas de investigacion y muestran una relacién directamente
proporcional entre decoracién e inversion de trabajo en el vaso (PTI), la aparicién de dos producciones diferenciadas en
un mismo periodo (Neolitico lla) y, a partir de esa fase, un cambio tanto en tecnologia como en decoracién.

REFERENCIAS

Bernabeu, )., Gémez, 0., Molina, LL., y Garcia-Borja, P. (2011). La cerdmica neolitica durante VI milenio cal AC en el Mediterraneo central peninsular. Saguntum, Extra (12).
MacClure, S. B. (2011). Learning Technology: Cultural Inheritance and Neolithic Pottery Production in the Alcoi Basin, Alicante, Spain. Archaeopress.

Mesoudi, A. (2016). Cultural evolution: A review of theory, findings and controversies. Evolutionary biology, 43 (&).

57



Estudio arqueométrico de pavimentos romanos de
opus tessellatum de la provincia de Salamanca

COMUNICACION ORAL

V.. Pérez de Dios™, M. R. de Soto Garcia?*, I. de Soto Garcia3, R. Garcia Jiménez*

(1 Departamento de Prehistoria, Historia Antigua y Arqueologia. Universidad de Salamanca, Salamanca.

(2) Museo Nacional del Prado.

(3) Departamento de Ciencias del Medio Natural. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos. Universidad Publica de Navarra, Pamplona.
(4)Departamento de Geologia y Geoquimica. Facultad de Ciencias. Universidad Auténoma de Madrid, Madrid.

(*)Verdnica Pérez de Dios: 616111550, veropdd@usal.es; M? de los Reyes de Soto Garcia: 620713087, reyesdesoto@gmail.com.

PALABRAS CLAVE: arqueometria, mosaicos romanos, Salamanca.

Los mosaicos constituyen uno de los restos arqueoldgicos mas espectaculares de las excavaciones arqueolodgicas de los
yacimientos de época romana. Tradicionalmente, los pavimentos de opus tessellatum han sido estudiados desde el punto de
vista iconografico, obviando la caracterizacién de las teselas que lo conforman (Palomar, 2017; Flores et al., 2004; de Soto et
al., 2014). En los ultimos afios, el auge de los analisis multidisciplinares ha incrementado considerablemente el interés por la
realizacién de los estudios arqueométricos. En esta comunicacion presentamos el estudio arqueométrico de un conjunto de
37 teselas de distintas tonalidades procedentes de los yacimientos romanos de la actual provincia de Salamanca en los que
se han localizado pavimentos de opus tessellatum: Los Villares (Fresno Alhandiga), Alqueria de Azan y Aldearrica (Miranda
de Azan), San Julian de la Valmuza (San Jualian de la Valmuza), San Morales (Acefia de la Fuente), La Vega (Villoruela) y
Saelices (Saelices el Chico). Se han seleccionado muestras de diferente coloracién que tienen tonalidades (rojizas, verdosas,
blanquecinas y azuladas) y que presentan forma de prisma rectangular y unas dimensiones medias de 1cm x 1cm x 1,5 cm.
Las teselas analizadas se han caracterizado a través de difraccion de rayos X (DRX) y Espectrometria de Masas con fuente
de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS) pudiendo determinar su origen, composicién y la técnica de fabricacién. Los
resultados de los analisis mineralégicos y quimicos revelan que existe una gran variacion en la composicién mineral de las
muestras aunque la mayor parte de ellas presentan altos contenidos en carbonatos. Este dato nos indica que el 88% de las
muestras proceden de la zona de la cuenca del Duero. El estudio realizado sobre las teselas de estos mosaicos revela el
empleo mayoritario de materiales locales para su produccién aunque también evidencia la existencia de una red comercial
de materiales entre las canteras geograficamente alejadas (James, 2006).

ELFEREDG

e ave Figura 1. Figura 2 Muestras de teselas

b Coloracion de observadas con lupa bibocular de 32 X:
= las muestras San Morales 14 (A) y 16 (B); San Julian

T i e estudiadas de Valmuza 10 (C) y Saelices 30 (D).
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La presencia de posibles estructuras de produccion y la abundancia y variedad de materiales documentados en los
recientes trabajos arqueolégicos realizados en el yacimiento del Camino de Santa Juana (Cubas de la Sagra, Comunidad
de Madrid), podrian indicar que una parte importante de los materiales ceramicos recuperados de cronologia bajoimperial
(entre fines del s. IV y primera mitad del s. V d.C.) se habrian producido en este lugar. Con el propésito de corroborar
esta posibilidad se llevé a cabo un estudio arqueométrico para estudiar la tecnologia de produccion de los distintos
materiales ceramicos y determinar cuales podrian considerarse producciones locales.

Para la realizacién del estudio se analizé una seleccién de fragmentos ceramicos que comprendié los principales tipos de
materiales hallados en el asentamiento: terra sigillata (TSHT) (Fig. 1), imitaciones de terra sigillata (CIS), fragmentos de
moldes para terra sigillata y ceramica comdn. Junto a estos fragmentos y con el fin de establecer comparaciones con los
materiales ceramicos estudiados, también se analizaron varios sedimentos arcillosos muestreados en los alrededores
del yacimiento hasta un radio de 5 km. Dichos sedimentos se procesaron en el laboratorio para elaborar probetas con
distinto tamafio de grano y se cocieron en horno eléctrico a temperaturas comprendidas entre 750 y 950 °C (Fig. 2).
Se utilizaron las siguientes técnicas quimico-fisicas de caracterizacion: observacion petrografica de laminas delgadas,
difraccion de rayos X (DRX), microscopia electrénica de barrido de emision de campo (MEBEC), microanalisis de
espectrometria de dispersién de energia de rayos X (EDS) y espectrometria de fluorescencia de rayos X (FRX). Los
datos de composicion quimica obtenidos mediante FRX se analizaron posteriormente con dos técnicas estadisticas
multivariantes: analisis de componentes principales y analisis de conglomerados (cluster).

Los resultados de esta contribucién permiten concluir que en el asentamiento se produjeron ceramicas comunes ya
que éstas resultaron compatibles, desde el punto de vista mineralégico y geoquimico, con algunos de los sedimentos
arcillosos muestreados. También es probable que fueran producciones locales las imitaciones de terra sigillata (CIS),
mientras que los fragmentos de TSHT parecen ser productos originales claramente foraneos debido a que su composicién
quimica es totalmente incompatible con los materiales arcillosos autéctonos.

» Figural Figura 2.
g Terra sigillata Fragmentos
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REFERENCIAS

Agua, F,, Conde, J.F., Garcia-Heras, M., Villegas, M.A. (2015). Analisis del material ceramico mediante técnicas arqueométricas. Esperando tiempos mejores. Las ocultaciones
tardorromanas del s. V d.C. en Cubas de la Sagra (Comunidad de Madrid). Comunidad de Madrid y Museo Arqueolégico Regional: 69-73. Madrid.

Juan Tovar, L.C., Sanguino, J., Ofiate, P. (20T1). Un conjunto tardorromano excepcional en Cubas de la Sagra (Madrid): I. La cerdmica. En D. Bernal, J.C. Juan, M. Bustamante, J.J. Diaz y
AM. Saez (eds.): Hornos, talleres y focos de produccién alfarera en Hispania. | Congreso Internacional de la SECAH. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Cadiz, I: 159-176. Cadiz.
Oiiate, P., Sanguino, J., Juan Tovar, L.C. (2015). Nuevos contextos tardorromanos de ocultacién. Camino de Santa Juana y Loranca, Madrid. Esperando tiempos mejores. Las
ocultaciones tardorromanas del s. V d.C. en Cubas de la Sagra (Comunidad de Madrid). Comunidad de Madrid y Museo Arqueolégico Regional: 19-37. Madrid.




Ceramica andalusi en Zaragoza: arqueometria de piezas
procedentes de la excavacién del teatro romano

COMUNICACION ORAL

A. Mendivil Uceda™, J. Pérez-Arantegui?

(1) Area de Arqueologia, Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza, Spain

(2) Dpto. Quimica Analitica, Instituto Universitario de investigacién en Ciencias Ambientales de Aragén (IUCA), Universidad de Zaragoza,
500089 Zaragoza, Spain

(*) Aranzazu Mendivil Uceda: 600 531300, aranzazumendivil@gmail.es

PALABRAS CLAVE: Zaragoza, ceramica islamica, analitica, pastas.

En los afios noventa, la ciudad de Zaragoza realizd importantes trabajos arqueolégicos debido al auge constructivo de
esa década. La urgencia de muchas de esas intervenciones arqueolégicas impidié que los materiales extraidos fueran
debidamente estudiados y la excavacion del Teatro Romano de Caesaraugusta es un claro ejemplo de ello. Los restos
han permanecido almacenados en las dependencias del Ayuntamiento y son ahora objeto de estudio para una tesis
doctoral. En concreto se ha trabajado con los materiales ceramicos de cronologia andalusi con el propdsito de extraer
informacion cientifica de un patrimonio que supuso cuatro siglos de la historia de Zaragoza.

Sobre el solar del Teatro Romano construido en el siglo | y abandonado durante el siglo lll, se instalaron varias casas
musulmanas que han proporcionado un interesante conjunto mueble de los siglos X al XlI, con ejemplos de ceramicas
de muy variada tipologia y decoracién (fig. ). Se ha hecho una seleccién de piezas, especialmente representativas, sobre
las que se ha realizado el andlisis quimico de las pastas mediante la determinacion de Al, Ca, Fe, Mg, Na, K, Ti, Mn, Ba y
Sr con espectrometria de emisidén atémica en plasma ICP.

Los datos arqueométricos han mostrado la existencia de dos grandes grupos de pastas ceramicas: una no-calcarea destinada
a piezas de cocina, cuyas paredes se enfrentan al fuego, y otro grupo de pastas con alto contenido en calcio (fig. 2) que
fue utilizado para conformar objetos cerdmicos de diferentes funcionalidades. Se constata que piezas pertenecientes
al menaje de mesa, almacén, conduccién de agua, iluminacién, etc., estaban realizadas con pastas muy similares con
independencia de si estaban o no decoradas. Asi como que las técnicas decorativas utilizadas, ya sea el verde y manganeso,
la cuerda seca parcial o la pintura, se aplicaban de manera indistinta sobre este tipo de pasta. Estos datos analiticos se

compararon y relacionaron ademas con otros conocidos de ceramicas de entornos cronolégicos y geograficos similares.
TRealizados en el Servicio de andlisis quimico, Servicios de Apoyo a la Investigacién de la Universidad de Zaragoza.
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Os azulejos sdo normalmente utilizados em revestimento de superficies interiores ou exteriores, ou como elementos
decorativos isolados, e ndo tém, em nenhum outro pais, 0 mesmo simbolismo nem a mesma relevancia da expressdo
artistica nacional. Estdo em muitos prédios da baixa Lisboeta. Pelo Bairro Alto ou na zona do Chiado, algumas das
fachadas das casas estdo cobertas desta arte Portuguesa e cada conjunto conta uma histéria.

O Departamento de Patriménio Cultural da Camara Municipal de Lisboa facultou para estudo analitico 60 azulejos
do séc. XVIl ao XX de diferentes locais da cidade. Este trabalho visa contribuir para o estabelecimento das matérias-
primas e tecnologias usadas na produgdo do corpo cerdmico destes azulejos, que sera de grande utilidade para a melhor
estratégia de conservacio (Prudéncio et al., 2012) de um tipo de patriménio muitas vezes sujeito a agressdes ambientais.
A caracteriza¢do quimica foi realizada por analise instrumental por activagdo neutrdnica usando o Reactor Portugués de
Investigagdo (Sacavém) como fonte de neutrdes (detalhes do método em Dias et al., 2007), com a determinagio das
concentragdes dos seguintes elementos: Na, K, Fe, Sc, Cr, Co, Zn, As, Ga, Br, Sb, Rb, Cs, Ba, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu,
Hf, Ta, Th, U. A identificagdo e semi-quantificacdo das fases minerais foram obtidas por difrac¢do de raios-X em amostras
de p6 preparadas como agregados ndo orientados.

As associacdes mineralégicas da maioria dos corpos cerdmicos (Fig. 1) consistem em quartzo, gelenite e calcite em
proporcdes variaveis, associadas a fases de alta temperatura, como a volastonite e o diépsido, consoante a matéria-prima
usada foi mais rica em Ca ou Mg (Trindade et al., 2009; 2010). A mulite foi detectada apenas em alguns casos, indicando
0 recurso a matérias-primas ndo carbonatadas. Outros minerais acessérios foram identificados. As temperaturas de
cozedura encontradas diferem com a cronologia, sendo mais elevadas nos mais recentes. Os resultados da analise
quimica (Fig. 2) apontam para uma homogeneidade significativa nos corpos cerdmicos do século XVIIl, e uma maior
heterogeneidade nos do século XX. Foram encontrados padrdes geoquimicos semelhantes para os azulejos do século
XVIl e XVIII, especialmente nos teores de terras raras (TR), apontando para o uso de matérias-primas semelhantes.
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Figura 1. Composi¢do mineralogica do corpo Figura 2. Fe,05 versus As do corpo ceramico de
ceradmico de azulejos de Lisboa, Portugal. azulejos de Lisboa, Portugal.
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Aungue Plinio, en su obra Historia Natural, menciona que en su época las arenas eran tratadas para la obtencién de vidrio
en la provincia de Hispania, lo cierto es que no existen evidencias que corroboren las afirmaciones efectuadas por este
autor. Los escasos restos documentados asociados a la elaboracion de vidrio en la Peninsula Ibérica indican que el modelo
productivo era similar al de otras provincias occidentales del Imperio, en las cuales los artesanos daban forma a los objetos
en talleres secundarios a partir de la fusion de bloques o fragmentos de vidrio en bruto importado de los centros de
produccién primarios, ubicados en el Mediterraneo oriental.

Para conocer la procedencia del vidrio empleado en los talleres secundarios de la Bética, se seleccionaron fragmentos de
vidrio de ventana de seis yacimientos (Acinipo, Carmo, Cortalago, Ecija, Herrera y Torreparedones) (Fig. 1), con contextos de
ocupacién romana desde el siglo |-V d.C., para su posterior analisis quimico mediante Microsonda de electrones (EPMA).
Estos materiales son idoneos para indagar en este tipo de industria puesto que, por su fragilidad, debieron ser elaborados,
mayoritariamente, en talleres proximos a su lugar de hallazgo.

Los datos obtenidos han permitido clasificar los fragmentos dentro de tres de los grupos conocidos de vidrio de natrén en la
Antigiiedad y apenas muestran evidencias de reciclaje en su composicion. La comparacion de los resultados con otros vidrios
de ventana publicados (Fig. 2) ha permitido establecer una hipétesis del origen del vidrio empleado para la conformacién de
los paneles analizados en este estudio en la costa-sirio palestina.

En relacion con los procesos de produccién de esta clase de vidrios, los andlisis efectuados han revelado que existen
variaciones composicionales en una misma muestra atribuidas al proceso de manufactura, concretamente por una
transferencia de ciertos componentes de las zonas de trabajo.

