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5. Caracterizacion del material de estudio: contexto arqueoldgicoy
resultados analiticos

Como se ha subrayado con anterioridad, la ceramica argarica es el objeto de estudio
de la presente investigacion, objeto sobre el que se ha desarrollado un programa analitico
focalizado en responder a la cuestion: ;qué contenian y en qué contexto funcional?, para la
que la aplicacion de las técnicas analiticas descritas con anterioridad (GC-FID, GC-MS,
GC-C-IRMS) y destinadas a caracterizar los residuos conservado en ellas han sido la
principal, que no la Unica, herramienta de trabajo®®.

Bajo esta premisa, se ha realizado un muestreo analitico que ha concluido en la
realizacidn de 104 analisis quimicos sobre 85 piezas cerdmicas®®>. Como se recoge en el
Anexo I, el recipiente ceramico puede ofrecer varios tipos de muestras. Las muestras
RES3 y RES4 definen aquellas muestras tomadas directamente de la ceramica, y se
diferencian entre si por el grado de conservacion de la pieza de origen®®. Se han
analizado 39 muestras RES3 y 46 muestras RES4. La categoria RES5 comprende las
muestras procedentes del residuo visible adherido a la pared ceramica. Dada la escasa
conservacion de este tipo de muestras en los contextos analizados, se ha muestreado en
todos los casos en los que se ha documentado, concretamente en 4 ocasiones. Como
muestras control, se tomaron dos tipos de muestras de sedimento: RES1, sedimento en
contacto con la pieza y RES2, sedimento procedente del contexto en el que se localizaba
la pieza. En ambos casos se pretendia conocer la composicion del contexto de la pieza,
para, eventualmente, descartar la posible migracion de compuestos organicos presentes
en el sedimento hacia el cuerpo del recipiente. En total, se han analizado 12 muestras de

tipo RES1y RES2.

*%4 La funcionalidad ceramica y la caracterizacion de los diferentes usos que tuvo el recipiente se definié
ademas a partir de otras evidencias indirectas, como el contexto de procedencia de la pieza ofy evidencias
directas como la caracterizacion de las huellas de uso en el recipiente.

*5 |a informacion analitica y arqueoldgica de estas 85 piezas y 104 muestras analizadas se recoge de modo
sintético en la tabla publicada al final de este capitulo (Tabla 5.199).

286 Aquellas muestras procedentes de vasijas enteras o que se conservan en su totalidad se definen como
RES3; si la pieza muestreada estd incompleta hablamos de RES4. La diferenciacion en el grado de
conservacion de la pieza responde a una cuestion metodoldgica, ya que las piezas fragmentadas limitaban
la zona de muestreo de la ceramica y generalmente procedian de recipientes que habian sufrido un proceso
de degradacion mayor que las piezas completas.
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Ha sido esta variabilidad en el tipo de muestras lo que ha motivado que se hayan
realizado en algunos casos diferentes analiticas sobre una misma pieza. En la Tabla 5.199
se muestra una relacion de los recipientes analizados y de las analiticas realizadas en cada
recipiente.

Sin embargo, no en todos los casos fue posible realizar un muestreo de control (RES21
y RES2). Esta situacion esta determinada por las condiciones de conservacion de la pieza
en el momento de su muestreo. De los 85 recipientes analizados, solo en el 40% de los
mismos fue posible realizar un muestreo de la pieza durante el proceso de excavacion, lo
que facilitd la toma de una muestra control (RES1 y/o RES2) del sedimento asociado a la
misma. Ademas, el muestreo in situ en el yacimiento permitid controlar el proceso de
muestreo, minimizando la posible contaminacion de la pieza (ver capitulo 4). No asi para
el 60% de las piezas muestreadas, que se tomaron una vez el recipiente habia sido lavado,
remontado y en algunos casos restaurado, lo que imposibilitd la toma de muestras de
control sedimentario, ademas de presentar unas condiciones de conservacion que se han
revelado mejorables. En el caso de un 7% de las muestras seleccionadas en el museo o
laboratorio, se le suma que proceden de excavaciones antiguas (anteriores a 2001), frente
al resto de muestras que se tomaron en un periodo inferior a un ano desde su excavacion;
en este sentido, como se desprendera de la evaluacion de los resultados obtenidos, el
tiempo de exposicion de las piezas a los agentes de degradacion ambiental sera
determinante para optimizar el grado de conservacion de los residuos organicos.

En cualquier caso, el total de los recipientes analizados en el presente trabajo
proceden de cuatro yacimientos de la drbita crono-temporal argarica: Gatas (Turre,
Almeria), La Bastida (Totana, Murcia), La Tira del Lienzo (Totana, Murcia), La Almoloya
(Pliego, Murcia); todos ellos ubicados en la zona nuclear argarica, concretada en la
Depresion de Vera (Almeria), el Valle del Guadalentin y el entorno de sierra Espuia
(Murcia) (Fig. 5.12).

Todos ellos son objeto de estudio del grupo de investigacion “Arqueoecologia Social
Mediterranea” (ASOME) de la UAB, en un primer momento bajo el “Proyecto Gatas”
iniciado en los anos 8o y centrado en la investigacion del yacimiento almeriense del
mismo nombre (Castro et al. 1999a), y recientemente en el seno del “Proyecto La

Bastida” donde desde 2008 se desarrolla la investigacion en el yacimientos de La Bastida,
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al que en 2010 se sumo La Tira del Lienzo, y en 2013 y 2014, La Almoloya (Lull et al.
2011b; Lull et al. 2013c¢). Este es el contexto investigador en el que se inserta la presente

investigacion y sobre el que se llevod a cabo el muestreo planteado en el capitulo 4.
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Fig. 5.1. Localizacion de los yacimientos argaricos muestreados para el analisis de residuos
organicos sobre material ceramico vy litico.

Como se constatard mas adelante, el contexto de procedencia de las muestras y las
caracteristicas de las piezas analizadas no ofrecen una representacion equitativa entre las
85 piezas analizadas. Esto no quiere decir que no se fijaran unos criterios de muestreo en
el momento de abordar la presente investigacion, sino que las limitaciones que
caracterizan al registro arqueoldgico generaron desigualdades entre los items
recuperados. En concreto, la recuperacion de los artefactos no puede sequir un orden
establecido, ya que la diferenciacion en el tipo y recurrencia de la materialidad

recuperada esta sujeta al papel que tuvo en dicha sociedad y a las condiciones de
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conservacion en las que se depositd. No obstante, se han establecido unos criterios de

muestreo que detallamos a continuacion.

5.1. Estrategiay criterios de muestreo

Podemos establecer tres elementos clave a la hora de seleccionar el material de
estudio: su procedencia, los elementos que lo caracterizan y las condiciones de

conservacion necesarias para abordar su estudio.

5.1.1. Criterios de muestreo

5.1.1.1. El contexto de procedencia del recipiente

La procedencia de la pieza es el primer elemento a valorar en la seleccion de la
muestra. En primer lugar, la acotacion espacio-temporal de la presente investigacion ha
centrado el muestreo ceramico en los yacimientos del grupo argarico, lo que a efectos
practicos se ha concretado en el muestreo de cuatro de los yacimientos definidos dentro
de la orbita argarica: La Bastida, La Tira del Lienzo, La Almoloya y Gatas (Fig. 5.1).

Sin embargo, no en todos los casos fue posible realizar un muestreo de control (RES1
y RES2), ya que algunas de las piezas ya habian sido excavadas y trasladadas al
laboratorio antes de que se decidiera incluirlas en esta investigacion.

En segundo lugar, se valord la asociacion de los recipientes recuperados a un
contexto de amortizacion social. El total de piezas analizadas proceden de contextos
sociales conocidos, lo que se traduce en su recuperacion en niveles sobre piso de
habitacion, formando parte del ajuar depositado en las sepulturas argaricas o, incluso,
como parte de los contenedores utilizados como urnas funerarias, como es el caso del
recipiente BA-BA78-10 (ver infra) o del cenotafio BA-BA14-6; contextos que ademas se
encuentran dentro de una secuencia estratigrafica y cronoldgica definida, necesaria para
caracterizar la funcionalidad de estos recipientes en las diferente etapas argaricas.