Este primer estudio arqueométrico de un conjunto de vidrios de ventana en la Bética, ha revelado la importancia del andlisis
quimico de estos materiales y de hacer extensible esta metodologia de analisis a otras colecciones para tener un completa
visualizacion de cdmo funcionaban los talleres vidrieros de época romana en el sur de Hispania.
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Figura 2. Dendograma del analisis estadistico de los datos

obtenidos del analisis quimico del vidrio romano de ventana
de la Bética con otros ejemplos analizados.
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El proyecto GlassRoutes pretende caracterizar quimicamente los vidrios entre los siglos IV y XIl d.C. en la cuenca
Mediterranea con el fin de establecer el origen de sus materias primas y las rutas utilizadas en su distribucion. Se han
analizado 141 muestras de vidrio con LA-ICP-MS procedentes de Ciudad de Vascos (Toledo), identificandose distintos
grupos composicionales con una cronologia que abarca desde Alto Imperio al siglo XII d. C. (de Juan y Caceres, 2016).
Los mas antiguos son vidrios de natrén de tradicién romana con bajos contenidos de potasio y magnesio (<1,5%),
identificandose vidrios levantinos de probable origen sirio-palestino, decolorados con antimonio, del grupo Foy-2
(Schibille et al, 2016), con altos contenidos en hierro, manganeso y titanio (HITM) y vidrios del grupo Egypt Il. EL grupo
mas abundante son los vidrios elaborados con sosa vegetal, predominantes en el oriente islamico desde mediados
del siglo VIII. Un tercer grupo derivado del anterior tiene altas cantidades de plomo (40-48%). Se trata de un grupo
conocido en Préximo Oriente, el norte de Africa y la Peninsula Ibérica en Cordoba y Murcia (de Juan y Schibille, e.p.).
Los vidrios de Ciudad de Vascos indican que el centro peninsular continué conectado durante la Alta Edad Media con
las redes de comercializacion de vidrio oriental, a diferencia de lo que ocurrié con territorios mas septentrionales. Estos
contactos no se limitaron a la comercializacion de productos, sino que implicaron la transferencia del conocimiento
necesario para la fabricacion de vidrio. Los datos estratigraficos indican que en torno al cambio de milenio hace aparicion
un nuevo grupo de composicién diferente a los conocidos en Oriente Préoximo. Sus caracteristicas compositivas, su
abundancia en el yacimiento y otros contextos peninsulares parecen indicar que se trata de un grupo de vidrios fabricados
en la Peninsula Ibérica.
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El analisis composicional de ceramicas tiene gran relevancia en el campo de la arqueologia. A través de una metodologia
adecuada basada en la caracterizacién quimica es posible establecer la procedencia de las ceramicas, lo cual sirve para
establecer solidas hipétesis sobre sus implicaciones histéricas y las rutas comerciales del pasado, de las que estas piezas
son testigo directo.

Tradicionalmente, se han empleado métodos destructivos para la caracterizacién elemental de las pastas ceramicas, tales
como analisis por activacién neutrénica (NAA) y Espectroscopia de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS).
Por su parte, técnicas basadas en la micro-fluorescencia de rayos X (u-ED-XRF) presentan nuevas posibilidades para el
analisis no destructivo de ceramicas. No obstante, todavia presentan muchos retos analiticos, como pueden ser el limite de
deteccidn, la reproducibilidad, etc. Estos factores tienen una influencia directa sobre las clasificaciones o agrupaciones que
posteriormente se crean a partir de los datos composicionales.

Figura 1. Muestras de

ceramica con puntos de
analisis p-ED-XRF .

En este trabajo se opto por una estrategia analisis multipunto no invasiva para analizar 50 fragmentos de varios yacimientos
arqueolégicos post-medievales en las regiones del Pais Vasco y La Rioja (Espafia) por medio micro-fluorescencia de rayos
X de energia dispersada (u-ED-XRF ) con el equipo Bruker M4 TORNADO. Para este estudio se utilizé un tubo de Rh y
un colimador de T mm y se obtuvieron 50 replicas de analisis en cada muestra para garantizar un analisis representativo
de la composicion global de la pasta ceramica de cada individuo estudiado. Para comprobar la validez del enfoque semi-
cuantitativo obtenido utilizando métodos de cuantificacién basados en parametros fundamentales, se emplearon materiales
de referencia de arcilla rica en hierro (SRM679) y de arcilla baja en hierro (SRM97b). Los resultados quimicos de u-ED-XRF
se exploraron estadisticamente mediante analisis de componentes principales (PCA) y analisis de agrupacion jerarquica,
comparandolos con los grupos de referencia ya conocidos obtenidos mediante analisis destructivos (NAA).

T

L t\ Figura 2. Analisis de componentes
" 'ﬂ principales aplicado a los datos

e composicionales obtenidos por
- p-ED-XRF en las muestras de Logrofio
(LOG), Elosu (ELS) y Ordufia (ORD).
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Las ceramicas arqueoldgicas contienen pequefas concentraciones de éxidos de hierro como la magnetita o la hematites.
Al ser calentadas a altas temperaturas (> 500 — 600°C) y posteriormente enfriadas, estas particulas adquieren un
magnetizacién remanente (permanente) y paralela al campo magnético ambiental. Esta magnetizacién se conoce como
magnetizacién térmica remanente o termorremanencia (TRM). Si la temperatura alcanzada no supera la temperatura de
Curie (Tc) propia de cada mineral ferromagnético presente en la ceramica (ej: Tc magnetita: 580°C), el material puede
adquirir una TRM parcial (p-TRM). Esta pTRM puede “sobre-escribir” parcialmente parte de la magnetizacién previa
(TRM) originalmente registrada en el material. Estos tipos de magnetizacién adquiridos en diferentes calentamientos
de la cerdmica pueden distinguirse analizando visualmente los diagramas de desmagnetizacion de la magnetizacion
remanente natural (NRM). Mediante la aplicacién de la desmagnetizacién progresiva térmica de la NRM es posible
identificar estas componentes (vectores) paleomagnéticos y determinar la Gltima temperatura de calentamiento
experimentada.

En la coleccién estudiada se han observado dos tipos de comportamiento: (i) muestras estables, intensas y con una
estructura univectorial muy probablemente relacionado con la elaboracion (coccién) del material y (i) otras cuya
estructura de la NRM presenta varias componentes paleomagnéticas: una de alta temperatura (HT) relacionada con la
manufactura del recipiente y otra intermedia interpretada como p-TRM. Esta pTRM se define hasta los 400 — 450°C
indicando la ultima temperatura de calentamiento experimentada por el recipiente.

Los experimentos del magnetismo de las rocas realizados indican la presencia mayoritaria de magnetita, hematites y
ocasionalmente maghemita. Estos analisis permiten reconstruir en qué condiciones se ha producido el calentamiento y
cédmo de estable es la sefial paleomagnética. Estos analisis son una herramienta arqueométrica muy til para el estudio
de colecciones ceramicas.
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En esta ponencia se explican los cambios tecnologicos de diversas producciones de ceramica verde y manganeso, en base al
estudio analitico de los vidriados vy las fases cristalinas que se desarrollan durante la coccion.

Las primeras ceramicas decoradas policromas de la peninsula Ibérica aparecen en contextos tardoemirales de Cérdoba (c.875-
929; Salinas, 2013). Son piezas decoradas con cobre y manganeso sobre un vidriado transparente (Fig.1). Estas ceramicas
conviven con las primeras producciones de vidriados blancos de plomo opacificadas con estafio (entre 7-10% de SnO,) y
decoradas en verde y manganeso. Las decoraciones de estas producciones tardoemirales estan aplicadas sobrecubierta,
utilizando una mezcla de vidriado transparente de plomo con cobre para el verde y con manganeso para el negro. EL cobre
y el manganeso se encuentran mayormente disueltos en el vidriado, pero en ocasiones se forman cristales de piroxenos en
las zonas donde hay mas concentracién del elemento croméforo.

Las ceramicas con decoracién verde y manganeso se desarrollaron plenamente en época califal, con un foco de produccion
principal en la ciudad palatina de Madinat al-Zahra (940-1010) y con talleres periféricos, como Murcia (Navarro y Jiménez,
1995) y Sevilla. Estos centros productores continuaron utilizando la misma técnica sobrecubierta. En el caso del alfar de
San Nicolas (Murcia), encontramos cristales de kentrolita Pb,Mn,0,(Si,O,) en el seno del vidriado, como fase neoformada
durante la coccién. Los cristales de kentrolita crecen alrededor de los granos originales de éxido de manganeso.

En época bajomedieval, tanto las ceramicas almohades como las mudéjares de Paterna estan decoradas sobrecubierta. En el
caso de Paterna, las decoraciones de manganeso tienen un color caracteristico marrén sobre vidriados con un 3-7% de SnO,.
El color estd aplicado sobrecubierta y se encuentra mayormente disuelto.

Por el contrario, en Catalunya en época cristiana, la técnica decorativa parece ser completamente distinta y las decoraciones
se aplican bajo cubierta y por encima se aplica un vidriado de plomo muy rico en estafio (alrededor de 13% de SnO,). En estas
decoraciones la kentrolita se forma alrededor de los granos de manganeso en la zona de contacto pasta-vidriado, y también
crecen abundantes cristales de bustamita (Ca,Mn), Si;Og, piroxenos de calcio y de manganeso (Cascante et al., 2016).
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Figura 1.

Detalles de ceramicas
decoradas en “verde y
manganeso” sobrecubierta
(PH13, 1453, SM1) y bajo
cubierta (SOL-33, SOL-1).
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PALABRAS CLAVE: Edad del Hierro, Celtiberia, procedencia, temperaturas de coccion.

La aplicacion de los estudios arqueométricos en nuestro pais ha experimentado un importante avance desde mediados
de los afios noventa del pasado siglo, pero adin son pocos los trabajos de caracterizacién ceramica de la Edad del Hierro en
general y, por tanto, también de la Celtiberia en particular. Existen algunos estudios pioneros en este sentido en yacimientos
celtibéricos mesetefios como los llevados a cabo en ceramicas de Numancia (Garcia Heras, 1999 y 2003), Langa de Duero
(Garcia Heras, 2003), Castilterrefio de |zana (Garcia Heras, 1994 y 2003), EL Palomar de Aragoncillo (Gonzalez Rodriguez et al.,
1999), los realizados por A. Sanchez Climent en su Tesis Doctoral (2015) en varios yacimientos celtibéricos de la Meseta, etc.
En esta comunicacion presentamos los interesantes resultados obtenidos en dos yacimientos arqueolégicos relevantes de la
Celtiberia mesetefia: el castro de El Ceremefio, buen representante de los primeros momentos de la cultura celtibérica
(siglos VIII-V a.C)) y el oppidum celtibero-romano de Los Rodiles, representativo de los tltimos momentos de dicha cultura
(siglos IlI- a.C.).

Hemos analizado mas de una veintena de muestras ceramicas, junto a arcillas del entorno inmediato de ambos
yacimientos, ademas de muestras de arcilla del alfar de La Rodriga, contemporaneo y proximo a Los Rodiles, empleando
algunas de las técnicas mas utilizadas en este tipo de estudios: petrografia por lamina delgada, difraccion de rayos X y
fluorescencia de rayos X, con el objetivo de conocer la composicién mineralégica y quimica de las ceramicas, comprobar si
existe correspondencia con las muestras de arcilla y determinar si la procedencia de las pastas ceramicas es local o, por el
contario, es foranea.

Los resultados obtenidos fueron muy interesantes, pues mostraron gran similitud con las arcillas del entorno en ambos
yacimientos, no asi con las arcillas del alfar de La Rodriga en el caso de las ceramicas de Los Rodiles, lo que podria indicar
una produccion de caracter local.

Junto con estas técnicas, ademas hemos realizado también dilatometria a algunas de las muestras ceramicas para
comprobar temperaturas de coccidén, y que son uncomplemento ideal para conocer el desarrollo tecnolégico de los
hornos ceramicos de esta cultura, permitiendo observar una interesante evolucién y perfeccionamiento de la coccién de las
pastas ceramicas entre los primeros momentos y la etapa final de esta cultura.
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Es bien conocido el poder econémico de las comunidades puanicas de Ibiza, especialmente entre los siglos IV y I/l ANE, en
el ambito comercial del Mediterraneo occidental. Ademas de la redistribucion de productos de diferentes procedencias,
grandes cantidades de contenedores anféricos fueron producidos en la isla con el objetivo de garantizar y facilitar la
comercializacion de vinos locales. Tal volumen de anforas, ademas de la vajilla comin asociada, requeriria de unos
equipamientos alfareros altamente especializados, de caracter practicamente industrial.

Mientras existen numerosas publicaciones relativas a la composicion de las anforas italicas o de las producidas en las
provincias romanas, ya sean republicanas o imperiales, los contenedores ebusitanos todavia adolecen por desgracia de
una caracterizacion adecuada tanto a nivel petrografico como quimico.

En el marco del estudio del material anférico llevado a cabo en el yacimiento de Son Fornés (Montuiri, Mallorca), se
efectud un estudio petrografico de las anforas produccién ibicenca, que incluy6 la realizacién de ldminas delgadas
del repertorio ceramico a analizar, asi como su revisién microscépica (lupa binocular Motic de 10-60x). Dicho analisis
comporté la revision de mas de un centenar de contenedores anféricos, que constituian un muestreo representativo
(igual o superior al 50%) de cada uno de los morfotipos ebusitanos que llegaron a Son Fornés entre los siglos IV ane y
el cambio de era. Lejos de la uniformidad que tradicionalmente se atribuye a las pastas ceramicas ebusitanas, fue posible
identificar al menos dos tipos de composicién. Estos dos tipos de pasta aparecian en las mismas tipologias de contenedores
anforicos y se podian documentar tanto en los ejemplares ibicencos mas antiguos asi como también en producciones
mucho mas recientes. Todo ello, permite reconocer un panorama alfarero mucho mas complejo del que hasta ahora se
habia considerado, completando la informacién aportada por los escasos talleres documentados en la propia Ibiza.
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Figura 1. Fotografias de laminas delgadas a 10x de una muestra de pasta Figura 2. Relacion cronolégica de cada uno de los tipos de pasta
carbonatada (derecha) con otra no carbonatada (izquierda). diagnosticados en los contenedores anféricos analizados.
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El yacimiento de Castillejo del Bonete se encuentra en el Campo de Montiel, al sureste de la provincia de Ciudad Real, donde
tradicionalmente se ha situado la Cultura del Bronce de La Mancha. El conjunto consta de un complejo arquitecténico con
una cueva en su interior, monumentalizada por varias estructuras, corredores megall’ticos y timulos, asociados a contextos
funerarios y depdsitos de ofrendas. Se han descrito pinturas en algunas paredes de la cueva, asi como diversas tumbas tanto
en el interior de la cueva como en el exterior monumentalizado. Las cronologias obtenidas sittian el yacimiento entre el lll
y Il milenios cal. ANE.

El objetivo de este poster es la presentacion de algunos de los materiales hallados en el yacimiento: materiales liticos,
elementos de adorno personal como cuentas de variscita, botones de marfil, elementos metalicos en cobre (pufales,
cuchillos, agujas, etc), industria ésea (punzones, puntas de flecha...) y fragmentos ceramicos; particularmente vamos a
referirnos a estos materiales.

Las morfologias de los recipientes hallados en El Castillejo de Bonete corresponden a las formas usuales para esta
cronologia en la zona, algunos de ellos han sido ligados a ritos de comensalidad debido al caracter particular del yacimiento
(S. Fernandez-Martin et al., 2014). A partir de la clasificacién morfolégica de los recipientes, se han realizado varias analiticas
como DRX, FRX o Lamina delgada, con ello se estan caracterizando mineralogica y elementalmente los fragmentos ceramicos.
Los resultados preliminares obtenidos hasta ahora permiten observar como la proporcion de ciertos minerales, su fase
mineraldgica y su tamafio-distribucién en la ldmina delgada varia. En base a esto se esta estableciendo una divisién en las
fabricas y ver si dentro de ellas pudiera existir una homogeneidad-heterogeneidad que permita hablar de una estandarizacion
en la manufactura: en la materia prima utilizada y en la fabrica (“receta”) utilizadas en la elaboracién de las ceramicas.
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Figura 2. Ejemplo de ceramica y grafica de DRX. Cz: Cuarzo (Azul), Cal:
Calcita (Rojo), ILL: ILlita (Verde), Ort: Ortoclasa (Magenta).
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Los restos ceramicos aportan una importante informacién para la reconstruccién de las formas de vida de las sociedades
pretéritas. Por ello, su estudio mediante la aplicacion de técnicas que trascienden la descripcion tipoldgica es importante a
la hora de estudiar antiguas poblaciones y su evolucién socio-econdémica.