En este sentido, todas las piezas se ubican dentro de la horquilla temporal argarica
(c.2200-1550 cal ANE) (Tabla 5.2). Sin embargo, tanto por la heterogeneidad en las
condiciones de conservacion observadas entre las fases de ocupacion de los yacimientos
muestreados, como por la mayor recurrencia del material ceramico en los contextos

habitacionales, se produjo una desigual representacion de las ceramicas muestreadas a
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nivel contextual y temporal, que se traduce en una representacién mayoritaria de las
piezas analizadas procedentes de contextos habitacionales, que suponen un 73% del
material analizado, frente al 27% asociado a sepulturas.

En relacion a la temporalidad argarica, la distribucion las piezas analizadas es mas
equitativa entre las tres etapas argaricas. La fase mejor representada es la fase Argar
Final (1750-1550 cal ANE) con un 42% de las piezas analizadas, sequida de la fase Argar
Inicial (2200-1950-cal ANE) con un 30% y, por Ultimo, la fase Argar Pleno (1950-1750 cal

ANE) reune el 27% restante de piezas analizadas.

5.1.1.2. Caracteristicas de los recipientes argaricos

El principal criterio utilizado para seleccionar el corpus ceramico analizado fue la
tipologia argarica. Para ello, se recurrié a la tipologia definida por los hermanos Siret a
partir del analisis de la necropolis del yacimiento epdnimo (Siret y Siret 1890) que
organiza los tipos argaricos en 8 Formas, posteriormente sistematizadas por Lull (Lull
1983, 52-53). Sin embargo, el caracter parcial del registro arqueoldgico y la mayor/menor
presencia de unos u otros tipos ceramicos produjo diferencias tan destacadas, como la
casi ausencia de recipientes F8 y F6, que tan sdlo representan el 2% de las piezas
analizadas, frente a otros tipos, como los recipientes F4, que suponen un 21%.

El resto de elementos definitorios de la ceramica argarica responden a sus
caracteristicas tecnoldgicas, entre las que se incluye la composicion de las pastas
ceramicas ofy la presencia de apliques. Sin embargo, en general han sido elementos
relegados a un segundo plano en la historia de la investigacion argarica. Aun asi, las
particularidades tecnoldgicas de la produccion argarica también son elementos que la
caracterizan y complementan su estudio tipoldgico, aunque no se hayan podido incluir en
el presente estudio por el caracter prematuro de las investigaciones realizadas en la
mayoria de yacimientos incluidos en este trabajo. Seran elementos a tener en cuentas

para futuras investigaciones.
5.1.1.3. Estado de conservacion
En el contexto de la presente investigacion, donde el analisis de residuos organicos es

la principal herramienta de trabajo, el estado de conservacion de los recipientes

analizados se convierte en un factor decisivo a la hora de seleccionar la muestra ceramica.
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Como ya se ha referido, una pieza ceramica contaminada a nivel analitico puede dar lugar
a que se adultere la presencia de los acidos grasos contenidos en su interior. La necesidad
de controlar el estado de conservacion del recipiente analizado y minimizar su
contaminacidn se tradujo en la elaboracion de un protocolo de muestreo especifico
(Anexo ).

La materialidad recuperada lo hace de modo desigual segun el papel que los
diferentes items tuvieron en la sociedad argarica en cada momento y en cada yacimiento.
Esta situacion se complica en el presente, ante la necesidad de controlar las condiciones
de muestreo y minimizar la posible contaminacion de las piezas analizadas, para lo que se
definidé un protocolo de muestreo especifico (Anexo Il), pero que como ya se ha destacado
no fue posible controlar para todos los casos. A continuacion, se detalla el cronograma de

muestreo analitico que finalmente se llevd a cabo.

5.1.2. Cronograma de muestreo

El muestreo realizado en los yacimientos seleccionados se desarrollé a lo largo de
cuatro etapas analiticas en los tres laboratorios referidos en el capitulo 4°* . El
cronograma analitico se fue concretando y perfilando en funcién de los resultados
obtenidos para la primera etapa centrada en el asentamiento de La Bastida. El

cronograma de trabajo fue el siguiente:

*% Department of Archaeological Sciences (Universidad de Bradford)
Servei d’Analisis Quimic (SAQ) de la UAB
Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals (ICTA) de la UAB.
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12 Etapa analitica.

Department of 22 Etapa analitica. 32/42 Etapa analitica.
Yacimiento Archaeological Servei d’Analisis Institut de Ciéncia i
muestreado Sciences (Universidad Quimicas. UAB Tecnologia
de Bradford) Ambientals. UAB

La Bastida 49 11 17
Gatas 0 7 o}
La Tira del

_ 0 1 0
Lienzo
La Almoloya 0 0 19

Tabla 5.1. Sintesis del cronograma analitico realizado y del total de muestras analizadas por
yacimiento™®.

Si bien se ha analizado material de estos cuatro yacimientos, el analisis extensivo
tanto de los diferentes contextos de amortizacidn social como de las principales fases
temporales documentadas sélo ha sido efectivo en dos de ellos: La Bastida y La AlImoloya
yacimientos que, tanto por el caracter de la intervencion (excavacion en extension) como
por la posibilidad de poner en marcha el protocolo de muestreo durante los trabajos de
excavacion, han permitido disponer de un corpus material lo suficientemente
representativo desarrollar el estudio analitico descrito, controlando ademas el procesado
de las muestras, que, como ya se ha destacado, es clave para minimizar la degradaciény
contaminacion de las mismas. En el Anexo IX se recoge la documentacion grafica de las
piezas muestreadas®®

El objetivo inicial del muestreo fue obtener una muestra representativa de la tipologia
argarica (ocho formas) en los diferentes contextos de amortizacion social (funerario y
habitacional) y periodizacién argarica (2250-1550 cal ANE). Como veremos en la
exposicion de los resultados, este objetivo no fue efectivo en todos los casos, ya que no
todos los tipos ceramicos tenian su correspondencia en ambos contextos de uso
(habitacional y funerario) (Tabla 5.3 y Tabla 5.5), ni todas las fases argaricas aportaron un

registro arqueoldgico suficientemente representativo. No obstante, en los cuatro

*%8 E| cémputo se ha realizado a partir del total de muestras analizadas (RES1 RES2, RES3, RES4 y RES5) y

no a partir del nUmero de piezas asociadas.
*% Disponemos de fotografia para el total de las piezas analizadas. Sin embargo, existen tres piezas que no
registran documentacion grafica: BA-H3-59, BA-H11-11y BA-lIl-014.
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yacimientos muestreados existid una ocupacion constatada durante la temporalidad
argarica (Tabla 5.2).

La Bastida es el yacimiento mas representado con un total de 61 piezas, que suponen
un 72% del total (Tabla 5.19). La posibilidad de muestrear el Unico yacimiento de los
cuatro que ha sido objeto de una excavacidon en extension durante mas de un afo
ininterrumpidamente (Lull et al. 2010b; Lull et al. 2011a), permitio disponer de un registro
material suficientemente extenso como para poder obtener una representacion
tipoldgica y de los diferentes contextos mas completa que de otros yacimientos como
Gatas y/o La Almoloya. Su inclusion en el estudio analitico se hizo efectiva desde el inicio
de la investigacion en 2009, por lo que las muestras de La Bastida se analizaron en los
diferentes laboratorios analiticos en los que se llevdo a cabo el analisis quimico,
convirtiéndose en un referente a la hora de comparar la metodologia llevada a cabo entre
laboratorios.

En segundo orden, La Almoloya con 16 piezas presenta un registro muy inferior al de
La Bastida, principalmente por el caracter inicial de la investigacion llevada a cabo en este
yacimiento, que acaba de ser objeto de estudio de su sequnda campania de excavacion en
extension. En concreto, las piezas analizadas de La Almoloya se muestrearon durante la
primera campaina de excavacion realizada por el grupo de investigacion, en verano de
2013, durante la cual se sacd a la luz una bateria de material argarico considerable (Lull et
al. 2013c¢). No obstante, el corpus ceramico no pudo completar una representacion
exhaustiva de todas las formas de la tipologia argarica y de los diferentes contextos y
fases temporales, aunque si se obtuvo un muestreo suficiente de las diferentes formas
argaricas, tanto en el ambito doméstico como en el funerario (Tabla 5.5).

La seleccion de muestras de los otros dos yacimientos, Gatas y La Tira del Lienzo,
respondio a cuestiones metodoldgicas, principalmente con el fin de evaluar los residuos
organicos en otros contextos argaricos y en otras condiciones de conservacion. En este
sentido, el caracter de las excavaciones en Gatas, primero en forma de sondeos y luego
como excavacion en extension (Castro et al. 2004), no contempldé en ningun momento el
analisis de residuos organicos, situacion que dificultd la conservacion de los residuos
organicos. Asi, se planted la posibilidad de muestrear siete piezas ceramicas a fin de

comprobar si aun se conservaban residuos organicos y si la posible contaminacion de la
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pieza por su manipulacion directa y conservacion en condiciones desfavorables habia

influido negativamente en su conservacion (ver infra).

Periodizacion

Periodizacion La

Periodizacion

Periodizacion Gatas Bastida FaS|f|caC|:)n deks ka Tlra el
o . . Almoloya "Proyecto Lienzo
Argarica Proyecto Proyecto La < 0
" S La Bastida Proyecto La
Gatas Bastida e
Bastida
Fase 1 (c.2200- Fase 1a (c.2200-1950 | Fase 1.
asonsocal | Caeslaasor | 28NS | AND tpreunbana (-
95 1950 cal ANE) P lenio cal
ANE) Fase 2 (c.2025- Fase 1b (c.2200-1950 | !l Milenio ca
1900 ANE) ANE) ANE)
Fase 2a (c.1950-1750
ANE)
Fase 2. Primer
Argar Pleno Gatas Ill (2050- Fase 3a Fase 2b (c.1950-1750 | trazado
(1950-1750 cal 1700 cal Al\9lg) (c.1900/1825-1775 | ANE) urbanistico
ANE) ANE) Fase 3 (.1950-1750 radial (s.XIX-
XVIII cal ANE)

ANE)

Fase 4a (c. 1950-1750
ANE)

Argar Final
(1750-1550 cal
ANE)

Gatas IV (1700-
1500 cal ANE)

Fase 3b (c.1775-
1550 ANE)

Fase 4b (c.1750-1550
ANE)

Fase 5 (c.1750-1550
ANE)

Fase 3. Segundo
trazado
urbanistico
radial (s.XVIII-
XVII cal ANE)

Tabla 5.2 Correspondencias entre las fases culturales de los yacimientos muestreados vy la
periodizacidon propuesta para el desarrollo del Grupo Argarico (Lull et al. 2009c¢). Destaca la
periodizacion del yacimiento de La Almoloya, que a la espera de obtener un registro cronométrico
mayor, tan sélo concreta la periodizacion en algunas de sus fases.

En el caso de La Tira del Lienzo, su inclusidon puntual en el programa analitico se hizo

efectiva en la segunda etapa analitica. Pretendia hacer una primera evaluacion de las

posibilidades de conservacion en el yacimiento, asi como conocer las posibilidades

analiticas de un contexto argarico distinto a La Bastida. A tal fin, se muestre6 una pieza
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ceramica (TL-H7-115) correspondiente a una F7. Las razones de la eleccion de esta pieza
se exponen en el apartado destinado a evaluar el yacimiento (ver infra).

Tras exponer la representacion analitica de estos cuatro yacimientos en el computo
total de muestras analizadas, es el momento de conocer el lugar de procedencia y los
principales resultados obtenidos para cada uno, si bien la discusion sobre los resultados

analiticos se expondra mas extensamente en el siguiente capitulo.

5.2. El contexto arqueoldgico de procedencia

5.2.1. La Bastida (Totana, Murcia)

El cabezo de La Bastida es un cerro de 450 metros de altitud sobre el nivel del mar,
localizado en las estribaciones de Sierra Espuiay la Sierra de la Tercia y en la confluencia
de la rambla de Lébor y el barranco Salado. Se trata del primer asentamiento argarico
conocido, aunque no se definiria como tal hasta el ulterior trabajo de los hermanos Siret
(Siret y Siret 1890), quienes también intervinieron en el mismo.

Las intervenciones desde su descubrimiento oficial de la mano de Rogelio de
Inchaurrandieta (Inchaurrandieta 1869) han sido innumerables y no siempre destinadas a
su estudio cientifico, ya que los expolios y saqueos han dejado su huella en el yacimiento.
En el marco del estudio del grupo argarico, las principales intervenciones y publicaciones

al respecto hasta inicios del siglo XXI*°

se recogen en las siguientes publicaciones:
(Inchaurrandieta 1869; Siret y Siret 1890; Cuadrado 1947; Martinez Santa-Olalla et al.
1947; Ruiz Argilés 1948; Ruiz Argilés y Posac 1956).

En la actualidad y desde finales de 2008, el yacimiento es el principal objeto de
estudio del “Proyecto La Bastida”, dirigido por el grupo de investigacion ASOME y que no
solo se ocupa de la excavacion y analisis del material recuperado en el mismo, sino
también de la divulgacion del conocimiento cientifico (Lull et al. 2010b; Lull et al. 2011b).

El resultado de las intervenciones desarrolladas aun no han sacado a la luz la tercera
parte de los 45.000 m* que ocupa el yacimiento. En concreto, durante las excavaciones

realizadas en los afios 40 del pasado siglo se excavaron unos 3.400 m* en la ladera sureste

del yacimiento (Martinez Santa-Olalla et al. 1947; Ruiz Argilés 1948; Ruiz Argilés y Posac

290

El reciente trabajo del equipo (Lull et al. 20113, 58-59) sintetiza en una tabla todas las intervenciones
acontecidas en el yacimiento.
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1956), zona en la que el equipo de la UAB volvid a intervenir con el fin de identificar,
analizar y consolidar las estructuras excavadas previamente, en lo que se denominé Zona
0 (Lull et al. 2010b; Lull et al. 20114).

A su vez el equipo ASOME-UAB abriria nuevos sectores de excavacion entre 2009 y
2011, sacando a la luz unos 5.200 m? organizados en 7 zonas; las zonas 1 y 2 se ubican en
el pie de monte o ladera inferior, vecinas a la zona 0. Por su parte, las zonas 3, 4, 5, y 7 se
localizan a media altura de la ladera del cerro, quedando la zona 6 en la cima del
yacimiento (Fig. 5.2). Ademas, la intervencion del equipo ASOME-UAB ha sacado a la luz
el grado de erosion y afectacion que las obras de repoblacion forestal y aterrazamiento
realizadas en los afios 70 por el ICONA (Instituto para la Conservacion de la Naturaleza)
han provocado en parte de la cima y la ladera norte (Lull et al. 2010b); erosion que, junto a
los expolios documentados, ha mermado y dificultado la lectura arqueoldgica del mismo.

Las primeras intervenciones en el yacimiento (Martinez Santa-Olalla et al. 1947; Ruiz
Argilés 1948; Ruiz Argilés y Posac 1956) ofrecen una vision parcial de su ocupacion. No
obstante, la revision de las publicaciones realizadas permitié hacer una primera lectura de
La Bastida a partir de los datos publicados (Lull 1983; Lull et al. 2011a).

Desde las primeras publicaciones se define un patron urbanistico dispuesto en
terrazas artificiales, documentandose ademas dos fases de ocupacion (Lull et al. 2009b).
La primera fase se caracteriza por la predileccion de las construcciones de forma absidal.
Claro ejemplo de ello son los Departamentos IX y X excavados por el equipo de Martinez
Santa-Olalla (Martinez Santa-Olalla et al. 1947). Frente a esto, la fase mas reciente
presente recintos de tendencia rectangular y alargada.