En esta comunicacion se presentan los resultados del estudio de las ceramicas protohistéricas, neoliticas y calcoliticas,
del yacimiento holoceno de EL Portalén de Cueva Mayor. Este yacimiento se encuentra en la Sierra de Atapuerca (Burgos,
Espafia) y alberga una sucesion estratigrafica de 10 metros de espesor con cronologias que abarcan desde el Pleistoceno
Superior hasta Epoca Medieval. Procedentes de los niveles holocenos se han recuperado restos ceramicos de diferentes
cronologias y contextos arqueoldgicos (Neolitico de habitat, Calcolitico de estabulacién y Calcolitico funerario) que nos
permiten realizar una aproximacién de las formas de elaboracién ceramica por los grupos que habitaron en este lugar.

Por medio de diferentes métodos analiticos como la difraccién de rayos X (DRX), la fluorescencia de rayos X (FRX) y
la petrologia de ldaminas delgadas se caracterizan las muestras y clasifican en distintos grupos de manufactura, para los
distintos intervalos crono-culturales descritos. A partir de algunos minerales mayoritarios como la calcita/caliza y el cuarzo
podemos diferenciar distintos grupos principales, que después y debido a la presencia de otros minerales minoritarios
permiten diferenciarlos en mas subgrupos. Esta descripcién se completa con la descripcion de la lamina delgada, que
permite hablar de cada grupo de inclusiones refiriendo su tamafio, ordenacién o cantidad, asi como su relacién con otros
elementos (vacios, chamotas, etc.). Ademas, a partir de las caracteristicas de las distintas inclusiones minerales analizadas
se identifican posibles areas fuentes de los materiales utilizados, tratando de inferir variaciones en la estrategia de captacion
de las materias primas utilizadas en la fabricacion de los recipientes a lo largo de las distintas cronologias.
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Figura 2. Arriba: Ejemplos de ceramicas neoliticas.
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Figura 1. Sucesién estratigrafica del yacimiento de EL Portalén de
Cueva Mayor (Burgos, Espafia).

REFERENCIAS

Albero-Santacreu, D.-Cau-Ontiveros, M.A. (2016): Technological choices in hand-made indigenous pottery from western Mallorca (Balearic Islands, Spain) (C.1200-75 BC): an archaeometric
approach, ARCHAEOMETRY. doi: 10.11111/arcm.12273

Cau Ontiveros, M. A. et al. (2015): Ceramic ethnoarchaeometry in western Sardinia: production of cooking ware at Pabillonis, ARCHAEOMETRY, 57 (3).

Cubas, M. (2013): La aparicién de la tecnologia cerdmica en la regién cantdbrica, BAR S2566; Archaopress, Oxford.

Perez-Romero, A., etal (2015): An unusual Pre-bell beaker copper age cave burial context from El Portalon de Cueva Mayor site (Sierra de Atapuerca, Burgos), QUATERNARY INTERNATIONAL,
http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2015.06.063

CONGRESO IBERICO
70 X 52 ARQUEOMETRIA



La tecnologia del color. Anilisis arqueométrico de pigmentos X

en ceramicas arqueolégicas del Noroeste Argentino CONGRESO IBERICO
DE ARQUEOMETRIA
POSTER

V. ). Acevedo™

(1) Instituto de Arqueologia Universidad de Buenos Aires, Argentina
(*) Verénica Judith Acevedo: veronicaacevedo@speedy.com.ar, veroacevedo7I@gmail.com

PALABRAS CLAVE: Ceramicas, Pigmentos, Tecnologia del Color, Noroeste Argentino.

Se desarrollan en este trabajo los resultados de la investigacion llevada a cabo sobre la tecnologia del color en pigmentos
de muestras ceramicas arqueoldgicas de distintas profundidades temporales procedentes de sitios arqueolégicos de la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina (Figura 1).

EL objetivo es aportar informacion empleando técnicas de Difraccion de Rayos X, Espectroscopia Raman, Microscopia
Electrénica de Barrido con Espectroscopia de Energia Dispersiva, entre otras, para el analisis de la composicion de los
pigmentos de diferentes colores empleados en las muestras en cuestién, como también, sobre el proceso térmico de
manufactura (Freire et al., 2015).

Se realizaron microestratigrafias como técnica de estudio y soporte para el uso de otros andlisis fisico-quimicos con los que
se caracterizaron los pigmentos muestreados en vasijas prehispanicas de colecciones de piezas completas depositadas en
Museos. La manera de confeccionar este tipo de muestras colabora con la conservacién del material ceramico, estableciendo
la posibilidad de la creacién de una base de datos y el armado de colecciones de referencia (Figura 2, Acevedo, 2010).

Los cortes transversales, producto de la técnica microestratigrafica, revelaron la secuencia de aplicacion de los pigmentos
que componen los disefios. Mientras que, la utilizacion de: microscopia éptica, microscopia UV-IR, entre otras, sobre los
soportes de acrilico que contienen los pigmentos muestreados, permitié la caracterizacién morfolégica y composicional de
las mezclas pigmentarias de los disefios y del engobe de la superficie ceramica. A traves del ensayo de materiales ceramicos
de forma artesanal se replico y se determinaron procedimientos técnicos usados por los alfareros del pasado.

En los disefios de color negro se registrd: carbon, magnetita y manganeso que se utilizaron de manera separada o combinada
entre si. En los blancos la calcita e hidroxiapatita formaron parte de dos recetas diferentes. Y en cambio en los rojizos a
hematita fue dominante.

La complementariedad del conjunto de técnicas analiticas empleadas proporciono que los resultados hallados contribuyan
con nuevos datos relacionados al conocimiento y a la distincién en la variabilidad de las recetas formuladas por los alfareros
del pasado en la tecnologia del color de la regién de estudio (Acevedo et al., 2015).

—
Figura 1.
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rojo.

Figura 2. Microestratigrafia de Pigmento blanco sobre engobe rojo.
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O maior conjunto de cerdmica dourada de época Isldmica do Gharb al-Andalus, conhecido até ao momento em territorio
portugués, foi encontrado em Mértola (Goméz, 2014). Trata-se de um conjunto datado entre a segunda metade do
século Xl e os primeiros decénios do século XIII.

Os fragmentos, do ponto de vista tipologico, sdo bastante diversificados e pertencem a tigelas de cerdmica dourada
produzidas na época da dinastia abadita de Sevilha (segunda metade do século XI) e varios outros tipos de época
alméada (séculos XII-XII) entre os quais se destacam jarros, jarras, jarrinhas, tacas e tigelas de loica (fig.1).

Deste conjunto, aproximadamente a metade dos fragmentos, possui uma decoracio dourada de tonalidades avermelhadas,
com brilho muito marcado, aplicada na maior parte dos casos, sobre formas fechadas. Nos restantes identifica-se um
dourado mais amarelado, mais frequente nas formas abertas embora também ocorre em formas fechadas. Em todos os
casos, a decoragdo dourada é bastante fragil o que tem levado ao seu desaparecimento em varias pecas, onde s6 sdo
visiveis pequenos vestigios.

Com o presente trabalho pretende-se reconstruir a tecnologia utilizada no fabrico das cerdmicas douradas procedentes
de Mértola. Para o efeito adotou-se uma abordagem multi-analitica, utilizando um espectrémetro de fluorescéncia
de raios-x portatil (PXRF) e conventional (XRF), um microscépio eletrénico de varrimento acoplado a um detetor de
energia dispersiva de raios-x (SEM-EDS), um difratometro de raios X (XRD) e um microscépio petrografico. Os dados
analiticos sdo apresentados e discutidos no contexto regional e Ibérico (Molera et ali 2007, Chabanne et ali 2011 e
referéncias nele contidas).

Figura 1. Exemplo de 2 amostras de
cerdmicas decorada a reflexo metalico.
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En el transcurso de los trabajos arqueoloégicos realizados en el yacimiento de Castro Bilibio, Haro (La Rioja), durante las
campafias de 2014y 2015 (Consejeria de Cultura del Gobierno de La Rioja), se recuperaron casi medio centenar de fragmentos
de una pieza singular: una trompa ceramica de aviso (Fig.1), encontrada in situ, esto es en lo alto de un inaccesible crestén
rocoso donde antafio estuvo enclavado el puesto de guardia de una torre de vigilancia (Tejado, 2015).

La funcién de esta torre de madera y de todo el entramado defensivo, no era otra que la de controlar el paso de la via de
comunicacion que, obligatoriamente, tiene que pasar por los angostos desfiladeros que abrié el rio Ebro a su paso por las
“Conchas de Haro", a ambos lados del complejo sistema de fortificacién creado. En caso necesario de peligro o alerta, se
emitirian dos tipos de avisos; sonoros, (muy rapidos pero con un alcance limitado), empleados prioritariamente los dias de
niebla con instrumentos como el que aqui mostramos, o bien visuales (humo durante el dia y luminosos durante la noche)
con el uso de “faros” terrestres, tan empleados desde época clasica. Existen interesantes ejemplos del empleo de estas
piezas por toda Europa, siendo el ejemplo que aqui mostramos en primicia, el mejor conservado en la Peninsula Ibérica hasta
la fecha (Dieu, 1999; Padilla y Rueda, 2010).

Con el fin de arrojar luz sobre el origen de la trompa y su manufactura, esta pieza ha sido estudiada junto con una muestra
representativa de las cerdmicas halladas en el contexto mediante espectrometria de masas mediante plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS) para su determinacion elemental, comparandose con el banco de datos de grupos de referencia de
los principales productores ceramicos de la Peninsula Ibérica en época medieval y postmedieval (Ifafiez et al, 2008). También
se ha realizado la caracterizacion mineralogica por difraccion de rayos X (DRX) (Fig. 2), asi como de microscopia electrénica de
barrido con microanalisis por dispersién de energias de rayos-X (SEM-EDS) para el estudio de su microestructura y tecnologia.
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Figura 1. Dibujo arqueolégico de la trompa ceramica. Figura 2. Difractograma de la trompa ceramica de Castro Bilibio.
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En los afios 2012-2013 se localizaron un conjunto de estructuras de cabafias circulares en las que se ubicaban varios
artefactos ceradmicos, pesas de telar y punzones, con caracteristicas que nos permiten sefialar que se trata de un contexto
vinculado a los dltimos momentos de la Edad del Cobre del Sudeste. Esta intervencion arqueologica, de caracter preventivo,
surge como consecuencia de la construccion de una canalizacién destinada al regadio de las zonas de valle del rio De la Vega,
proximo a su confluencia con el rio Guadalquivir. La excavacion, dirigida por Cristébal Pérez Bareas, pondria de manifiesto la
existencia de un conjunto de vasijas entre las que se documentan: ollas, cuencos semiesféricos y fuentes con borde biselado
y engrosado (Pérez Bareas et al., en prensa), algunas de las cuales poseen motivos decorativos propios de esta fase. De
modo que se trata de un conjunto de ceramicas que se vinculan con el estilo campaniforme de las campifas del Guadalquivir,
y con paralelos en los sitios de Cazalilla ll-Albalate (Ruiz Rodriguez et al. 1986).

Hasta el momento, los materiales de esta intervencién permanecen inéditos, es por ello que hemos seleccionado los conjuntos
ceramicos para su estudio tecnoldgico. En primer lugar se ha optado por realizar un analisis macroscépico mediante lupa
estereoscopica con el fin de observar aquellas trazas de produccién originadas en el momento de la conformacién de los
distintos artefactos ceramicos. A continuacién, se ha realizado una caracterizacién mineralégica (mediante Difraccién de
Rayos X) de los conjuntos con el objetivo de conocer aspectos tales como las fases cristalinas neoformadas, las cuales nos
van a permitir identificar las temperaturas de coccion, asi como las caracteristicas generales de su composicion. Tras la
identificacion macroscopica y mineralogica, se han configurado una serie de agrupaciones que han sido analizadas mediante
petrografia ceramica (LD), con el objeto de contrastar los distintos resultados y observar aspectos tecnolégicos que no
son reconocibles a través de las técnicas anteriormente citadas. Finalmente se ha realizado una caracterizaciéon geoquimica
mediante Fluorescencia de Rayos X que ha posibilitado determinar las 4reas de captacién de las materias primas.

Con todo, los resultados nos han permitido afirmar que las distintas producciones analizadas se corresponden con materias primas
del entorno del sitio arqueolégico de Santo Tomé (Jaén). Unos resultados que han sido contrastados mediante la toma de muestras
de sedimentos del entorno, y analizadas mediante distintas técnicas atendiendo al modelo expuesto por D. E. Arnold (2006).

\_ : ; 2
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Figura 2. Reconstruccion de un cuenco semiesférico
con decoracién de estilo campaniforme.

Figura 1. Panoramica de la cabafia
complejo Estructural-1.
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Desde el afio 2074 se han venido realizando una serie de campafias de excavacion en el sitio de Casas del Turufiuelo, situado en la
localidad de Guarefia (Badajoz) (Celestino et al., en prensa). Este asentamiento, que podrifamos definir como ‘tipo Cancho Roano), se
enmarca en un estratégico enclave localizado a las orillas del rio Guadiana, ya conocido desde los afios 80 del siglo pasado (Suarez
de Venegas, 1986). Hasta el momento, los artefactos hallados en el proceso de excavacién nos permiten sefalar que se trata de
un edifico, por otro lado, de grandes dimensiones, que vera su plenitud entre los ss. V-V a.n.e, esto es, en pleno desarrollo de la
cultura tartésica. Esta aseveracion quedaria justificada por la presencia de ceramicas griegas tipo Castulo localizadas en las distintas
estancias, un hecho que, por otro lado, pone en conexién a este sitio con otros espacios del Mediterraneo.

En este sentido, las nuevas formas ceramicas, realizadas a torno y en ambientes oxidantes, nos aperciben de cambios transversales
en los modelos de produccion del Guadiana Medio respecto a las fases precedentes; fases que podemos hallar en asentamientos
del entorno como Cerro Borreguero. De esta forma, la cultura material sufrira una transformacién sin precedentes en la zona como
consecuencia de influjos meridionales a partir del Vl a.ne..

Con todo, lo que se pretende en el presente trabajo es abordar el potencial uso de materias primas del entorno para la conformacion
de los distintos artefactos localizados en el asentamiento. Para ello, se ha realizado una prospeccién en la que se han hallado buena
parte de los recursos abiéticos que serian utilizados en la construccién del edificio (cuarcitas y adobes), la manufactura de los
distintos tipos ceramicos o los encalados. Asi, y dada la necesidad empirica de la que requiere en la actualidad nuestra disciplina
cientifica, hemos realizado anlisis mediante DRX, FRX y estereoscopia con el fin de comparar los artefactos hallados en el decurso
de las distintas intervenciones respecto de estas areas fuente, obteniéndose unos resultados de gran interés.

Figura 1. Ubicacién de sitios muestreados con el fin de Figura 2. Afloramiento de cuarcitas halladas
localizar las areas de captacion de materias primas del al oeste de la Sierra de Yelbes.
sitio de Casas del Turufiuelo (Guarefia, Badajoz).
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La aplicacién de técnicas arqueométricas destinadas a la caracterizacion de la tecnologia ceramica ibérica en el Sureste
de la Peninsula Ibérica ha sido testimonial, encontrandose marcados por el sesgo tipoldgico, morfolégico y/o decorativo.
Si bien esta perspectiva es fundamental en los primeros momentos de la investigacion, pues permiten una rapida
clasificacion del material, no logran responder a los nuevos interrogantes que marca nuestra disciplina. Ello hace
necesaria la aplicacién de técnicas de analisis del registro arqueolégico y de la materialidad que nos permitan ahora
conocer nuevos aspectos sociales, culturales y econdmicos para crear nuevos interrogantes que procuren el avance del
discurso historico.

Debido a este vacio epistemolégico, hemos realizado un estudio en uno de los sitios arqueolédgicos mas destacados
de la cultura ibérica del Sudeste peninsular, como es la necropolis del Cerro Santuario, espacio funerario vinculado
al oppida de Basti (Baza, Granada), cuyo uso se inicia en los dltimos momentos del Bronce Final del SE y alcanza
su fase de plenitud en el mundo ibérico. Para ello, se han seleccionado varias vasijas procedentes de las dltimas
intervenciones desarrolladas en los afios 2013 y 2014 por el Centro de Estudios de Arqueologia Bastetana en las que
pudieron documentarse una serie de estructuras entre las que se encuentra una tumba con enterramientos infantiles
-complejo estructural de gran interés debido a su singular monumentalidad y ornamentacién pictérica-. Por otro lado,
esta intervencién tuvo como objetivo recuperar parte de los materiales desechados por el equipo de F. Presedo, algunos
de los cuales han sido analizados en el presente trabajo.