El caracter parcial de la informacidn sobre las primeras intervenciones se constata
también en el material mueble recuperado. Claro ejemplo lo define Lull (Lull 1983), al
atestiguar que el 51% del material recuperado pertenece a la excavacion de Ruiz Argilés y
Posac, cuya actividad ocupa solo un 13% del area excavada y publicada. No obstante,
destaca la elevada cantidad de molinos recuperados, artefactos liticos que se completan
con el utillaje en silex. La agricultura y la ganaderia estan también representadas a partir
del hallazgo de abundantes restos faunisticos (ovicapridos, bovidos y equino) y de cereal
carbonizado. La metalurgia estda documentada a partir del hallazgo de algunos objetos

metalicos, estos Ultimos los menos.
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Fig. 5.2 Planimetria de las estructuras excavadas en el sector "Pie de Monte” de La Bastida donde
se concentra el grueso de las excavaciones antiguas (Zona 0) y gran parte de las recientes
excavaciones del "Proyecto La Bastida”.
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Los recientes trabajos en el yacimiento al amparo del proyecto “La Bastida”, han
permitido completar la lectura de su ocupacion, definiendo una tercera fase de ocupacion
y completando la caracterizacion de las dos primeras. En concreto, se ha confirmado la
ocupacion en el cerro durante unos seis siglos, que abarcan toda la temporalidad del
grupo argarico, desde los comienzos de la formacion del grupo hasta su final (2200-1550
cal ANE).

La primera Fase (c.2200-2025 ANE) se corresponden con la fase Argar Inicial (2200-
1950 cal ANE) (

Tabla 5.2), y esta atestiguada en la documentacidon de varias cabafas de planta
curvilinea, levantadas con hoyos de poste y tapial. En las que se documentan
principalmente material ceramico de acabado tosco y un caracteristico color amarillento,
con la presencia de piezas con decoraciones de triangulos incisos, material que tiene su
correlato en yacimientos como Lugarico Viejo o la fase Gatas Il del yacimiento del mismo
nombre. El ajuar artefactual se completa con el hallazgo de algunos artefactos
macroliticos, pesas de telar, asi como la presencia de esporadicos elementos de cobre y
cesteria. Sin que se documenten enterramientos asociados a este momento inicial,
situacion que recuerda a la primera ocupacion definida para Gatas (Lull et al. 20093; Lull
et al. 2011b).

La segunda fase de ocupacion (c.2025-1900 ANE) se caracteriza por la sustitucion de
las perecederas construcciones absidales de la etapa anterior, por estructuras
rectangulares y de tendencia alargada, levantadas con robustos muros de piedra.
Entramado urbanistico que sequira en la siguiente fase de ocupacion Fase 3, que se divide
en dos subfase: la Fase 3a (c.1900/1825-1775 ANE), que se corresponde groso modo con la
fase Argar Pleno (1950-1750 cal ANE) y la Fase 3b (c.1775-1625 ANE) que se equipara con
la fase Argar Final (1750-15500 cal ANE) (Lull et al. 2013a); durante la fase 3 tiene lugar el
momento de mayor expansion urbanistica, atestiguada en la intervencion del “Proyecto
La Bastida”, que saca a la luz un denso entramado de habitaciones, excavadas sobre la
roca madre o aprovechando los estratos de formacion co-luvial. Las plantas de las
habitaciones siguen siendo de tendencia rectangular aunque conservar algunas esquinas
redondeadas y la complejidad del entramado aumenta, como lo atestigua el hallazgo de

pasillos de comunicacion entre las habitaciones o |la presencia de infraestructuras internas
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como hornos, hogares o/y banquetas. Ademas, a esta etapa pertenece la documentacion
de una vivienda de grandes dimensiones en la zona de la cima (zona 6).

La singularidad y magnitud de dos construcciones destacan sobre el resto de las
halladas durante la intervencion del “Proyecto La Bastida”. Se trata del hallazgo de una
balsa, ya atestiguada en las intervenciones de los anos 40, pero sera ahora cuando se
excava en su totalidad y que por su gran capacidad (superior a 320 m?), posiblemente se
destinara a uso doméstico o a actividades relacionadas con la produccion artesanal. En
segundo lugar, destaca la reciente confirmacion del hallazgo de la muralla, que Lull (Lull
1983) ya se cuestiona pero que, al igual que los investigadores anteriores (Martinez Santa-
Olalla et al. 1947; Ruiz Argilés 1948; Ruiz Argilés y Posac 1956; entre otros), no
documenta evidencias materiales. Habra que esperar a 2012, para que el equipo del
“Proyecto La Bastida” atestiguara el hallazgo de esta muralla y comience su excavacion,
que se prolongara durante 2013. La localizacion de la muralla se concreta en la ladera
oriental del yacimiento a una altitud inferior y hasta el momento se han excavado parte
de dos lineas de muralla, formadas por lienzos de hasta 3 metros de anchura con diversa
torres troncopiramidales. La antigiedad de la fortificacion estd atestiguada por varias
dataciones®* que la sitUan hacia 2200-2100 ANE y aseguran su ocupacion hasta por lo
menos el inicio de la tercera fase de ocupacion del asentamiento (c.1900/1825-1775 ANE)
(Lull et al. 20133; Lull et al. 2014).

En cuanto al registro funerario que ha aportado La Bastida, se han recuperado 295
tumbas: 156 son resultado de las intervenciones realizadas con anterioridad®? al
“Proyecto La Bastida”, las 89 restantes proceden de las sucesivas intervenciones que el
“Proyecto La Bastida” viene desarrollando desde 2008°%. Destaca la elevada proporcion
de tumbas en contenedor cerdmico, aunque también estan representadas el resto de
tipologias (fosas y cistas), salvo las covachas. Desataca un tipo especial de sepultura
denominado “camara”, se trata de una fosa provista de hoyos de poste en sus cuatro

esquinas; de este Ultimo tipo sobresale el hallazgo de la Unica tumba excavada en la zona

291

MAMS-17412: 3734+26 BP (Lull et al. 2014)

MAMS-17411: 3756434 BP (Lull et al. 2014)

MAMS-15665: 3495+31 BP (Lull et al. 2014)

*9? L a reciente publicacién de (Lull et al. 2011b, Tabla 2) muestra un recuento de las tumbas excavadas en
las diferentes intervenciones realizadas en el yacimiento desde 1869, sin que se tengan datos sobre las
tumbas excavadas por J. Cuadrado Ruiz.

*93 Informacidn cedida en comunicacion personal por el equipo de antropologia del “Proyecto La Bastida".
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de la cima y Unica que contiene una F6 como ajuar, acompanada de otros elementos
como una pequena tulipa F5, un puial de tres remaches, un punzon, una pieza carnica de
bdvido, varias bolitas de goetitha y dos dientes de tiburdn.

A su vez, entre los enterramientos del yacimiento destaca el elevado numero de
tumbas infantiles, que ademas representan al Unico grupo social que no suele ir
acompanado de ajuar alguno.

Por su parte, el ajuar habitacional recuperado se encuentra aun en la etapa de
investigacion, por lo que por el momento no se puede realizar una lectura completa de la

intervencion del proyecto La Bastida.

5.2.1.1. El material ceramico analizado de La Bastida

La Bastida es el yacimiento con el mayor nUmero de piezas analizadas quimicamente.
En total se han realizado 77 analiticas sobre 61 recipientes muestreados. Es ademas el
Unico yacimiento que se ha analizado en todas las etapas analiticas realizadas en este
estudio (Tabla 5.1), lo que permitié desde un principio evaluar la reproducibilidad del
método analitico en los tres laboratorios de analisis (UB, SAQ, ICTA).

En este sentido, tras realizar la primera fase analitica en el laboratorio de la
Universidad de Bradford (UB), que aglutinaria el grueso de muestras analizadas de La
Bastida, se seleccion6 una muestra control®* procedente de una pieza que atestiguaba
residuo organico de origen argarico, y se sometid a sendas analiticas en los otros dos
laboratorios en los que se desarrollé el programa analitico: Servei d’Analisi Quimica vy el
Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals, ambos en la UAB y de este modo se pudo
evaluar la reproducida analitica y comparar los resultados entre laboratorios. El conjunto
de muestras analizadas en sendos laboratorios pretendia completar las conclusiones
analiticas obtenidas en la primera fase desarrollada en la Universidad de Bradford.

La amplia representacion de este yacimiento entre la poblacion de muestras

analizada responde principalmente a dos razones:

- Las posibilidades analiticas que ofrece el contexto investigador del “Proyecto La

Bastida”: el caracter de la intervencion, que realizéd desde un principio una

%% |a pieza seleccionada fue BA-H3-54, que como se destacara en el capitulo 6 ha permitido definir la
reproducida analitica en los diferentes laboratorios
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excavacion en extension ha permitido acceder a un corpus cerdmico
suficientemente representativo tanto tipoldgicamente, como contextual vy
temporalmente, lo que se traduce en la posibilidad de muestrear la mayoria de las
formas ceramicas en los diferentes contextos de amortizacion social (habitacional
y funerario) en los que se documentan. Ademas, la fasificacion del yacimiento
(Tabla 5.2) que comprende los seis siglos de desarrollo argarico, permite
muestrear en toda su extension el desarrollo de esta sociedad.

- La integracion de un programa analitico focalizado en el analisis de residuos
organicos desde el comienzo del proceso de excavacion, permitié optimizar la
seleccion de las muestras, controlando el protocolo de muestreo y permitiendo en

muchos casos seleccionar muestras de control (RES1/RES2).

De este modo, la estrategia analitica desarrollada ha permitido disponer no sélo del
conjunto de muestras mas numeroso, sino también del mas representado a nivel
tipoldgico, contextual y cronoldgico. No obstante, en algunos casos la representacion
tipoldgica resultd inviable para algunas formas y/o fases cronoldgicas; es el caso de la F6,
de la que sdlo se pudo analizar un ejemplar (BA-BA60-1) y de la fase inicial del yacimiento
(C. 2200-2000 ANE), que como ya se ha sefalado tiene una representacion estructural
inferior.

Si bien, aunque la evaluacion de los resultados tanto a nivel tipolédgico como analiticos
se expondra en los siguientes capitulos, destacaremos en este apartado algunas
caracteristicas de las piezas analizadas.

El protocolo analitico no resulté optimo para el total de las piezas de La Bastida, sobre
todo en la primera etapa de la investigacion en la que el muestreo de la primera fase de
ocupacion, escasamente representada en el yacimiento, implico la seleccion de piezas
que ya habian sido manipuladas en el laboratorio para poder obtener una representacion
tipoldgica similar a las otras fases muestreadas.

Del total de las 77 muestras analizadas, en 25 de ellas se pudo reproducir el protocolo
analitico en su integridad, pero no asi para las otras 52 muestras restantes, en las que no
se respetaron todos los estadios del protocolo de muestreo conducentes a minimizar la

posible contaminacion de la muestra y optimizar los resultados analiticos (ver capitulo 4).
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En cuanto al tipo de muestra tomadas, tan solo se documentaron y analizaron dos
muestras de residuo adherido a la pared (RESs), el resto de muestras proceden de
fragmentos muestreados de las piezas seleccionadas (RES3/RES4) y suman un total de
60. Por su parte, se seleccionaron 15 muestras control para su analisis quimico
(RES2/RES2).

En relacion a la tipologia muestreada, de los cuatro yacimientos analizados, La
Bastida es el que presenta una representacion tipoldgica mayor. Sin embargo, si hacemos
una primera evaluacion de la formas analizadas en los diferentes contextos de
amortizacion social, observamos algunas diferencias claras (Tabla 5.3); algunas formas
estan escasamente representadas en el yacimiento, caso de la F3 o la F6 y F8. Otras sélo
muestran una proporcion destacada en el contexto habitacional, como es el caso de la F1
o la F4. Situacion que ha impedido hacer una lectura similar para ambos contextos.

En este contexto, durante la primera fase analitica se primo el analisis de las fases que
cronoldgicamente quedaban bien definidas a partir del material recuperado, dando lugar
al muestreo de la fase Argar Inicial (2200-2050 cal ANE) y la fase Argar Final (1790-1550
cal ANE). El muestreo de las piezas procedentes de la fase Argar Pleno quedo postergado
a la espera de ubicar la secuencia estratigrafica en el plano temporal, a partir del analisis

de la materialidad recuperada y de las dataciones radiocarbodnicas.

Forma Contexto Contexto
ceramica Habitacional Funerario
Fa 12 o
F2 4 3
F3 3 ~
F4 13 >
F5 v 6
F6 o 1
F7 8 2
F8 0

Tabla 5.3. Sintesis de las formas analizadas en el yacimiento de La Bastida y su representacion en
los diferentes contextos de amortizacion social.
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Esta estrategia de muestreo resulté en una mayor representacion de las piezas de La
Bastida procedentes de la fase argarica Argar Final con un 41% de las piezas analizadas,
seguido de las piezas de la fase Argar Inicial con un 33% de las piezas. Por Ultimo, la fase
Argar Pleno, incluida con posterioridad en esta investigacion, reunia el 26% de los items

analizados.

5.2.2. Gatas (Turre, Almeria)

Asentamiento en altura localizado en el municipio almeriense de Turre, que se localiza
en las estribaciones septentrionales de Sierra Cabrera y los margenes meridionales de la
Depresidn de Vera, en concreto en la cuenca baja del Rio Aguas, y que pertenece de este
modo al grupo de asentamientos documentados en el nucleo originario del grupo
argarico: Depresion de Vera (Almeria) y el Valle del Guadalentin (Murcia) (Fig. 5.1) (Lull
1983; Castro et al. 1999a).

Las investigaciones arqueoldgicas se inician en el yacimiento a finales del siglo XIX de
mano de los hermanos H. y L. Siret, quienes junto a su capataz Pedro Flores centraron el
trabajo de excavacion en la meseta superior del cerro, documentando 18 tumbas y
material de caracter habitacional (Siret y Siret 1890).

Habra que esperar a la puesta en marcha del “Proyecto Gatas: Sociedad y Economia
en el Sudeste de Espafa c. 2500-800 a.n.e” a mediados de los afios 8o, para que se
reanuden las investigaciones en el yacimiento (Chapman et al. 1987). Dirigido por el
equipo de investigacion de la UAB, se inicio en 1985 con una prospeccion del cerro a la
que siguio una segunda fase que contemplaba la excavacidon en extension en algunas
zonas del yacimiento, definidas en cuatro sondeos: Sondeo 1, Sondeo 2, Sondeo 3y
Sondeo 4, localizados en diferentes puntos de la ladera norte y este del cerro (Fig. 5.3).

Con posterioridad, en dos de estos sondeos (Sondeo 2 y Sondeo 3) se iniciaron los
trabajos de excavacion en extension (Zona Ay Zona B) a la que se le sumaria una tercera
zona (Zona C). La ultima intervencion en el yacimiento se desarrollaria en 2001, donde el
mismo equipo de investigacion llevo a cabo una campaia de excavaciones en la meseta
superior, como continuacion de los trabajos realizados en la misma zona por los

hermanos Siret y con el objetivo de recuperar los elementos arquitectonicos que habian
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quedado intactos tras la intervencion del siglo XIX (Castro et al. 1999a; Castro et al. 2004;

Delgado 2008).

i =N
k — —_— ;
h
% Meseta \ -
Superior
1\
Zonas 4
C/B \ 1
D Sondeo 3 N
D Sondeo 1

[ Soundeo 2

Fig. 5.3. Plano de Gatas destacando la localizacion de los sondeos y excavaciones realizadas por el
“Proyecto Gatas” (Delgado 2008, 39).

Las diversas y sucesivas intervenciones del equipo de la UAB en Gatas se recogen
en una amplia serie de publicaciones (Chapman et al. 1987; Castro 1992; Castro et al.
19943; Castro et al. 1994b; Castro et al. 1995; Castro et al. 1999a; Castro et al. 2004) en
las que se detallan los resultados obtenidos.

Como ya se ha mencionado con anterioridad (ver capitulo 1 y capitulo 2), gracias al
analisis conjunto de la secuencia estratigrafica y las fechas radiocarbodnicas obtenidas

para el yacimiento, que sumaban mas de 4o dataciones validas (Hedges 1993; Castro et
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al. 19944a; Castro et al 1994b; Castro et al. 1995; Castro et al. 1996; Castro et al. 19993;
Castro et al. 2004), se consiguid acotar la temporalidad argarica y definir la dinamica de
ocupacion del asentamiento. Esta exhaustiva investigacion se tradujo en la identificacion
de seis fases de habitacion continuadas, que irian desde el Calcolitico hasta el Bronce
final, documentando ademas restos mas tardios asociados a la época andalusi. Tres de
estas fases corresponden a la ocupacion argarica. La primera, Gatas Il, aglutina los
primeros niveles de ocupacion argaricos, Gatas Il representa la segunda fase de

ocupacion y Gatas IV define la tercera y Ultima fase de ocupacion (Tabla 5.4).