En total, se presenta un conjunto de 16 vasijas, estudiadas mediante Difraccién de Rayos X y macroscopia, procedentes
del interior de la tumba, asi como de los fragmentos desechados por F. Presedo, para caracterizar algunas de las
producciones mas singulares.

Figura 1. Fotografia de Lebes de posible Figura 2. Difractogramas obtenidos de los distintos
produccién local procedente de la tumba infantil artefactos analizados en el presente estudio.

del Cerro Santuario (Baza, Granada)
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La caracterizacién geoquimica del silex resulta una etapa esencial para la determinacion de las formaciones explotadas
por los grupos humanos que emplearon este material para la confeccién de su utillaje litico a lo largo de la Prehistoria.
Si bien los primeros estadios de toda caracterizacion deben pasar por el anilisis textural, micropaleontolégico y
petrografico de las piezas, estos no son suficientes ante una convergencia de facies siliceas (Sanchez de la Torre 20153,
Sanchez de la Torre y Mangado, 2016).

En los ultimos afios se ha desarrollado un importante trabajo de identificacion y caracterizacion de formaciones
geologicas con silex en el area pirenaica y pre-pirenaica del NE peninsular. Sus resultados han permitido identificar varias
formaciones de silex originados en un medio de sedimentacién lacustre con similares caracteristicas a la lupa binocular
y al microscopio petrografico (Sanchez de la Torre 2015a, Sanchez de la Torre 2015b).

Presentamos en este trabajo los resultados de la caracterizacion geoquimica de varias formaciones geoldgicas con silex
lacustres que afloran en el Prepirineo Centro-Oriental (provincias de Huesca y Lleida). Se han considerado para este
analisis cuatro formaciones geolégicas: los silex del Cretacico superior de la Formacion Tremp, los silex oligocenos de la
Formacion Castelltallat, los silex oligocenos de Tartareu-Alberola y los silex miocenos del Aragoniense. También se han
estudiado una seleccién de silex lacustres recuperados en los yacimientos magdalenienses de Cova Alonsé (Estadilla,
Huesca), el Abrigo de Forcas | (Graus, Huesca) y la Cova del Parco (Alos de Balaguer, Lleida). Para el analisis geoquimico
de silex arqueolégicos y geologicos se han utilizado dos técnicas analiticas: la Fluorescencia de Rayos X por energia
dispersiva (ED-XRF) y la Espectrometria de Masas por Plasma Acoplado Inductivamente con ablacién laser (LA-ICP-MS).
La determinacion de los elementos mayores, menores y traza ha permitido establecer diferencias entre formaciones,
asi como la directa correlacién entre silex arqueolégicos y algunas formaciones geologicas. Los resultados nos ayudan a
ahondar en la comprension de las estrategias de adquisicion y gestidn de los recursos siliceos empleadas por los grupos
humanos que al fin del Paleolitico superior ocuparon el area pre-pirenaica del NE peninsular.
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Figura 1. Localizacion de las formaciones Figura 2. Diagramas de dispersion de las cuatro formaciones geolégicas
analizadas y de los yacimientos estudiados para estudiadas: Fm Tremp (Mentirosa y Zurita), Fm Castelltallat (Castellé de
esta contribucion. Farfanya, Peraltilla y Alfarras), Tartareu-Alberola (Alberola 1y Alberola 2)

y Aragoniense (Puente Candasnos).
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En el altiplano de la Sierra de Urbasa (Navarra) aparecen silex nodulares que han sido objeto de explotacién durante la
Prehistoria. Los silex estan incluidos en calcarenitas bioclasticas del Thanetiense medio (Paleoceno) formadas en ambientes
marinos de plataforma externa somera. Son silicificaciones que se encuentran englobadas en margas, margocalizas y calcarenitas
del Thanetiense medio con abundantes foraminiferos benténicos (Nummulites heberti y Discocyclina seunesi) (Baceta, 1996).
Sobre el terreno se disponen como una estrecha banda de 100-300 m de espesor y unos 10 km de longitud (Fig.D.

Sus afloramientos se encontraban inéditos para la literatura geologica y la relacidn existente entre los yacimientos arqueoldgicos
y los afloramientos ha sido descrita en las investigaciones que Ultimamente se vienen realizando. Sobre el propio estrato o en sus
inmediaciones se han instalado talleres de silex prehistéricos por ej: Mugarduia Sur, Mugarduia Norte, Bioitza, Portugain, etc.

En los afloramientos primarios los silex presentan morfologias nodulares con colores oscuros (5 - 20 cm generalmente). Se disponen
en horizontes discontinuos siguiendo la estratificacion. Son silex de grano fino compuestos fundamentalmente por cuarzo micro y
criptocristalino con escasos relictos carbonatados y una caracteristica microdolomitizacion (Tarrifio et al., 2007).

Se ha analizado la coleccion procedente de la excavacion arqueoldgica realizada por . Barandiaran y A. Cava en las campanfias
realizadas en los afios 80 (Barandiaran, 1988). Se descubrié un depésito estratificado intacto del taller prehistérico, donde
se recuperaron 994 piezas retocadas, cerca de 1.600 nticleos y unos 67.000 residuos de taller (Fig. 2). Entre este efectivo de
materiales liticos se encuentran todos los restos derivados de la elaboracién de instrumentos (procesos de talla y retoque) y
los elementos (percutores y compresores) empleados. Sus caracteres tecnoldgicos vy tipoldgicos aseguran su adscripcion al
Gravetiense, de acuerdo con referentes clasicos de Aquitania y del contexto de ese tiempo en el norte de la Peninsula Ibérica.
Ademis a partir de tres analisis TL (PB y MAM en 2005) de la alteracién térmica de silex encontrados en la excavacién se
propone su datacién aproximada entre los 25.000 y los 20.000 afios BP (Barandiaran et al, 2007).

El andlisis de las materias primas de los restos retocados de dicha coleccién permite identificar 7 tipos de silex: el de Urbasa
(92,2%) local y mayoritario, y los aléctonos: Flysch, Trevifio, Gaintxurizketa, Salies de Béarn, Urgoniano, Loza; que suponen
el 7,8% de los productos retocados, una cantidad enorme teniendo en cuenta que nos encontramos en un taller paleolitico
de silex de Urbasa, en las inmediaciones de sus afloramientos naturales.

Se estudia la naturaleza de los silex identificados y la gestion que se hace de ellos teniendo en cuenta aspectos tipo-
tecnoldgicos, tipométricos y la influencia que ejercen las diferentes materias primas liticas.

Figura 1.
Mapa geologico con
la situacion del nivel
del Thanetiense
medio (Paleoceno)

Figura 1.

Residuos de talla

de los silex de
Urbasa analizados
procedente del Taller

-

. que alberga los de . de Mugarduia Sur
- it silex nodulares de (Urbasa, Navarra).
m
= Urbasa.
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Presentamos en esta comunicacion los resultados preliminares del analisis arqueo-estadistico del conjunto de la
coleccién litica tallada recuperada durante las intervenciones de Luis Pericot (1941-1945) en Cueva de la Cocina (Dos
Aguas, Valencia) (Figura 1). Hasta la fecha los estudios llevados a cabo se habian restringido a la intervencién del afio
1945, ademas de algunos recuentos parciales de las piezas liticas retocadas seleccionadas durante la excavacion (Pericot
1945). En el marco de los proyectos HAR2012-33111 “MESO COCINA" y HAR2015-68962 “EVOLPAST" se ha procedido al
estudio de artefactos y ecofactos resultado de las distintas intervenciones llevadas a cabo en la cavidad (Garcia Puchol
et al. 2017). Con esta finalidad se ha disefiado un laboratorio virtual de trabajo que integra la informacién espacial en un
entorno 3D (R Core Time 2016). En esta comunicacién vamos a explorar la variabilidad espacial y temporal del conjunto
litico tallado de las intervenciones de Pericot centrandonos en las unidades arqueoldgicas atribuidas al Mesolitico
geométrico. EL voluminoso conjunto de materiales incluye una gran cantidad de restos de talla principalmente restos
derivados de la produccién laminar (ldminas y fragmentos de laminas, incluyendo nucleos y crestas de preparacion)
dirigida a la fabricacién de proyectiles geométricos (Figura 2). Entre los Utiles retocados, ademas de los geométricos
abundan las ldminas con muescas (Montbani). La primera fase del trabajo ha estado dedicada a la clasificacion del
conjunto de materiales atendiendo a los sectores y capas referidos por el excavador. A continuacion, el procedimiento
analitico disefiado ha incluido la generaciéon de la dispersién espacial de los materiales a partir del calculo de las
densidades por capa y sector, y el analisis de la distribucion diacrénica mediante el apoyo de la modelizacion bayesiana.
La aplicacion de diferentes métodos arqueo-estadisticos a partir de la categorizacion tecnolégica y tipologica llevada
a cabo permite contrastar hipotesis explicativas de la variabilidad observada atendiendo a patrones de ocupacién y
explotacion del territorio que derivan de modelos generados en el marco de la Ecologia del Comportamiento Humano.

Figura 1. Plano
de Cueva de la
Cocina donde
se sefialan las
intervenciones
de Luis
Pericot.

Figura 2. Geométricos recuperados en Cueva de
la Cocina (intervenciones Luis Pericot).
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Cuando el escritor gallego Anxel Fole, en su libro Terra Brava (1955) escribié que “A eirexa do Hospital é unha eirexa
romdnica, pequena, mais moi fermosa, de marbre azuado do pais.”, la caracterizacién del marmol con fines arqueolégicos
empezaba a desarrollarse (Weiss, 1954 ; Herz, 1955). No obstante, no sera hasta los afios ochenta que el marmol ibérico
empiece a ser objeto de estudio como posible material empleado en la Antigiiedad. Desde entonces, los progresos han sido
muy importantes, pero quedan aun algunas lagunas importantes, como es el caso del uso y la explotacién del marmol en
el NO peninsular. Asi nace en 2012, impulsado por S. Gonzalez Soutelo, A. Gutiérrez Garcia-M. y H. Royo, el proyecto de
investigacién “Marmora Galicia”, cuyos esfuerzos se han concentrado inicialmente en la zona de O Incio dada su tradicional
consideracién como zona de extraccion antigua (Canto 1977-78, y siguientes) y la ausencia de pruebas arqueométricas para
corroborarlo. Situada en el corazén de este municipio, la mencionada iglesia de San Pedro Fiz de Hospital (Fig. T) constituye
un elemento excepcional puesto que, al ser totalmente constituida por marmol local, permite apreciar la gama de las
variedades disponibles en el lugar. Si bien las canteras mas proximas a ella (y al municipio de O Incio) han sido objeto de
una caracterizacion detallada (Gutiérrez et al., 2016), existen otras en el territorio de O Incio o sus cercanias (como La Perla
—Samos-, entre otras) cuyo estudio quedaba pendiente (Fig. 2). En todas ellas aparecen variedades de marmol de aspecto
significativamente semejante a ciertas variedades de marmol del Anticlinal de Estremoz (Portugal), cuyo empleo en la
Antigliedad esta bien documentado y que fue objeto de una gran difusion, incluso a nivel extra-peninsular.

En la presente comunicacién expondremos los resultados de la caracterizacién multi-método y jerarquizada (“paso a paso”)
del marmol de estas canteras, combinando las aportaciones de los métodos ya clasicos en este tipo de trabajos (estudio
petrografico, catodoluminiscencia, SEM-EDS, espectrometria de masas de los isdtopos estables del carbono y del oxigeno,
difraccién de rayos X) con técnicas poco empleadas (colorimetria, ICP-AQS, tratamiento de imagenes petrograficas).
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Figura 2.
Localizacion de

3 Ighesia de San Pedro Fiz las canteras del
Haapital \J municipio de O

Paciog e Incio. La cantera
Q"(l de La Perla
hace parte del
municipio de
Samos pero fue
integrada por
su proximidad.

Figura 1. Fachada de la iglesia San Pedro Fiz en la parroquia de
Hospital de O Incio (Foto: A. Gutiérrez Garcia M., junio 2016).
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Presentamos analisis “in-situ” de los pigmentos negros parietales del abrigo levantino de Les Dogues (Ares del Maestre,
Castellén, Espafia) mediante Fluorescencia de Rayos-X Dispersiva en Energia (EDXRF) y analisis de micromuestras de dichos
pigmentos combinando Microscopia Optica (OM), Espectroscopia-Raman (RS) y Microscopia Electrénica de Barrido con
microanélisis (SEM-EDS).

La OM de las muestras revela una capa pictérica negra que se dispone de forma discontinua entre estratos de formaciones
calcareas y presenta una morfologia con particulas de color negro, aspecto opaco y forma variable. La composicién elemental
y molecular de los pigmentos negros realizada mediante EDXRF sugiere el uso de pigmentos basados en carbon, excluyendo
el negro de huesos por la ausencia de las lineas de fluorescencia de manganeso y fésforo en los analisis (Roldan et al.,
2013; Lopez-Montalvo et al., 2017). Los analisis mediante RS indican la presencia de bandas de carbén amorfo (Figura-1A)
y excluyen compuestos de manganeso y grupos fosfatos asociados a la hidroxiapatita (Lopez-Montalvo et al., 2014). EL
estudio antracolégico mediante SEM de los pigmentos ha permitido identificar células vegetales de plantas coniferas y
de angiospermas (Figura-1B), especies bien documentadas en el bosque mediterraneo ibérico durante el Neolitico. EL mal
estado de conservacion de estas células y su aparente rellenado por una sustancia espesa sugieren, por un lado, un intensivo
proceso mecanico de transformacién del carbén vegetal (molturacién) y, por otra parte, el uso de una sustancia aglutinante
que no se ha podido identificar mediante las técnicas utilizadas.

Paralelamente, basdndose en el andlisis antracolégico de las muestras de Les Dogues y en estudios arqueométricos
sobre aglutinantes (Pepe et al,, 1997), se ha realizado una recreacién experimental de la cadena operativa. Partiendo de
carbones vegetales molturados, mezclados con distintos aglutinantes y aplicados sobre una roca caliza, se ha realizado
un analisis microscépico comparado de la granulometria y del estado de las células vegetales en muestras prehistoricas y
experimentales. Los resultados sugieren una compleja secuencia de elaboracién que confirma las hipétesis de partida: un
molturado intenso del carbon vegetal y el uso de un aglutinante (probablemente grasa vegetal o animal) para mejorar la
adhesién del pigmento sobre la roca.
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La pintura y el grabado japonés de estilo ukiyo-e recogen escenas de la vida cotidiana que representan momentos
de entretenimiento (Fig. 1). Aparece a finales del siglo XVI (era Momoyama) y se extiende por varios periodos de
florecimiento de este arte hasta la era Meiji (1868-1912). Durante todo ese tiempo, la preparacién y realizacion de estas
obras llevaba consigo un perfecto conocimiento de las técnicas del grabado y de los materiales con los que se trabajaba,
entre ellos los pigmentos usados. De estos Ultimos, algunos de ellos se usaron siempre o a menudo en este estilo y
otros fueron introducidos en algunos momentos histéricos (West Fitzhugh 2003), especialmente segtin las modas o los
contactos que la sociedad japonesa mantenia.

Las caracteristicas de estos grabados, y sobre todo su fragilidad, requieren de técnicas de estudio no-invasivas que
permitan conocer los materiales, con las implicaciones histéricas que puedan tener, y profundizar ademas en su estado
de conservacion. Por ello se eligié como metodologia analitica la espectrometria de reflectancia difusa en la region del
UV-visible (Aceto et al. 2012), que ademas puede servir para complementar las imagenes hiperespectrales obtenidas
en estos mismos grabados en futuros estudios mas extensos. Las obras analizadas del periodo final (era Meiji) que se
presentan en este trabajo corresponden a los fondos que el Museo de Zaragoza tiene de la Coleccion de Arte Oriental
Federico Torralba (Almazan 2011).