Fases Gatas Cronologia cal ANE

GATAS| 2850-2650
GATAS I 2250-1950
GATASIII 1950-1700
GATAS IV 1700-1500
GATAS YV 1500-1300
GATAS VI 1300-950
GATASVII 1800-1900 (DNE)

Tabla 5.4. Ultima propuesta de fasificacién del yacimiento de Gatas (Castro et al. 1999b, 79).

La ocupacion argarica constituye el horizonte mejor representado en el yacimiento,
tanto en las laderas como en la meseta superior del cerro. Define para la primera fase una
ocupacion aterrazada que se mantendra en las otras etapas, y que para este primer
momento se compone de cabanas de planta curva y postes de madera. Este primer
momento se caracteriza por una produccion ceramica que aun presenta influencias de la
etapa anterior, pero que muestra algunas innovaciones tecnoldgicas (pastas de coccion
oxidante y representacion de algunos tipos ceramicos plenamente argaricos). En cuanto a
la produccion litica, destaca la presencia de instrumentos de percusion y alisadores
pulidores.

La fase Gatas Ill, segundo momento de ocupacidn argarico, muestra diversos cambios

en relacion a la primera fase argarica: desaparecen las cabafas y se implantan las

312



construcciones de planta rectangular con zocalo de piedra y alzados rematados con
tapial; se intensifica la actividad agricola, en la que destacan los cereales; la produccion
ceramica va adquiriendo una estandarizacion a nivel formal, y se produce una mayor
representacion de los artefactos liticos relacionados con el procesado agricola, lo que se
traduce en el hallazgo masivo de restos macroliticos, ademas del hallazgo de artefactos
metalicos, escasamente representados en etapas anteriores.

La ultima fase de ocupacidn argarica, Gatas IV, sigue la tendencia constructiva de la
etapa anterior, con un mayor desarrollo de los espacios. La agricultura sigue estando
ampliamente representada, destacando de nuevo el consumo de cereales, sobre todo de
cebada. La produccion ceramica ofrece un mayor grado de estandarizacion y se da un
importante desarrollo de la produccion de artefactos de molienda, alisadores vy
percutores (Castro et al. 1999a).

La ocupacion post-argarica corresponde a las fases Gatas V, Gatas VI y Gatas VII. Las
dos fases correspondientes al Bronce Final (Gatas V y Gatas VII) se caracterizan por una
clara ruptura frente a la ocupacion argarica anterior, ruptura atestiguada en algunos
aspectos como la diversificacion de las especies cultivadas y una mayor representacion de

la industria litica tallada (Castro et al. 1999a).

5.2.2.1.El material ceramico analizado de Gatas

El muestreo realizado sobre la ceramica recuperada en Gatas y conducente a la
caracterizacion de su contenido organico, se concreta en la toma de 7 muestras durante la
segunda etapa analitica de este estudio.

Como ya se ha destacado, la inclusidon de este yacimiento en el presente trabajo,
responde principalmente a una cuestion metodoldgica. El desarrollo de la primera fase
analitica, focalizada en el analisis de material del yacimiento de La Bastida, planted una

serie de cuestiones que se esperaba responder en esta segunda fase analitica:

1. La necesidad de definir el grado de conservacion de los residuos organicos sobre
una materialidad que no ha sequido el protocolo propuesto para minimizar la
degradacion de los residuos organicos y su contaminacion. El material
seleccionado en este trabajo, aunque corresponde a la Ultima intervencion

desarrollada en el yacimiento en 2001 (Castro et al. 2004), ha estado expuesto a la
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degradacion ambiental durante mas de diez anos. Ademas carece de un muestreo
optimo, al haber sido manipulado de modo directo con las manos y almacenado
en bolsas de plastico y sin ningun control de las condiciones de conservacion
(temperatura y humedad), lo que incrementa las posibilidades de contaminacion.
2. La posibilidad de documentar y comparar los residuos organicos de contextos
argaricos diferentes permitiria definir similitudes y diferencias a nivel tipoldgico,
cronoldgico y espacial en los resultados obtenidos en la primera etapa analitica,
asi como conocer el grado de conservacion de los residuos organicos en otros

contextos argaricos.

En suma, los resultados obtenidos en la primera etapa pertenecientes a La Bastida
motivaron la inclusion de Gatas, como una posibilidad de analizar otro contexto argarico
diferente y de la misma época, con el que evaluar los resultados obtenidos en el mismo a
nivel arqueoldgico (tipologico y temporal) y metodoldgico (condiciones de conservacion y
de muestreo).

En este contexto se han muestreado 7 piezas, todas RES4 , 4 procedentes de la fase
Gatas Il y 3 de la fase Gatas IV, coincidentes con las fases cronoldgicas muestreadas en el
yacimiento de La Bastida durante la primera fase analitica, y que se corresponden con la
fase Argar Inicial y Argar Final (Lull et al. 2009b), facilitando de este modo la comparacion
entre ambos yacimientos y momentos de ocupacion analogos (Tabla 5.2).

El protocolo de muestreo ha resultado practicamente inexistente hasta el momento
de iniciar el analisis quimico en el laboratorio. En consecuencia el total de muestras
presentan signos de contaminacion por presencia de plasticos. No asi de elementos de
contaminacion antropica, que como se destacard en el apartado de discusion no se han
documentado. La conservacion de las piezas, almacenadas directamente en bolsas de
plastico, parece haber sido el motivo para que se produzca esta contaminacion. Esta
contaminacion ha influido en el grado de conservacion de los residuos organicos.

El muestreo tipoldgico pretendia incluir en el analisis una representacion de las 8
formas definidas por los hermanos Siret; sin embargo, la escasez de material recuperado

para la primera ocupacion argarica en Gatas y la inexistencia de algunos tipos ceramicos
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en esta primera etapa®® imposibilitd este objetivo. Para la fase de ocupacion Argar Final,
la mas reciente, aunque existia un corpus material mas amplio, tampoco estaban
representados todos los tipos ceramicos. No obstante, la seleccion de las muestras
analizadas tuvo en cuenta los resultados analiticos obtenidos en la primera etapa analitica
realizada sobre La Bastida. De este modo, se muestrearon piezas susceptibles de
presentar residuos organicos o que los habian documentado en piezas de similares
caracteristicas en La Bastida. Esta informacion fue relevante a la hora de confirmar los

resultados de la primera etapa analitica.

5.2.3. LaTira del Lienzo (Totana, Murcia)

Pequeio centro argarico localizado a tan sélo 3 km del municipio murciano de Totana,
en un cerro de 310 metros de altitud sobre el nivel del mar, que se encuentra delimitado
por la rambla Sisquilla y a 2 km del vecino yacimiento argarico de la Cabeza Gorda,
disponiendo de una excelente visibilidad de todo el valle del Guadalentin.

Previa a la intervencion del “Proyecto La Bastida” en el asentamiento, se conoce su
existencia por la prospeccion llevada a cabo por J. A. Gonzalez Guerao (Gonzalez Guerao
2005).

Bajo la cobertura del “Proyecto La Bastida” se realizé una intervencion en el mismo en
2010, en la que participaron varios centros educativos de Totana. El objetivo era realizar
una prospeccion en el asentamiento en la que participara el alumnado pero, dada la
riqueza arquitectonica del mismo, se convirtioé en una intervencion arqueoldgica en toda
regla (Gonzalez Guerao 2010; Lull et al. 20113; Lull et al. 2011b). La intervencién sacd a la
superficie unos 700 m* de los 865 m* que ocupa la superficie del cerro (Fig. 5.4). La
actividad se centro en la zona de la cima y las laderas norte y noroeste. Se definieron tres

fases de ocupacion (Tabla 5.2).

*95 E| estudio de (Castro et al. 1994b) evidencia una serie de pautas cronoldgicas en el ajuar ceramico que se
traduce en la ausencia de algunas formas, principalmente F2 y F7, con anterioridad al 1850 cal ANE., lo que
explica su ausencia en la fase inicial argarica.
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Fig. 5.4. Planimetria de las estructuras excavadas en La Tira del Lienzo durante las intervencion
del “Proyecto La Bastida” (Lull et al. 2011a).
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La primera fase se concreto6 hacia 2000 cal ANE. Esta atestiguada por la construccion
de un edificio de planta rectangular ubicado en la cima del que se conservan casi 60 m*y
cuyo ajuar mueble es muy parco. Para esta fase, durante la Ultima campafha de

excavacion realizada en 2012%%°

, se atestigud la presencia de un horno de tendencia
circulary en la cara oeste del cerro se documentaron cuatro habitaciones mas (H14, H16,
Ha7, H18) ademas de una estructura definida como “granero”.

La segunda fase de ocupacidn se corresponde con la fase Argar Pleno y ofrece un
entramado urbanistico mas complejo que se traduce en la construccion de g habitaciones
rectangulares o de tendencia trapezoidal organizadas en torno al gran edificio central. En
este edificio se conservan diversos elementos de utillaje macrolitico: molinos de roca
volcanica y yunques de piedra.

Por Ultimo, la tercera fase representa el sequndo entramado urbanistico definido en el
yacimiento, caracterizado por su particular tendencia radial. Cronoldgicamente se
corresponde con la fase mas reciente del grupo argarico. Durante este momento estan en
activo un total de 11 habitaciones, en las que se dieron episodios de incendios que
afectaron y erosionaron tanto las estructuras urbanisticas como los materiales muebles.
El analisis del material recuperado denota una diferenciacion espacial de las practicas
econdmicas en los espacios excavados.

En cuanto al registro funerario, tan sélo se han documentado dos tumbas infantiles en
urna asociadas a la Ultima fase de ocupacion. Ademas, en el llano junto a la ladera sur del
cerro se documentaron dos cistas expoliadas.

Frente al tipo de asentamientos argaricos ubicados en cerros escarpados y de gran
tamano o a los asentamientos en llano, La Tira del Lienzo representa un tercer tipo. El
caracter reducido del yacimiento y la ausencia de tumbas permitieron al equipo del
“Proyecto La Bastida” equipararlo con otros asentamientos como el Cerro de las Vifas
(Lorca, Murcia) o el Barranco de la Viuda (Lorca, Murcia), asentamientos de segundo
orden centrados en la organizacion y distribucion de bienes entre poblados de mayor

tamano (Lull et al. 20113, 173-174; Lull et al. 2011b, 66-67).

6 . ~ . v . .
*% El material documentado en la campafia de excavacién de 2012 esta aln en proceso de estudio y no se

ha podido evaluar en toda su extension para este trabajo. La informacion referente a la misma procede de
una comunicacion personal de uno de los investigadores del “Proyecto La Bastida”, Mireia Ache, a quien
agradecemos desde aqui su ayuda.
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5.2.3.1. El material ceramico analizado de La Tira del Lienzo

La integracion del yacimiento en el programa analitico respondid principalmente a
una cuestion metodoldgica. Durante la sequnda fase analitica (Tabla 5.1) se selecciond
una pieza ceramica (TL-Hy-115) correspondiente a una Fy7. El analisis de dicha pieza

pretendia responder a dos cuestiones:

- Evaluar el grado de conservacion de los residuos organicos en un contexto
argarico diferente a La Bastida, yacimiento previamente analizado en la primera
etapa de investigacion®”:

- La eleccion de la F7 pretendia confirmar o refutar la caracterizacion lipidica que
para esta tipologia se obtuvo en el yacimiento de La Bastida y que, como veremos

en el apartado de discusion, mostrara cierta recurrencia en su contenido.

El objetivo final de este primer y Unico analisis en La Tira del Lienzo era evaluar las
posibilidades que ofrecia el yacimiento para incluirlo en una fase de investigacion

posterior en el marco del analisis de residuos organicos.

5.2.4. La Almoloya (Pliego, Murcia)

Yacimiento localizado entre los municipios de Mula y Pliego, en cuyo término se
localiza. El asentamiento se ubica en la confluencia del puerto natural entre Sierra Espuiia
y Pedro Ponce (Lull 1983) en un pequeiio promontorio de 585 metros de altitud sobre el
nivel del mar. Este promontorio tiene una forma amesetada en su cima como un 6valo de
85 metros de longitud por unos 35 metros de anchura maxima y una extension de,
aproximadamente, 0,31 hectareas, donde se ubica el yacimiento en orientacion NO/SE
(Lull et al. 2013c, 37).

La primera intervencion arqueolodgica en el cerro la realizé E. Cuadrado en 1944 con
ayuda de J. de la Cierva, propietario de la finca “La Esperanza” en la que se localiza el
yacimiento. Cuadrado define dos momentos de ocupacion no sucesivos y separados por
un nivel de incendio, situando al poblado en la franja cronoldgica entre 1.500-1.200/1.000

ANE, dentro del Bronce Il Mediterraneo definido por Martinez Santa-Olalla (Cuadrado

*7 Esta misma cuestion fue la que también motivé la inclusion de Gatas en el presente trabajo analitico (ver
supra).
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1945; Martinez Santa-Olalla et al. 1947). Documentd 8 sepulturas, de las cuales 5 eran en
cista y 3 en contenedor ceramico. A nivel urbanistico, se descubrieron algunos restos de
viviendas argaricas con ajuar doméstico asociado, entre el que documentan artefactos
macroliticos como molinos o morteros, industria litica tallada, pesas de telar, ceramicas
de diferentes tamanos y formas, utillaje en hueso, numerosos restos de fauna y, por
ultimo, algunos objetos metalicos. Se menciona la existencia de una fortificacion, cuyos
vestigios son algunos muros localizados en la zona SW de la meseta.

La siguiente etapa en la investigacion del yacimiento la realizo M. Ayala en su estudio
sobre los materiales recuperados en intervenciones clandestinas y procedentes de
colecciones privadas, recuperados entre 1977 y 1979. Ayala analiza el contenido de 8
tumbas, donde destacan las F5 entre el ajuar ceramico y en menor medida algunos
objetos metalicos como punzones, anillas de metal (bronce, plata y cobre) y/o puhales
(Ayala 1986).

Por Ultimo, desde 2013 el yacimiento vuelve a ser punto de mira de la investigacion
argarica, pero esta vez en el marco de investigacion del "Proyecto La Bastida”. El equipo
de investigacion materializd su primera intervencion entre mayo y octubre de 2013.
Investigacion que se ha reproducido durante 2014 entre los meses de mayo y septiembre,
pero que se encuentra en este momento en fase de estudio por lo que no nos referiremos
aella.

El trabajo de 2013 se concretd en una primera prospeccion y limpieza del cerro, en la
que se evidenciaron los diferentes expolios perpetrados en el mismo, recuperando
numerosos materiales argaricos en superficie. Se localizo, ademas, el acceso al poblado a
partir del hallazgo de una rampa situada en la zona sudoeste del mismo y parte de un
muro defensivo en superficie (Lull et al. 2013¢).

La excavacion del yacimiento se concretd en dos zonas: el sector norte o Zona 1, en el
que se documentd un complejo estructural de 2 viviendas (H1 y H2) delimitadas en su
totalidad y diversas estructuras de, posiblemente, tres recintos aun por perfilar
espacialmente (H3, H4 Y H17) (Fig. 5.5). La Zona 2 o sector meridional sera la otra zona de
actuacion, ubicada a 16 metros de la norte, que reune 12 recintos, entre ellos 7 viviendas

(Hs, H6, H7, H8, Hg, H10, H11) (Fig. 5.5).
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Fig. 5.5. Planimetria general de las estructuras excavadas en La Almoloya durante la intervencion

de 2013. En la zona superior de la imagen aparece la Zona 1y, en la parte inferior, la Zona 2, que

documenta el mayor nimero de estructuras®®®.

La actividad arqueoldgica se centr6 en el sector meridional. La zona norte,
fuertemente expoliada, ofrecia un grado de erosion muy elevado que redujo la actividad

en la habitacion Ha.

*%® Informacion inédita aportada por el equipo de investigacion de “La Bastida”.
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La intervencion evidencio el buen estado de conservacion del material argarico que
conservaba una gran proporcion de material in situ. Destaca la gran proporcion de
artefactos macroliticos, pesas de telar y la conservacion in situ de recipientes ceramicos;
ademas, se documenta la presencia abundante de restos de fauna.