Los resultados obtenidos hasta el momento en las obras estudiadas (Fig. 2) confirman la utilizacién de pigmentos
clasicos, como indigo, azurita, malaquita, bermellén, plomo rojo, gutagamba y ocres rojos y amarillos, u otros como
cartamo rojo, rejalgar, azules y verdes de cobre, azul ultramar o azul de Prusia. También se comprobé el uso de mezclas
de pigmentos para conseguir algunas de las tonalidades y se confirmé el empleo de varios colorantes organicos. Algunos
de los resultados pudieron ademas complementarse con andlisis microdestructivos de restos de pigmentos extraidos de
planchas de madera usadas para el grabado.
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Figura 1. Noviembre. Yomeiri, de la serie “Bellezas de los doce meses”, de Figura 2. Espectro de reflectancia del pigmento rojo de
Shuntei, 1899. Fotografia: ). Garrido, Museo de Zaragoza. uno de los grabados identificado como bermellén.
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Se presentan los estudios realizados en una pintura de caballete, Virgen con el Nifio (Fig. 1), propiedad del Instituto de
Ensefianza Secundaria “Barbara de Braganza”, en Badajoz. Es una pintura sobre lienzo, anénima, con cronologia desconocida,
que copia una composicién atribuida a Adrien Isenbrandt o a Ambrosius Benson, artistas flamencos del siglo XVI con
abundante obra en Espaiia.

Figura 1. Pintura (anénima) utilizada
en este estudio, con detalles de las
imagenes VIS e IRFC.

Para paliar el estado de deterioro causado por el paso del tiempo, se procedié a su limpieza y restauracion. Durante
estos trabajos se realizaron distintos estudios para averiguar la fecha de ejecucién, o la escuela pictérica a la que pudiera
pertenecer. La textura y la apariencia pictdrica sugerian que podria tratarse del siglo XIX o posterior, hipdtesis apoyada por
el hecho de que la coleccion pictérica del Instituto comenzé en el siglo XIX. Este cuadro seria una copia decimonoénica de la
obra flamenca, destinada a la primitiva capilla del centro.

La aplicacién de la fluorescencia de rayos X (EDXRF) mostré pigmentos anteriores a
la Revolucién Industrial: albayalde, bermellén y 6xidos de hierro. En el color verde de la
manga se observé cobalto (Fig. 1), lo que sugeria verde de cobalto, usado desde 1835, y
que reforzaba la hipotesis del siglo XIX. Sin embargo, se trataba de averiguar si se habia
utilizado un solo pigmento, o la mezcla de dos (azul y amarillo). Con esto, se ampliaba la
posible presencia de mas pigmentos basados en el cobalto (esmalte y azul cobalto). Para
confirmar este término, se tomaron micromuestras, que fueron analizadas con microscopio
optico y electrénico de barrido (SEM-EDX, realizado en el SAIUEX). El estudio se completo
con la fotografia multiespectral de la obra y de las micromuestras. Mediante esta técnica, se
pudo comprobar la existencia del pigmento azul de esmalte, cuya decoloracién acabé en la
apariencia verdosa observada (Fig. 2).

Aunque no se puede obtener una conclusion definitiva acerca de la fecha de ejecucion, los
resultados obtenidos con las técnicas utilizadas, junto a los datos proporcionados durante
la limpieza de la capa pictérica sugieren que la pintura podria ser anterior al siglo XIX.

m Figura 2. Imagen multiespectral del

- detalle de la manga.
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El silex es la materia prima basica empleada para confeccionar las industrias liticas prehistéricas en Europa occidental,
especialmente en el Norte de la Peninsula Ibérica. Posee excepcionales cualidades para la talla condicionadas por su
fragilidad, dureza y su especial finura en el tamafio de grano de rango nanométrico.
La difraccién de rayos-X (DRX) permite la determinacion en silex de este tamafio de grano o tamafio de cristalito (Olivares
et al, 2012), entendido como el volumen de los dominios de difraccién coherente, a través del analisis del ensanchamiento
de los perfiles de difraccion del cuarzo (Figura fig. 1) y la aplicacién de la ecuacién de Scherrer (Scherrer, 1918):

K-A
B - cosél
Donde: <Dv>p;; es el tamafio de cristalito ponderado en volumen en la direccién perpendicular al plano de difraccion
(hkD, A es la longitud de onda de la radiacién incidente y 6 es el angulo de difraccion de la reflexién hkl. En estudios
comparativos la constante K se toma como 1, obteniéndose asi el tamafio de cristalito aparente. Se emple6 LaB6 (material
estandar de referencia 660a del NIST) para determinar el ensanchamiento debido a efectos instrumentales, obteniendo asi
el correspondiente a los factores microestructurales, ﬁ
Se realizan analisis no destructivos sobre superficies externas de silex arqueolégicos, mas o menos alterados, y destructivos sobre
el volumen total de las muestras y sobre sus referentes o patrones siliceos recogidos en las formaciones geoldgicas primarias.
La aplicacion de estos analisis a muestras de silex procedentes de yacimiento arqueolégicos del Pirineo occidental (Alkerdi,
Berroberria en Navarra e Isturitz en Pirineos Atlanticos, Francia, fig. 2) puede suministrar informacion interesante sobre sus
cualidades para la talla y sobre sus areas fuente (Elorrieta, 2016).
Conocida la naturaleza de los silex arqueolégicos (Tarrifio, 2006) se analiza la influencia del grano, de las alteraciones
posdeposicionales de los silex arqueolégicos en contraste con las de las muestras geoldgicas y se testea diferentes métodos
de calcular la cristalinidad y/o tamafio de cristalito (Tarrifio et al, 1989) y su potencial importancia como método de
discriminacién en muestras de silex arqueolégicos.
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La amortizacion de metales, en forma de depdsitos aislados, es un fendmeno muy extendido en la prehistoria tardia de
Europa, especialmente en su fachada atlantica. Las caracteristicas y contenido de estos depositos metalicos varian en
funcién de su cronologia y area geografica, pero las posibilidades que ofrecen en términos de periodizacion y cuantificacion
permiten conectar los ciclos de amortizacién con los registros paleoambientales de contaminacién atmosférica por
actividades minero-metalirgicas. Sin embargo, mientras los estudios de paleocontaminacion en turberas y en otros archivos
ambientales vienen realizando una contribucién sustancial al conocimiento de la cronologia e intensidad de las actividades
mineras y metallrgicas antiguas, su conexion con ciclos de amortizacién de metal no ha sido explorada. El objetivo de esta
comunicacion es valorar el potencial y limitaciones de esta aproximacién a partir de: 1) la revisién critica de la investigacién
sobre paleocontaminacién prehistérica y depésitos metélicos en la Europa atlantica; y 2) el estudio piloto de un area
concreta, situada en el Noroeste peninsular.

Con esta finalidad analizaremos las variaciones en las escalas de amortizacion de metal a lo largo del tiempo y cruzaremos
esta informacion con las secuencias de contaminacién metalica registradas en las turberas de las montafias de Xistral
(Galicia) y de Alto de la Espina (La Molina, Asturias). Ademas, exploraremos las posibles correlaciones entre las signaturas
isotopicas de muestras arqueoldgicas y paleoambientales. Un reciente estudio de la secuencia de La Molina muestra que
los niveles mas elevados de contaminacién atmosférica por actividad minero-metalirgica en la prehistoria del Noroeste
peninsular corresponden al Bronce Final, coincidiendo con el incremento en la amortizacién de metales. Sin embargo, los
primeros episodios de esta contaminacion atmosférica derivada de practicas minero-metaldrgicas se registran a finales del
cuarto o inicios del tercer milenio AC, lo que plantea interesantes cuestiones acerca de la visibilidad arqueologica de la mas
temprana metalurgia en esta regién.

a8

E Fid ‘_.-o

8 Figura 2. Mapa de la Peninsula Ibérica
| mostrando la situacion del humedal de
E La Molina (cuadrado rojo), las minas
=< prehistéricas del Noroeste peninsular y
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negros) (Martinez-Cortizas et al. 2016).

Figura 1. Depo6sito de puntas de

lanza de la laguna de Alcaian (Seavia,
Coristanco, A Corufia), Museo
Arqueoloxico e Histdrico de San Anton,
A Corufia. Foto: proyecto ALBIMEH.
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Las tortas o lingotes planoconvexos, elaborados generalmente con aleaciones Au-Ag-Cu, constituyen una de las principales
formas de acumulacién de materia prima entre los orfebres del Noroeste peninsular. Sin embargo, a pesar de su potencial
informativo y su innegable interés, la Gltima y practicamente (nica aproximacion de conjunto a estos materiales se publico
hace 25 afios (Pérez Outeirifio 1992).

En los dltimos afios, en el marco de dos proyectos de investigacion, hemos tenido la oportunidad de proponer nuevas vias para
el estudio de estos materiales. Por un lado, el examen topografico de las piezas nos ha permitido identificar restos de carbén
relacionados con el proceso metalrgico susceptibles de caracterizacion y datacion. Por otro, el empleo de equipos portatiles
de Fluorescencia de Rayos X ha permitido determinar in situ la composicién quimica de un buen nimero de ejemplares.

El objetivo de esta comunicacién es presentar una sintesis de estos resultados, prestando especial atencién a dos de los
conjuntos mas significativos: Calvos de Randin (Ourense) y Recouso (Oroso, A Corufia). El tesorillo de Calvos de Randin consta
de 17 lingotes planoconvexos bastante homogéneos en cuanto a tamafio y composicion quimica que fueron encontrados de
manera casual en 1962 en el interior de una vasija ceramica, probablemente en el interior de un castro. El conocido como
Tesoro de Recouso, descubierto en torno a 1920 en el castro del mismo nombre, es uno de los conjuntos mas significativos
de la orfebreria castrefia y contiene, entre otros materiales, 16 arracadas penanulares, tres lingotes planoconvexos y una
masa de fundicién, que la investigacidn anterior habia interpretado como un cuarto lingote.

Junto a la valoracion de estos dos conjuntos presentaremos datos de composicidn de algunos otros ejemplares de procedencia
diversa, asi como la recopilacién de la informacion analitica publicada con anterioridad. Por Gltimo, a través de una somera
comparacién de la composicion quimica de lingotes y piezas, mostraremos que, debido a las diferencias compositivas entre
ambos grupos, los primeros raramente fueron empleados para la fabricacién directa de objetos.

VLLOL

Figura 1. Conjuntos
de Recouso (arriba)
y Calvos de Randin
(abajo), conservados
respectivamente

en el Museo das — - o
Peregrinacions e Figura 2. Masa de fundicion de Recouso con indicacién

de Santiago y en el de las zonas muestradas para estudio antracolégico y
Museo Arqueoléxico datacién radiocarbonica.

Provincial de Ourense.
Foto: autores.
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EL Tesoro de Lliria hallado en el contexto arqueolégico del municipium de Edeta (Lliria, Valencia), situado en la Hispania
Tarraconensis, es un conjunto numismatico compuesto por cerca de seis mil denarios de plata, de los cuales mas del
95% corresponden a acufaciones del siglo Il d.C. pertenecientes a la dinastia de los Antoninos (Delegido, 2011). Por su
envergadura, es el tesoro de denarios mas importante de la peninsula Ibérica y probablemente uno de los mas importantes
de Europa (Gozalbes et al., 2003).

Los andlisis se han focalizado en 50 denarios emitidos durante el mandato de Adriano, que abarcan la totalidad de su reinado
(117138 d.C)) e incluyen piezas acufiadas en la ceca de Roma tanto a nombre del emperador Adriano como de la emperatriz
Sabina, Aelio César y Antonino Pio. Se trata de un periodo considerado de estabilidad econémica y politica que, por otra
parte, ha sido poco estudiado desde el punto de vista analitico de las aleaciones asociadas a las emisiones monetarias.

En este trabajo combinamos dos técnicas analiticas no destructivas, la fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia
(EDXRF) (Delegido et al., 2015) y la transmisién de rayos gamma (GRT) (Ager et al., 2016), para caracterizar la aleacién en la
superficie y en el interior (nticleo) de los denarios, respectivamente.

Los analisis mediante EDXRF revelan un enriquecimiento superficial de plata y cobre con porcentajes que oscilan entre el 88
y el 98% en peso de plata y entre el 2% y el 11% en peso de cobre. Las correcciones mediante GRT han permitido estimar
las concentraciones de estos elementos en el nlcleo de los denarios indicando que los porcentajes de plata en el niicleo son
un 10-20% inferiores que en superficie. Adicionalmente se ha detectado la presencia de Pb como elemento minoritario y de
Bi, Tl y Au como elementos traza, que en conjunto son inferiores al 1% en peso.
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La caida del Imperio Romano sumerge a los territorios del extinto imperio asi como al resto de Europa en una profunda
crisis. La industria de hierro en particular sufre una fuerte regresién en términos de produccién, distribucién y consumo,
y se relocaliza junto a las nuevos centros de poder (Hinton 2005) dedicados fundamentalmente a abastecer a las élites
puesto que “iron objects were expensive items” (Jaritz 1995) y no estaban al alcance de la mayoria de la sociedad (rural).
Las normalmente exiguas evidencias arqueologicas de apenas 1-2 elementos metélicos de cronologia altomedieval por
asentamiento (Hamerow 20711) vienen a confirmar la supuesta escasez de bienes de consumo metalicos entre el campesinado.
Recientes intervenciones arqueoldgicas en la Llanada Alavesa revelan una fotografia diametralmente opuesta. Los habitantes
de los asentamientos rurales activos entre los siglos VI-XIV disfrutaban de un nimero elevado (decenas o centenas) de
objetos de uso cotidiano y herramientas agricolas en hierro (hoces, herraduras, cucharones, llaves y cerrojos, etc...) desde
los siglos VII-VIIl (Quirés Castillo 2011).

EL objetivo del presente proyecto Basquesmith (Marie Curie action) es investigar los parametros tecnolégicos de la
manufactura de bienes de consumo ordinarios confeccionados en hierro con la finalidad de reconstruir el ciclo de produccion
desde su reduccion hasta el consumo. Estudios arqueométricos en la zona limitrofe con Llanada Alavesa revelan una
reduccién primaria que se mantiene estable durante este periodo (Franco Perez & Gener Moret 2016); sin embargo, muy
poco se ha investigado sobre otros aspectos como el volumen de la produccién, a quién iba dirigida, o cémo y donde se
manufacturaban los Utiles.

EL analisis metalografico de diecinueve de estos objetos (Tabla 1) revela que en su mayoria son de manufactura sencilla
pero funcional, consistente en un ntcleo de ferrita trabajado mediante recocido, pero también estan presentes técnicas mas
complejas como la carburizacién o la soldadura de distintas aleaciones de hierro (Figura 1). Las conclusiones preliminares
revelan que “caro” es un término relativo y que el acceso a determinados bienes depende no sélo de la capacidad econémica
del consumidor, y se propone un escenario alternativo de relacidn entre los modelos productivos de hierro y las comunidades
campesinas altomedievales.
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Las sucesivas excavaciones arqueoldgicas iniciadas a mediados del siglo XX en El Portalén de Cueva Mayor (Sierra
de Atapuerca, Burgos), han sacado a la luz una secuencia estratigrafica de mas de 9 m potencia, formada por niveles
pleistocenos y holocenos (desde el Pleistoceno final a la Edad Media). Los datos sobre las diferentes ocupaciones
sefialan el uso de la cueva como zona de habitat, espacio sepulcral, redil y posiblemente enclave dedicado al control del
espacio circundante durante la ocupaciéon romana.

El objetivo de esta investigacidn es caracterizar los restos metalicos encontrados en el yacimiento y conocer el uso dado
por las sociedades que ocuparon el Portalén desde el Calcolitico hasta Epoca Romana. Para ello la tipologia y el analisis
quimico y metalografico mediante SEM-EDS de los restos metalicos estudiados, permitira relacionar la composicién con
su posible uso y cronologia.

En la actualidad el ndimero total de ejemplares metalicos recuperados con independencia de su procedencia asciende
a 93 piezas, las cuales aparecen repartidos de forma desigual en funcion de los distintos niveles culturales. El periodo
mejor representado es el romano/medieval con 62 piezas, seguida de la Edad del Bronce con 23 objetos y del Calcolitico,
con 4 piezas. Adicionalmente quedan 5 piezas sin atribucién cultural especifica.

Con el fin de mantener unos referentes comunes, se han clasificado, de manera general, en las categorias habituales en
los estudios sobre metalurgia en la prehistoria reciente y en época histérica: armas (espadas, puntas de flecha, de lanza,
regatones, pufiales), adornos (plaquitas, colgantes, torques, cuentas de collar o tocado, etc.), hachas, lingotes o varillas,
utensilios varios (punzones, azuelas, cinceles, clavos, etc) y, por Gltimo, aquéllos que son indeterminados.

El conjunto metalico estudiado constituye una aportacion al conocimiento de la metalurgia en la Submeseta norte y
afiade nuevos elementos de interés al debate sobre el papel de los objetos metalicos en los albores de la metalurgia.
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Figura 1. a) Punta de flecha tipo “Palmela” correspondiente a la Edad del Bronce; b) Imagenes de la distribucién de diferentes elementos de la muestra
analizada. c) Espectro y tabla de resultados de los analisis EDS realizados. Valores expresados en % en peso.
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Actualmente lainvestigacion e innovacién en ciencias experimentales y tecnologia aplicadas a la conservacion del patrimonio
en general y del arqueolégico en particular, se articula a través de distintos planes y observatorios a nivel nacional e
infraestructuras europeas (European Research Infrastructure for Heritage Science). EL uso y acceso a las nuevas técnicas
instrumentales y el desarrollo de los métodos de analisis aplicados al patrimonio es una realidad. En el CCRBC se ha seguido
desde su creacién esta metodologia de trabajo. Estudios multidisciplinares, empleo de nuevos productos y tecnologias, en
particular la técnica laser, colaboracion con Centros de Investigacion y Universidades han conformado una realidad donde
cada intervencién se ha realizado con garantias. El estudio previo de todos los materiales recuperados en un contexto
arqueologico, tanto metales como tejidos o esculturas en soporte pétreo y su estado de conservacion, ha determinado el
procedimiento de restauracién seleccionado. En esta comunicacion se presentan varios de estos trabajos realizados sobre
diferentes materiales encontrados en condiciones de enterramiento. Corresponden a diversos periodos en el tiempo siendo
testimonio de la tecnologia de la época. Su estado de conservacion actual es consecuencia de su manufactura y también
de los avatares posteriores de cada pieza.

Hablamos de una escultura romana, togado, del siglo Il d.C realizada en marmol con restos de policromia en rojo y negro.
La presencia de color en la estatuaria en la antigiiedad es un hecho constatado. El estudio de los pigmentos se ha llevado a
cabo por medio de microscopia electrénica y espectroscopia Raman en modo microscépico (Fig1).

Los estudios realizados sobre una saya perteneciente a la Infanta Dofia Leonor, hallada como indumentaria funeraria en
su sepulcro, pieza del siglo XIll, determinaron el protocolo de actuacion. Se disefid un dispositivo y un procedimiento
experimental para la su manipulacién sin poner en peligro su conservacion.

Las intervenciones sobre piezas de metal, dos cruces de cobre dorado del siglo XIl, San Esteban de Gormaz (Soria), y del
siglo XV de Cervera (Palencia) se han realizado apoyandose en estudios realizados por técnicas nucleares, PIXE (Emisién de
rayos X inducidos por particulas) y RBS (Retrodispersion elastica de particulas) (Fig. 2).
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En el presente trabajo, analizaremos un caso de falsificacién de varias piezas arqueolégicas atribuidas en un principio
como prehistéricas, lo que permite adentrarnos en la actualidad de la falsificacion, enfocada a la estafa de pequefios
coleccionistas y evitando el radar de las grandes instituciones. En total, son cuatro las piezas analizadas: un supuesto
idolo de marfil (fig. 1), dos supuestos colgantes de ceramica y un supuesto torques de plata.

Desde el punto de vista tipoldgico, los objetos analizados nos ofrecieron dudas sobre su autenticidad. Estas dudas
fueron las que nos llevaron a la bisqueda de técnicas arqueométricas que nos aportaran un punto de vista diferente. Si
bien los estudios tipologicos de materiales nos ofrecieron informacion vital de cara a la autentificacion de materiales,
fue necesaria la utilizacion de analiticas para que sus resultados apoyen y certifiquen los estudios tipolégicos. Los
resultados de técnicas analiticas, ya sean de estudios de composicion, como técnicas de datacion absoluta, nos aportan
un argumento empirico e indudable de cara a la autentificacion de material arqueolégico.

Para realizar este estudio empleamos la espectroscopia Raman, y la aplicamos al pequefio idolo y a los dos colgantes.
Algunos autores (Bersani y Madariaga, 2012; Edwards y Vandenabeele, 2016) ya explicaron las bondades de la
tecnologia Raman en el arte y la arqueologia, incluso como técnica para detectar falsificaciones. Como los artefactos
ya nos ofrecieron dudas desde el punto de vista tipolégico, la arqueometria nos confirmé las sospechas: la falsedad
de las piezas. El idolo estaba fabricado con resina de poliestireno (fig. 2) siendo una clasica falsificacién de marfil ya
documentada por Edwards y Farwell (1995); lo mismo sucedia con las cuentas de arcilla, el Raman nos revelé una
composicion 100% de aragonito.

Para el caso del torques realizamos un anélisis por medio de microscopio metalografico revelando una composicion enteramente
de latén, no de plata, por lo que dedujimos que podria tratarse de una falsificacion o una reproduccion.

A partir de los resultados obtenidos, llevaremos a cabo un recorrido en torno a los peligros de la emision de certificados de
autentificacion y a las vias de los falsificadores para conseguirlos, asi como de los medios de autentificacién que se llevaron a
cabo para descubrir la estafa. Profundizaremos finalmente en la importancia de la arqueometria para el apoyo de los estudios
contra las falsificaciones, sin la cual, habria sido imposible determinar con exactitud la falsedad de dichas piezas.

Figura 1. Figura 2.

idolo raspa Espectrograma
atribuido - | Raman obtenido
falsamente al mostrando la
Calcolitico. presencia de resina

de poliestireno.
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La torre de Vallferosa es un elemento singular de seccién aproximadamente circular y 30 m de alto coronada con almenas,
con ocho matacanes de madera dispuestos en zig-zag en su parte alta, de los que se conserva la parte empotrada de su
estructura. La historiografia ha atribuido esta construccién al siglo Xl y se ha descrito como una doble estructura, una
torre exterior forrando una construccién anterior, a la que probablemente supera en altura.

Desde 2008 un equipo de profesionales de diversos campos han estudiado la torre desde diversos puntos de vista;
arqueoldgico, estructural, material, documental... y los resultados ponen en entredicho los pardmetros cominmente
aceptados sobre su estructura, cronologia y materiales y sistemas constructivos, cuyos primeros datos se presentan en
esta comunicacion.

Se ha realizado un muestreo sistematico de los materiales de construccién de las dos supuestas torres (interior y
exterior), se han extraido restos de los elementos de madera (un forjado aun conservado, estructura de los matacanes,
restos de las cimbras de construccién de algunos elementos, de los cuales se ha analizado la relacién 2C/*“C para
establecer una datacion de los mismos, se ha realizado una inspeccion interior mediante perfiles de radar de impulsos
para indagar en su estructura interna y se ha excavado la parte superior (sobre la béveda) aprovechando la intervencién
de impermeabilizacién de la terraza. Las dataciones por ™C indican sistematicamente una cronologia entre los s. VIl i IX.
Los analisis de los morteros han puesto de manifiesto que en todos los casos se trata de morteros de cal aérea
con arido de los torrentes de la zona. Es de remarcar que los de las zonas exteriores, interiores y en general, los de
cualquier superficie arquitecténica fueron aditivados con huevo (determinado por GC/MS), cuya presencia ha dado
lugar al desarrollo de carbonato de calcio como ligante, de morfologia acicular (actualmente calcita, probablemente
pseudomorfa de aragonito) y vaterita. En cambio los morteros del interior de los muros de la torre son estrictamente
aéreos de cal, sin aditivo alguno detectado. No se han encontrado diferencias entre los morteros de las supuestas torres
interior y exterior, lo que introduce un primer interrogante sobre su existencia.

Por otra parte, el andlisis de los sistemas constructivos a partir de las muchas evidencias conservadas, asi como de
los resultados de la inspeccion interna mediante radar de impulsos, sugieren la existencia de una Unica torre formada
por anchos muros (mas de 4 m en la base) constituidos por hojas exteriores de elementos de piedra tomados con cal
aditivada que acttian como encofrado perdido de un relleno de hormigén de cal poco compactado, que da lugar a zonas
internas de poca densidad. EL conjunto revela un complejo sistema constructivo para la edificacion de un elemento
pensado como defensa ocasional con un complicado sistema de acceso de proteccion, que en definitiva cuestiona el
papel de este singular elemento en el sistema defensivo de la supuesta frontera del final del primer milenio.
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Los metales como constituyentes de los bienes culturales conservados en entornos museisticos son de los mas sensibles
a las condiciones medioambientales adversas (humedad y contaminantes principalmente). La sensibilidad de los metales
es critica incluso en el interior de vitrinas expositivas, lugares de almacenamiento y espacios confinados, de modo
que las pequefias emisiones que se producen desde los materiales con que esta construida la vitrina y sus elementos
auxiliares pueden afectar a su conservacién presente y futura.

Con el proposito de contribuir al avance del conocimiento sobre procedimientos preventivos de conservacién se han
disefiado y preparado recubrimientos protectores frente a la meteorizacién y corrosion, basados en peliculas delgadas
de silice dopadas con lantano por el método Sol-gel. Dichos recubrimientos se han aplicado sobre los metales mas
caracteristicos y frecuentes en los bienes culturales: cobre, bronce, plomo y acero comdn. Los metales se prepararon
en pequefas placas de 20 x 30 x T mm sobre las que se aplico el recubrimiento por el método de inmersidn-extraccion.
Las muestras metalicas con y sin el recubrimiento protector se han ensayado en el laboratorio en condiciones de
envejecimiento acelerado y, asimismo, en una vitrina experimental instalada en los espacios de la exposicion permanente
del Museo Naval de Madrid. Se ha evaluado el comportamiento de los recubrimientos depositados sobre los metales en
condiciones reales de trabajo dentro y fuera de la vitrina experimental. Adicionalmente, se ha evaluado la calidad de los
ambientes expositivos (en sala y en vitrina) mediante sensores de acidez ambiental de respuesta éptica.

Los resultados obtenidos tanto en el laboratorio como en el Museo Naval revelaron un comportamiento excelente de
los recubrimientos protectores formulados frente a la meteorizacion ambiental. EL dopaje del recubrimiento de silice con
lantano proporciona una proteccién adecuada y una apariencia neutra que no afecta las caracteristicas del bien cultural
expuesto. Esta investigacidn, que actualmente se encuentra en una fase inicial respecto a su aplicacion directa en bienes
culturales musealizados, se ha realizado en el marco del proyecto del Ministerio de Economia y Competitividad Ref.
MAT2015-65445-C2-2-R (MINECO/FEDER).

Figura 2. Placas recubiertas de acero, bronce, plomo y
cobre (de izquierda a derecha).

Figura 1. Vitrina experimental instalada en la exposicién
permanente del Museo Naval (Madrid).
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Desde que se comenzaron a emplear los métodos de caracterizacion macroscopica, basados en las imagenes
estereomicroscopicas y con el empleo de binoculares de alta resolucion, el estudio de los materiales constructivos
ha dado un salto cualitativo en la obtencién de resultados. Concretamente han aumentado considerablemente los
trabajos que se centran en los morteros y las argamasas historicas, en los que la aplicacién de métodos de estudio de
los aridos, como la clasificacion Raymond o los procedimientos de Jedrzejewska, se combinan con otras secuencias de
estudio aplicadas en tesis doctorales recientes (Guerra Garcia, 2015). La arqueometria de los morteros ha evolucionado
y en concreto, los estudios granulométricos desde las primeras descripciones de Pete Nicholson hasta los manuales
de Jeremy Ingham que defienden diferentes métodos de caracterizacién de los componentes de las argamasas. Estos
estudios volumétricos se pueden desarrollar también a partir de la separacién del conglomerante por disolucién con
acido, lo que puede afectar quimica y estructuralmente a las adiciones (Middendorf et al, 2005).

En contraposicion se han desarrollado otras técnicas de visualizacion, no intrusivas y basadas en la monitorizacion, las
cuales emplean potentes lentes de alta resolucion cuyas imagenes obtenidas permiten una visualizacion pormenorizada de
los aridos, su distribucion, su didametro medio y su composicién. Las imagenes son tratadas con programas que alteran la
sensibilidad cromatica de las imagenes, obteniendo excelentes resultados en el conocimiento de los aridos de los morteros,
tanto organicos como inorganicos (Pecchioni et al, 2009). Posteriormente estas granulometrias se han combinado con
otras técnicas de caracterizacion fisica, quimica y mineraldgica, que permiten no solo las dataciones de los morteros sino el
disefio de nuevos materiales de restauracién, mucho mas sostenibles y por qué no decirlo, mas econémicos.

Queda mucho por avanzar en estas técnicas basadas en el tratamiento de imagenes por filtros y no obstante, suponen
un marchamo de calidad en el conocimiento de las argamasas historicas con la aplicacion de técnicas analiticas que no
alteran el estado fisico del material original, y que procura al investigador de nuevos datos arqueométricos.

Figura 1. Diversas técnicas de
caracterizacién de los aridos
por técnicas granulométricas de
visualizacion de algunos autores
como P. Guerra Garcia, L.A.
Rayomond, G. Mertens, y M.D.

@ -, Jackson.

Boriam
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Presentamos el analisis microestratigrafico del ambito VIl a través del estudio de dos perfiles que sintetizan la secuencia
de este sector localizado en la parte septentrional del yacimiento. El registro sedimentario abarca distintas unidades
estratigraficas que comprende desde diferentes pavimentos hasta una banqueta; lo cual, nos permite plantear las
distintas técnicas constructivas de los suelos de ocupacion del asentamiento.

Con el estudio micromorfolégico hemos podido determinar los dos principales momentos de uso del dmbito. Ha sido
posible gracias a la clara identificacién de los dos pavimentos, con sus niveles de preparacién, asi como los momentos de
abandono y de relleno. Estos pavimentos, compuestos principalmente por unas matrices arenosas de cuarzo y calcita con
una microestructura masiva y de color amarillento-grisaceo, contrastan con los episodios de relleno y con los materiales
de tierra cruda (fragmentos de elementos constructivos y la banqueta) elaborados con matrices mas arcillosas de
color rojizo. Se ha identificado la composicion, la elaboracién y tratamiento técnico; asi como, se plantea la posible
procedencia de los materiales litolégicos usados en la confeccién de las distintas unidades identificadas en el estudio.
En definitiva, el analisis micromorfolégico abre nuevas vias de estudio de mayor resolucion para la caracterizacion e
interpretacion de la construccion, uso y abandono de los suelos y estructuras domésticas de los registros protohistéricos
del NE peninsular, a la vez que ha aportado informacion para la ulterior restauracion del &mbito y su adecuacion a la visita.

Figura 1. Ambito 8. Vista
general del pavimento
(UE 278) de la segunda
fase del ambito VIl y
estructuras asociadas.

Figura 2. Lédmina delgada
de uno de los pavimentos
estudiados. MFT 5:
episodio de relleno entre
dos pavimentos. MFT 6:
pavimento UE278. MFT 7:
banqueta.
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Historicamente centrada nos paises europeus e asiaticos, a indUstria de pedra ornamental tem aumentado nos ultimos
anos, sobretudo em calcéarios e marmores. A cor é o principal argumento que influéncia tanto a escolha por parte do
arquiteto num especifico projeto arquiteténico, como o valor de mercado de uma pedra ornamental (Siegesmund y
Torok, 2011), sendo de extrema importancia conhecer como a sua cor é naturalmente conferida e como este parametro
pode alterar ao longo do tempo. De entre as rochas exploradas e processadas em Portugal, o calcario azul do Macico
Calcario Estremenho tem tido especial impacto no mercado nacional.

Contudo, a alteracdo quimica deste material tem sido uma problematica pertinente (Kourkkoulis, 2006). Apés aplicacio,
este calcario azul é suscetivel a alteragdo, modificando a sua cor e provocando ocorréncia de padrdes bastante
inestéticos. Esta alteragdo tem sido relatada em diferentes locais, tanto em interiores como exteriores, levando a
reparagdes onerosas.

Considerando que a principal limitagdo de variagdo litologica é a alteracdo cromatica, varias técnicas e metodologias
foram aplicadas neste trabalho, com o objetivo de compreender este processo. Neste sentido, particular atengdo foi
dada a composi¢do quimica e mineraldgica, assim como a presenca de atividade microbiologica.

Este calcario é caracterizado pela presenca de duas diferentes cores de composicdo elementar e mineralogica similar,
da qual uma delas se destaca por possuir mais enxofre devido a presenca de uma maior quantidade de pirite (Fig. 1).
As varias técnicas analiticas aplicadas neste estudo mostram que a alteragdo de cor resulta da formagdo de gesso e
oxidos de ferro na superficie da pedra, enquanto ensaios de crescimento microbiolégico revelam que estas areas estio
predominantemente contaminadas por estirpes bacterianas metabolicamente ativas, maioritariamente pela estirpe
Geodermatophilus modestobacter, previamente associada a alteracdo de pedra aplicada em patriménio (Urzi et al,,
2001). Além disso, verificou-se um enriquecimento em terras raras nas areas alteradas, que é compativel com alteracio
quimica em condicdes aerébias (Fig. 2).

A presenca de biocontaminagio associada aos produtos de alteracdo detetados na rocha sugere que este é um fenémeno
de alteracdo inorganica mediada por atividade microbiolégica, que provavelmente aumentara o efeito degradativo.

—
Figura 1. Pirite sob a forma de cristais Figura 2. Mapas elementares obtidos por LA-ICP-MS em areas de
euédricos presente no calcario, obtida por alteragdo cromatica, mostrando o enriquecimento em terras raras.

microscopia eletrénica de varrimento.
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Menhir es un megalito prehistérico constituido esencialmente por un monolito. Es la estructura constructiva mas
sencilla y quizas, por ello, la mas antigua. Su datacién es muy dificil, cuando no imposible. Esta dificultad exige atender
a criterios como la aloctonia de su composicion litolégica para poder adscribir un monolito a la categoria menhir. Si la
pieza esta confeccionada con la misma roca del sustrato donde se ubica, su caracter prehistérico puede ser discutible.
Desde el afio 1919, cuando se descubre en la Sierra de Entzia el menhir de Akarte por T. Aranzadi, ). M. Barandiaran y
E. Eguren (Aranzadi et al, 1921), hasta hoy, en Alava se han denunciado o publicado un total de 61 monolitos. De ellos
24 presentan caracteristicas que permiten considerarlos como menhires, 13 son presuntos o dudosos y el resto simples
bloques rocosos. En cualquier caso es un nimero elevado de monumentos que enriquecen notablemente el inventario
de bienes culturales (Martinez-Torres, 2015; Fig. 1).

El menhir alavés responde a un monolito de 3 metros de altura, 0,87 metros de anchura, 0,87 metros de fondo y
unos 2100 kg de peso, transportado un minimo de unos 600 metros desde sus afloramientos mas cercanos. Las
litologias mas empleadas son areniscas del Albiense (Cretacico inferior, Mesozoico) y calizas del Paleoceno (Cenozoico).
En general no se aprecian tallas y en ninglin caso grabados. Se ubican en pastizales horizontales a unos 1.000 metros
de altura, con alta visibilidad (Martinez-Torres, 2015; Fig. 2). Por correlacién con otras estructuras megaliticas vecinas se
les supone cronologias similares neoliticas y calcoliticas.

La utilizacion de un nuevo sistema de representacién del formato tridimensional, aplicable a cualquier bloque rocoso,
definido por el ‘Prisma Minimo' que lo circunscribe, permite describir y clasificar las relaciones volumétricas del monolito
en funcién de sus tres dimensiones (Tarrifio, 2015). Con esta herramienta se puede definir el formato del menhir que,
aplicado al menhir alavés arriba citado, tendria un formato: “Prismatico, muy ancho, muy extremadamente alto”. De
este modo se pueden categorizar los diferentes formatos y cruzar estas informaciones con otros parametros geéticos
de interés e incluso apoyar la consideracion de los monolitos como auténticos menhires, diferencias en funcién de su
litologia, ubicacién, etc.

Figura 2.

Menhir de Arlobi
(Macizo del
Gorbea, Zuia,
Alava). 3,8 m de
altura visible.

Figura 1.

Mapa de situacion
de los menhires
alaveses en
relacion con el
sustrato litologico.
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El yacimiento de ‘Casas del Turufiuelo’ se localiza en el término municipal de Guarefia, a escasos 150 m del Guadiana y
frente a la quebrada o brazo de la desembocadura del Guaddmez. Aunque su existencia se conoce desde los afios 80 del
pasado siglo (Suarez de Venegas, 1986), los primeros trabajos arqueolégicos comenzaron en el afio 2014, momento en
el que se practicé un sondeo estratigrafico en el punto mas elevado del timulo para calibrar su potencial arqueolégico
(Celestino et al., en prensa). Dichos trabajos han permitido documentar varias estancias de planta rectangular. Su
excepcional estado de conservacion convierte al sitio en un extraordinario ejemplo tanto para el estudio de los edificios
tartésicos ocultos bajo timulo como para la caracterizacién arquitecténica de éstos en la periferia de Tarteso (Rodriguez
Gonzalez 2013).

Las cronologias del edificio nos permiten situar su fase sistémica a finales del siglo V a.C., un datacion relativa obtenida por
la presencia de ceramicas griegas ‘tipo Castulo’. Si bien hasta el momento desconocemos la funcionalidad de este edificio,
lo cierto es que la excavacion de una de las estancias, en las que se documentan una pileta practicada revestida de cal, un
gran contenedor en forma de bafiera, un banco corrido forrado de pizarras y una gran estructura ubicada en el centro de la
estancia, realizada en adobe, y con forma de piel de toro extendida, nos hacen considerar que se trate de un espacio de culto.
En el presente pdster queremos mostrar los resultados analiticos obtenidos mediante difraccién de rayos X y analisis
estereoscdpico de distintos elementos arquitectdnicos y de artefactos muebles hallados en el decurso de las distintas
intervenciones que vienen realizandose en los Gltimos afios con el fin de caracterizar parte de la cultura material de este
edificio singular.

Hasta el momento, los resultados analiticos obtenidos parecen mostrar que, tanto el sarcofago como el silo y los
enlucidos, estarfan realizados con materias primas muy similares, cuya base seria, fundamentalmente, CaCO,, dato de
especial relevancia al no encontrarse en zonas préximas al yacimiento.

Figura 2 Vista lateral del sarcofago hallado en la campafia de 2015
en Casas del Turufiuelo (Guarefia, Badajoz).

Figura 1. Muestra de silo procedente de Casas
del Turufiuelo (Guarefia, Badajoz).
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Las excavaciones realizadas en el yacimiento de ‘Casas del Turufiuelo’ estan aportando interesantes datos acerca de
los materiales de construccién en el Guadiana Medio durante la fase tartésica. Si bien su existencia se conoce desde
los afios 80 del pasado siglo (Suarez de Venegas, 1986), no es hasta 2014 cuando comienzan a realizarse una serie de
intervenciones sistematicas, que han revelado una estructura de gran complejidad arquitecténica, la cual utiliza el adobe
como elemento constructivo principal. Este uso permite la construccion de dos plantas, atin conservadas, que han hecho
de este complejo edilicio tnico en el occidente mediterraneo; un estado excepcional de conservacion que convierten al
sitio en un ejemplo Unico tanto para el estudio de los edificios tartésicos como para su caracterizacion arquitectonica.
El edificio, enclavado a escasos 150 m. del Guadiana, aporta unas cronologias que podemos ubicar a finales del siglo V
a.C., datacién relativa obtenida por la presencia de ceramicas griegas ‘tipo Castulo’.

El presente pdster muestra los primeros resultados analiticos obtenidos mediante difraccion de rayos X y analisis
estereoscépico de los adobes recuperados a lo largo de las distintas intervenciones realizadas en los ultimos afios
(Celestino et al., en prensa). De este modo, parece evidente el uso de materias primas del entorno, cuyo origen hemos
de buscarlo en los limos aportados por el rio Guadiana. Ademas de ello, y gracias al estudio esterescépico, hemos podido
observar el uso de desgrasantes vegetales con el fin de dotar a estos elementos de una menor plasticidad, lo que, por
un lado, permite una disminucién del uso de estos recursos y, por otro, una disminucién del peso del cuerpo del adobe.
Asimismo, permite abundar en la afeccién del edificio por un incendio que provocaria su colapso.

Figura 1. Adobe con improntas de Figura 1. Adobe quemado procedente de Casas del
matera vegetal procedente de Casas del Turufivelo (Guarefia, Badajoz) que mostraria el
Turufivelo (Guarefia, Badajoz). incendio que afect¢ al edificio tartésico.
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Los yacimientos del sector Trinchera de la Sierra de Atapuerca son antiguas cuevas colmatadas de sedimentos, algunas
de las cuales fueron seccionadas por un ferrocarril minero en el siglo XIX. Estas obras dejaron al descubierto importantes
yacimientos paleo-antropologicos del Pleistoceno Inferior y Medio, cuyos restos se han convertido en un referente para el
estudio de la evolucién humana (Bermidez de Castro et al., 1997; Carbonell et al., 2008; Ortega et al., 2014).

Conocer las morfologias karsticas (conductos rellenos, entradas colmatadas, cafiones, etc.) y su desarrollo es pues crucial
para entender el proceso de formacién de estas cavidades, asi como para planificar futuras estrategias de excavacion. En este
sentido, los métodos de prospeccion geofisica constituyen una Util herramienta, ya que permiten conocer las propiedades
del subsuelo a distintas profundidades y de manera no invasiva.

A pesar de que los sistemas karsticos son ambientes complejos para la exploracién geofisica debido a la alta variabilidad
de su geometria, los métodos de prospeccion eléctrica o ERT (del acrénimo inglés Electrical Resistivity Tomography) han
demostrado su utilidad para caracterizar el paisaje subterraneo de la Sierra de Atapuerca (Ortega et al., 2010; Bermejo et
al., 2017). De hecho, sus interpretaciones han sido verificadas con perforaciones de testigo continuo.

Estos satisfactorios resultados han alentado la aplicaciéon de otros métodos geofisicos. En este trabajo, presentamos
los resultados obtenidos con el georradar 6 GPR (del acrénimo inglés Ground Penetrating Radar), un versatil método
electromagnético de rapida ejecucién con el que no sélo se ha obtenido informacion complementaria a la proporcionada
por la prospeccién eléctrica, sino también de una amplia drea en la que ésta ain ha sido empleada debido a que su ejecucion
es mucho mas lenta. Asi, esta rapidez en el trabajo de campo del georradar, proporciona valiosa informacion del subsuelo
(especialmente en aquellas zonas en las que no existen indicios superficiales del mismo), que permite ademas determinar
con mayor precision las zonas de futuras prospecciones eléctricas. Asimismo, en ciertos sectores, ha sido posible generar
modelos 3D del subsuelo a partir de la realizacién de una malla de perfiles paralelos entre si.

Figura 1. Perfil GPR de la trinchera
| en el que se aprecian las distintas
caracteristicas del subsuelo.

& fig

g | - e Figura 2. Corte horizontal del modelo
a4 Nk N - 3D generado a partir de perfiles de
: vy vgeeS WL LY dar paralel
R > v . georradar paralelos.
REFERENCIAS

Bermiidez de Castro, J.M., Arsuaga, J.L., Carbonell, E., Rosas, A., Martinez, I., Mosquera, M., (1997). A hominid from the Lower Pleistocene of Atapuerca, Spain: possible ancestor
to Neandertals and modern human. Science 276, 1392-1395.

Bermejo, L., Ortega, A. I, Guérin, R., Benito-Calvo, A., Pérez-Gonzilez, A., Parés, ). M., Aracil, E., Bermiidez de Castro, )., Carbonell, E. (2017). 2D and 3D ERT imaging for
identifying karst morphologies in the archaeological sites of Gran Dolina and Galeria Complex (Sierra de Atapuerca, Burgos, Spain). Quaternary International 433, 393-401.
Carbonell, E., Bermidez de Castro, ). M., Parés, J.M., Pérez-Gonzilez, A., Cuenca-Bescés, G., Ollé A., Mosquera, M., Huguet, R., van der Made, )., Rosas, A., Sala, R., Vallverdu,
)., Garcia, N., Granger, D. E., Martinén- Torres, M., Rodriguez, X. P., Stock, G. M., Vergés, J. M., Allué, E., Burjachs, F., Ciceres, |, Canals, A., Benito-Calvo, A., Diez, C., Lozano,
M., Mateos, A., Navazo, M., Rodriguez, )., Rosell, J., Arsuaga, ). L., (2008). The first hominin of Europe. Nature 425, 465-470.

Ortega, A.lL, Benito-Calvo, A., Pérez-Gonzilez, A., Porres, A., Martin, M.A., (2010). Applying electrical resistivity tomography to the identification of endokarst geometries in the
Pleistocene sites of the Sierra de Atapuerca (Burgos, Spain). Archaeological Prospection 17, 233-245.

Ortega, A.l., Benito-Calvo, A., Pérez-Gonzilez, A., Carbonell, E., Bermiidez de Castro, ).M., Arsuaga, ).L., (2014). Atapuerca Karst and its palaeoanthropological sites. In:
Gutierrez, F, Gutierrez, M. (Eds.), Landscapes and Landforms of Spain, World Geomorphological Landscapes. Springer Science Business Media Dordrecht, 101-110.

109



Combinacién de métodos estadisticos y espaciales
para el estudio del nivel Vil de la Cueva de Amalda

(Zestoa, Gipuzkoa) COMUNICACION ORAL

L. Sinchez-Romero"?*, ). Rios-Garaizar', A. Benito-Calvo'

(1 Centro Nacional de Investigacién sobre la Evolucién Humana (CENIEH), Paseo Sierra de Atapuerca, 3, 09002 Burgos, Spain.

(2) Doctorado Interuniversitario de Evolucién Humana, Paleoecologia del Cuaternario y Técnicas geofisicas aplicadas a la investigacion,
Universidad de Burgos, Juan de Austria 1, 09001 Burgos, Spain

(*) Laura Sénchez-Romero: 947040800 (ext. 4117), laura.sanchez@cenieh.es

PALABRAS CLAVE: Andlisis espacial, SIG, estadistica, Paleolitico Medio.

La cueva de Amalda se localiza en Gipuzkoa, en un valle cerrado subsidiario del rio Urola y a escasos kilometros de la
costa actual (Fig. 1). El yacimiento fue excavado a principios de la década de 1980 (Altuna et al., 1990) bajo la direccién de
Jesus Altuna. EL nivel VII tiene unos 20 cm de espesor y se sitGia encima de una terraza karstica, bajo un nivel Gravetiense
(nivel VI). En el interior y en la parte mas exterior de la cueva, el nivel muestra severas alteraciones postdeposicionales,
dejando entre medias una superficie de unos 60 m? poco alterada (bandas 5-15) (Rios-Garaizar, 2012). EL nivel VII fue
inicialmente adscrito al MIS4 (Altuna, 1990), pero recientes estudios han planteado que su cronologia puede ser mas
reciente (Rios-Garaizar, 2012, 2017).

En este trabajo presentamos el analisis espacial del yacimiento de Amalda a través de una metodologia combinada donde
se realizan analisis espaciales, estadisticos y de distribucién de patrones de tamafio. La aplicacién de tests estadisticos ha
permitido combinar diferentes variables espaciales y descriptivas con el objetivo de conocer la relacion de los materiales
entre si y en el conjunto del yacimiento, asi como para reconocer la naturaleza de los factores que han participado en
el proceso de formacién del sitio. Para ello, también se han empleado estudios de densidad (Fig. 2) y analisis por patrén
de tamafios; también se han aplicado otras herramientas de andlisis espacial para el estudio de los conjuntos faunisticos
y liticos (Sanchez-Romero et al., 2016). Este analisis se ha realizado en el nivel VII, donde el estudio de la industria
litica ha permitido constatar la complejidad de fabricacién del utillaje litico y en el que los datos funcionales sefalan la
existencia de variadas actividades, como carniceria, caza, extraccion, asi como el trabajo en diferentes materiales, como
piel o madera.

Hpnion de e % [

i, i
Figura 1. Mapa de situacion de la Figura 2. Planta de densidad de fauna
Cueva de Amalda. e industria litica en el nivel VII.
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En paisajes intensamente modificados por terrazas agricolas y otros usos modernos del suelo, el patrén espacial y
temporal del poblamiento prehistérico puede ser dificil de detectar usando métodos de prospeccién arqueoldgica
tradicionales orientados a la localizacion de yacimientos particulares. EL abancalamiento del territorio para su explotacién
agricola es norma comun en el area de trabajo, por lo que es necesario examinar el paisaje en su conjunto, en lugar
de intentar localizar zonas concretas de actividad antropica prehistorica. Para superar estos desafios, se ha empleado
una estrategia estratificada, seleccionando aleatoriamente las parcelas a prospectar, para examinar las dindmicas socio-
ecoldgicas desde los inicios Pleistoceno superior hasta el periodo atlantico con especial atencién a los momentos
del Holoceno claves para entender el proceso de neolitizacién. La zona de estudio se dividié en sectores (figura 1)
de prospeccién atendiendo a las diferencias geomorfolégicas y vegetacionales y a partir de ahi en cada uno de los
sectores se prospecta una serie de parcelas de manera aleatoria. La densidad de hallazgos de superficie se utiliza para
generar cronologias prehistéricas de ocupacién del territorio a través de métodos bayesianos (figura 2). Las colecciones
regionales de referencia de artefactos liticos bien datados proporcionan el “conocimiento previo” requerido para hacer
estimaciones de la probabilidad de utilizacion del area a lo largo de la prehistoria. Todos los datos obtenidos en la
prospeccion se registran digitalmente utilizando tabletas electrénicas en el campo, gracias a un plan de gestién de datos
simplificado en el que las observaciones de artefactos, suelos, visibilidad del suelo y fotografias estan georreferenciadas
y preparadas para su posterior analisis en un entorno de un Sistema de Informacidén Geografica. Todo ello, sin olvidar
que el objetivo principal de la prospeccion sistematica en La Canal de Navarrés es, acercarse a la forma en que las
comunidades prehistéricas han interactuado con el medio ambiente desde el Paleolitico medio hasta el final de la
Prehistoria (Garcia Puchol et al. 2014, Diez Castillo et al. 2016). Son esos aspectos socioecolégicos los que tienen
especial relevancia para comprender la respuesta de las comunidades a los cambios locales (Barton et al. 2002).
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Figura 1. Zona de trabajo con Figura 2. Mapa de densidades de hallazgos y de probabilidad
delimitacién de los sectores. bayesiana de ocupacién por periodos.
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El castillo de Pancorbo (Burgos), constituye uno de los principales ejes en torno a los que se constituyé el condado de
Castilla al Sur del Ebro, germen del Reino de Castilla (Ruiz Gémez 2002).

poblado altomedieval situado debajo (Fig. 1). La documentacién escrita no es suficiente para entender cuando y como se
fundo el castillo, cémo se convirtié en un nicleo de agregacion del poblamiento y cémo se transformé en un centro de
poder. El conjunto adn no habia sido objeto de estudio arqueolodgico. Asi, la primera fase consistié en una evaluacion de la
potencialidad de los dep6sitos arqueolégicos, para planificar una intervencion arqueoldgica intensiva posterior.

El georradar (GPR) y la tomografia eléctrica resistiva (ERT) fueron seleccionadas como herramientas para acotar zonas de
interés. Ambas resultan rapidas y baratas sobre extensiones relativamente grandes y ya han sido aplicadas a la inspeccién
superficial del subsuelo, especificamente a la deteccion de estructuras artificiales (Campana & Piro 2009; Conyers 2016).
Se definié una malla de 40m de lado. Sobre ella se tomaron seis perfiles coincidentes de GPR (500MHz, 0.02m entre
trazas) y ERT (&1 electrodos, separacion 1m) y se identificé un tipo de anomalia conjunta: manchas resistivas en ERT y
zonas de mayor penetracién en GPR. Dada la mayor velocidad de operacién del GPR, se tomaron un total de 32 perfiles.
Sobre ellos se aplicd un analisis de atributos (energia) (Zhao et al. 2013) para identificar zonas anémalas de forma
objetiva (Fig. 2).

En la excavacion preliminar se observé que la ladera fue recortada de forma escalonada para colocar varias estructuras
domésticas de época altomedieval. Se constat6 que la destruccion masiva del barrio fortificado tuvo lugar a finales del
siglo XV. En estos sondeos no fue posible indagar en extensién los restos mas antiguos del yacimiento, por lo que alin
desconocemos si hay ocupaciones que sean contemporaneas al castillo altomedieval.

Figura 1. Situacién de Pancorbo
(izquierda). Area de estudio (derecha).

Figura 2.
Mapa de anomalias GPR con tres

zonas de interés (blanco) y los
resultados de excavacion (negro).
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Actualmente, la difusién de hardware de codigo abierto y de bajo coste, asi como la facilidad para compartir datos y
conocimiento entre la comunidad cientifica y la ciudadania activa, son un factor clave para los prototipos de tecnologia
basados en la sostenibilidad. Esta investigacion se centra en la creacion de prototipos de hardware de bajo coste, libre
y de cédigo abierto, facil de montar y de usar, y completamente personalizables para cartografiar, monitorizar y analizar
los materiales y entornos del patrimonio cultural.

Se presentan dos casos de estudio para mostrar el potencial de la tecnologia sostenible en los campos de la conservacion
del patrimonio y la arqueometria. EL primer caso se refiere a los entornos interiores, y muestra el dispositivo para
monitorizar temperatura, humedad relativa, punto de rocio, particulas atmosféricas e indices UV en museos e interiores
monumentales. Se presentaran los resultados de los dispositivos instalados en el Museo Arqueolégico de la Esquerra
(Roda de Ter). EL segundo caso se refiere a la creacién de un dispositivo multitarea para la adquisicién de datos
morfoldgicos, y el control del material antes, durante y después de tratamientos de conservacion. La configuracion basica
consiste en dos microcamaras, una RGB, la otra sin filtro del corte-IR y reemplazable con filtros diferentes elegidos segtin
la tarea. De las imagenes se obtienen modelos 2D y 3D. El equipo basico adicional consiste en sensores que controlan
los parametros ambientales, sensor IR para la respuesta térmica superficial y sistema de luz para diferentes estimulos
de longitud de onda. Se proporcionan resultados preliminares sobre el funcionamiento y el potencial en experimentos
de laboratorio. Ambos prototipos muestran arquitectura modular para permitir la adaptabilidad del hardware segin la
tarea analitica y Wi-Fi para el control remoto y el envio de datos.

A pesar de que los dispositivos parecen indicar desarrollos prometedores en términos de fiabilidad analitica, no esta
entre los objetivos de este trabajo sugerir la sustitucién de ninguna de las tecnologias “tradicionales” en uso. En cambio,
esta investigacion y sus aplicaciones proporcionan evidencia del potencial de la tecnologia abierta siempre que sea
obligatorio un enfoque econdémicamente sostenible y flexibilidad analitica.

Figura 1. Primer prototipo para medir los parametros Figura 2. Simulacién de analisis de NDVI sobre piedra de Folgueroles:
ambientales en el Museo Arqueoldgico de la Esquerra. A) exterior de la iglesia de la Santa Creu en Vic; B) imagen RAW; C)
simulacion de NDVI.
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PALABRAS CLAVE: Escaner Laser Terrestre (TLS), documentacién 3D, comparacién 3D, excavacién arqueoldgica.

En los dltimos 15 afos, las tecnologias 3D se han convertido en grandes herramientas para la documentacion y
preservacion de registros arqueolégicos (Doneus et al., 2005), ya sea para fines divulgativos, didacticos o cientificos.
El analisis tradicional in-situ de lugares de interés cultural, se ha visto modificado por la posibilidad de obtener replicas
3D de contextos arqueoldgicos con solo unos milimetros de error. Los yacimientos paleoliticos de la Trinchera del
Ferrocarril, en la Sierra de Atapuerca (Rosell et al., 2017), son un ejemplo de la importancia de documentar el patrimonio
cultural. En cada campafa de excavacion, donde se llegan a recoger miles de restos, se modifica la superficie de los
yacimientos, perdiéndose la informacion arqueolégica y geolégica que no haya sido registrada en su momento. En
este trabajo se presentan las tareas de reconstruccién 3D de estos yacimientos a través de tecnologia escaner laser
terrestre (TLS), con el fin de mostrar la importancia de un registro 3D secuencial para la preservacién del patrimonio.
La metodologia iniciada en 2011 ha consistido en un seguimiento de las excavaciones, antes y después de cada campafia,
obteniendo nubes de puntos de cada uno de los yacimientos. Estas nubes de puntos, generadas a partir de escaneres
laser basados en tiempo de vuelo (Leica Scanstation C10) y diferencia de fase (Faro Focus 3D X330), han sido procesadas
y depuradas, obteniendo modelos tridimensionales del suelo y paredes de cada yacimiento (Campafia et al., 2015). En
el estudio se ha desarrollado una base de datos de los yacimientos, que contiene nubes de puntos de alta resolucién
espacial (Fig. 1), con errores medios en el registro menores a los 3 mm. Ademas de la elaboracién de productos derivados
como ortofotografias de las plantas de excavacion y de las secciones estratigraficas, modelos digitales de elevacion,
mapas/modelos de comparacién entre las superficies de excavacion (Fig. 2) o descripciones de la evolucién de las
excavaciones (Girardeau-Montaut, 2011).

Figura 1. Nube de puntos del yacimiento de Galeria
(Trinchera del Ferrocarril, Sierra de Atapuerca, Burgos).

Figura 2. Comparacién Cloud-to-Cloud entre nubes de puntos
generadas en 2012 y en 2016 antes de la campafia de excavacion
en TD10-Gran Dolina (Trinchera del Ferrocarril, Sierra de
Atapuerca, Burgos). Azul diferencias nulas/minimas (0 m);

Rojo, diferencias méaximas (0.8 m).
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La cantera de Pozarrate (Grandival) es un yacimiento de explotacion de silex ubicado en el complejo minero prehistérico
de la Sierra de Araico — Montes de Cucho y Busto (Trevifio, Burgos y Berantevilla, Alava) que, junto con Casa Montero
(Madrid) (Rodriguez et al., 2004), es la tGnica mina prehistérica de silex actualmente datada en la Peninsula Ibérica.

Su método de explotacion consistid en la realizacion de frentes que seguian los estratos de silex hasta que estos
penetraban en el sustrato. Cuando su extraccion se hacia demasiado complicada, la cantera se abandonaba.

El tratamiento de imagenes LiDAR ha permitido identificar en el collado de Pozarrate 8 depresiones elipsoidales de unos
20 m de didmetro que se corresponden con una sucesién de escombreras que se van relevando linealmente en la ladera
norte de la sierra (Tarrifio et al., 2011).

La excavacion de la dltima e inferior de las cubetas ha delimitado parcialmente el frente de la explotacién a lo largo de
10 metros. Ademas, un sondeo ha localizado el fondo de la cantera en su parte central a unos 3 metros de profundidad.
Los sedimentos excavados corresponden a las escombreras que rellenan las estructuras negativas generadas por la
actividad minera (Tarrifio et al., 2016). Entre ellos, ha sido posible recuperar un asta de ciervo y un fragmento de carbén
que han sido datados en torno a 6000 BP (sin calibrar) (Tarrifio et al., 2011).

Esta explotacién prehistérica ha generado infinidad de estructuras sutiles dificiles de identificar, sobre todo en las zonas
cubiertas por abundante vegetacion. Por eso, y debido a la amplia extension del yacimiento, las prospecciones geofisicas
constituyen una valiosa herramienta para detectar tanto sus dimensiones como su potencia sedimentaria.

Este estudio aporta informacion especifica de las caracteristicas del subsuelo, lo que ayuda a separar las estructuras
geoldgicas de las creadas por la explotacidén minera prehistérica y permite determinar las zonas susceptibles de un mayor
interés arqueoldgico. En este sentido, las prospecciones geofisicas no s6lo aportan datos (tiles para el desarrollo de la
excavacion en curso, sino también relativos a las estructuras enterradas en areas en las que no esta previsto excavar.
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PALABRAS CLAVE: Muralla, Tumulo, Tomografia de Resistividad Eléctrica (ERT), Georradar (GPR).

El yacimiento de La Coronilla (Velilla de Medinaceli, Soria) es un yacimiento en altura, situado en un cerro sobre el
Rio Blanco (1177 m s.n.m.), que constituye un punto de control del territorio del Valle del Jalén, aunque en un primer
momento fue adscrito al mundo celtibérico (Martinez Naranjo, 1997), posteriores hallazgos ceramicos apuntaban a
una ocupacién durante la Edad del Bronce, confirmada por los resultados de los trabajos actualmente en curso. Este
asentamiento cuenta con un importante sistema defensivo, compuesto por un recinto amurallado perimetral, y un gran
timulo central.

Los trabajos de prospeccién geofisica se enmarcan dentro del proyecto de investigacién ‘Estudio de la Edad del Bronce
en el Valle del Jalén’ (Fernandez y Arlegui, 2015). Las dos campafias de excavacién estan permitiendo documentar una
parte de la estructura defensiva, mostrando la importancia de este enclave desde el Bronce Pleno (Fernandez y Arlegui,
2016). Este yacimiento tiene dos estructuras principales, la muralla, por sus dimensiones, con un kilémetro de longitud
y una anchura de 4 m anchura (descubierta en la excavacion de 2015), y el Timulo central de unos 38m de didmetro
y unos 3,5m de altura. Con el fin de determinar las caracteristicas, dimensiones y potencia sedimentaria de estos dos
elementos se ha realizado una campafia de prospeccion geofisica, utilizando los métodos de Tomografia de Resistividad
Eléctrica (ERT) y Georradar (GPR), compuesta por cuatro perfiles de diferentes dimensiones. Un perfil ERT se desarrollé
en el sector Norte del Yacimiento, afectando a dos tramos de la muralla. EL timulo fue prospectado con un perfil ERT,
de direcciéon N-S, y dos perfiles transversales de GPR.

Este estudio aporta informacion especifica de las caracteristicas de la subsuperficie en relacién con los elementos
constructivos de la muralla y el timulo, asi como de los depdsitos sedimentolégicos de su entorno. Esta informacion
permite delimitar las estructuras antrépicas del substrato geolégico, precisando zonas susceptibles de mayor interés
arqueolodgico. En este sentido, las prospecciones geofisicas no sélo aportan datos Utiles para el desarrollo de la
excavacién en curso, sino también elementos para la futura planificacién de intervenciones arqueolégicas.

Figura 1. Perfil de Tomografia Eléctrica (ERT), que afecta Figura 2. Perfil de Tomografia Eléctrica (ERT), desarrollado a
a los flancos del cierre norte de la muralla, yacimiento lo largo del eje N-S del Gran Tumulo del yacimiento del Cerro
del Cerro de la Coronilla (Velilla de Medinaceli, Soria). de la Coronilla (Velilla de Medinaceli, Soria).
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