En total, entre el conjunto meridional y septentrional, se han excavado 16
habitaciones que presentan 5 fases de ocupacion, algunas de las mismas divididas a su
vez en dos subfases. La primera fase de ocupacion se reduce a la primera fase bajo el
recinto Hi1 y al hallazgo de dos habitaciones: Hi4 y H16, esta Ultima cuenta con una
datacion®®® que concreta la ocupacion mas antigua del yacimiento en torno a 2200-2100
cal ANE3.

El desarrollo urbanistico aumenta en la fase 3 con la construccion de los recintos Hg,
Hio y Hia, siendo la fase 4, con dos subfases (Fase 4a y 4b), la que experimentd un
desarrollo urbanistico mayor con la ocupacion de los recintos: Hg, Hio, H11, H12 y Hi4.
Se dispone de una datacion que situa la ocupacion del edificio Hg en torno a 1800-1750 cal
ANE3*,

La Ultima fase de ocupacion documenta la ocupacion de los edificios: H1, Hg, H6, Hy,
H8 y Hi1, a partir de en torno a 1750 cal ANE3?. Sequn el analisis de los materiales
recuperados y a la espera de disponer de mas dataciones, el abandono se produjo en
torno a c.1550 ANE (Lull et al. 2013c, 65).

Una evaluacion conjunta de las diferentes fases de ocupacion del yacimiento y de las
dataciones obtenidas en tres de las mismas confirma su ocupacion continuada durante
todo el desarrollo argarico (ver capitulo 1).

Urbanisticamente, destaca la complejidad de algunas habitaciones como la Hio vy la

Hg, esta uUltima con dos estancias (H9E y H9QO); en ambos casos es significativa la

*99 Las dataciones obtenidas para el yacimiento de La Almoloya no se encuentran aln publicadas; su
inclusion en el presente estudio ha sido posible gracias a la disponibilidad y colaboracion del equipo del
“Proyecto La Bastida” del que formo parte.

3° MAMS-19928: 3738+22 BP (Informacién inédita aportada por el “Proyecto La Bastida”).

3" MAMS-19927: 3442+19 BP (Informacién inédita aportada por el grupo de investigacion del “Proyecto La
Bastida”).

¥2 MAMS-19926: 3484+20 BP (Informacién inédita aportada por el grupo de investigacion del “Proyecto La
Bastida”).

321



conservacion de parte del acabado de las paredes y suelos, y la construccion de diferentes
estructuras internas (banquetas, escalones).

En cuanto al mundo funerario, a las 16 tumbas excavadas con anterioridad a la
intervencion del “Proyecto La Bastida”, se le suma el hallazgo en 2013 de 25 tumbas.
Sobresale entre el tipo de contenedores funerarios las urnas. Entre el ajuar recuperado es

mayoritaria la presencia de ollas de F5 (Lull et al. 2013¢).

5.2.4.1.El material ceramico analizado de La Almoloya

En total se han analizado 16 piezas, todas muestreadas durante el verano de 2013. Sin
embargo, el computo total de muestras asciende a 19 ya que una de las piezas (AY-H1o-
208) se muestred dos veces como parte del programa metodoldgico para definir el grado
de conservacion de los residuos en diferentes puntos de una misma pieza (ver capitulo 6).
Las otras dos muestras proceden de dos piezas en las que se recupero residuo visible
adherido a su interior (AY-AY18-11 y AY-AY18-13) (Tabla 5.199). La conservacion de
residuo visible en estos recipientes es un indicio claro de las buenas condiciones de
conservacion en este yacimiento, maxime si observamos que la presente investigacion
tan solo documenta residuo adherido en cuatro recipientes (muestras RES5) de los 85
analizados. Ademas, las buenas condiciones de conservacion del yacimiento quedan
también atestiguadas si observamos el elevado niUmero de muestras con algun tipo de
residuo organico (Tabla 5.199). En el capitulo 6 volveremos mas extensamente sobre esta
cuestion.

En cuanto a la representacidon temporal de las piezas analizadas, la ocupacion en el
yacimiento es efectiva para toda la temporalidad argarica (2200-15500 cal ANE). Sin
embargo, el estado prematuro de las investigaciones impidid muestrear los primeros
momentos de la ocupacion que se corresponden con la Fase Argar Inicial. La Fase Argar
Pleno, con un 62% de piezas analizadas, es la etapa mas representada, mientras que la

fase Argar Final reune el 37% restante.

322



Forma Contexto Contexto

ceramica Habitacional Funerario
F2 5 1
F3 1 o
F4 1 1
F5 1 >
F6 1 o
F7 3 o
F8 o 1

Tabla 5.5. Sintesis de las formas ceramicas analizadas en La Almoloya y su representacion en los
diferentes contextos de amortizacion social.

5.3. Sintesis de los resultados analiticos

El grueso de las muestras ceramicas analizadas en el presente trabajo, procedentes de
cuatro yacimientos (Tabla 5.19), son las protagonistas de la estrategia analitica descrita
en el capitulo 4. No todas las muestras siguieron la misma trayectoria analitica, situacion
que vario en funcion de la etapa de estudio en la que se insertaron. De este modo, las
muestras analizadas en la primera etapa analitica no fueron sometidas a un analisis previo
por GC-FID. En la Tabla 5.6 se muestra la trayectoria analitica de todas las muestras.

Los resultados obtenidos a partir de las técnicas GC-FID y GC-MS se presentan en
cromatogramas. El analisis por GC-FID ofrece un primer analisis diagndstico de las
moléculas contenidas en la muestra. En algunos casos, es posible identificarlas mediante
un analisis comparativo de los tiempos de retencion relativos con estandares y mediante
la comparacion con otras muestras previamente analizadas por GC-FID.

Sin embargo, sera la aplicacion del GC-MS la principal herramienta de diagndstico
analitico que se utilizara en este trabajo. La caracterizacion del cromatograma obtenido
por GC-MS se realizd mediante el estudio de los espectros generados. El espectro de
masas que genera esta técnica permite identificar los diferentes tipos de moléculas a
partir de los atomos que presenta. La identificacion de estas moléculas se realiza a partir

de la consulta y comparacion de dicho espectro con el disponible en la coleccion de
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referencia de la biblioteca NIST del espectrometro. Ademas, como recurso interpretativo
se consultaron otros trabajos que identificaron compuestos similares a los hallados para
nuestras muestras. Por Ultimo, el desarrollo de trabajos experimentales en el que se
analizaron sustancias ya conocidas genero una coleccion de referencia propia que, como
veremos, sera otro elemento para identificar el contenido organico.

El analisis isotopico (GC-C-IRMS) es el Ultimo recurso metodoldgico aplicado para
caracterizar el contenido de las piezas argaricas. Solo se utilizé en aquellas muestras que
previamente habian documentado una cantidad representativa de los acidos grasos®. A
partir de la relacion de los isétopos *C y **C (valor §3C) de los acidos grasos C16 y Ca8 se
pudo discernir entre el tipo de grasa animal (rumiantes o no rumiante), grasa procedente
de la leche o del tejido adiposo del animal.

El empleo conjunto o aislado de estas tres técnicas, GC-FID, GC-MS y GC-C-IRMS, ha
permitido obtener una bateria de resultados analiticos que se recogen en el Anexo VII. El
analisis global de los resultados ha concluido en la clasificacion de las muestras en
diferentes categorias en funcion del tipo de contenido que presentaban. A continuacion,

se detallan las categorias analiticas definidas.

3% La muestra debe conservar entre 40-100 ng de Ca16:0 y Ca8:0 para obtener un valor de §C éptimo en
ambos compuestos (Evershed et al. 1994).
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Ne inventario Ne inventario GC-C- Ne inventario Ne inventario GC-C-

pieza Codigo muestra - IRMS pieza Codigo muestra L IRMS
AY-AY11-15 |51 AY-AY11-15-RES3 _ X X BA-H2-82 BRA20 BA-H2-83-RES1 _ X _
AY-AY17-12  [53 AY-AY17-12-RES3 _ X X BRA21 BA-H2-84-RES4 _ X _
AV-AY1811 |45 AY-AY18-11-RES3 - X _ BA-H3-108.7 |BRA22 BA-H3-108.7-RES,, _ X _
44 AY-AY18-11-RES5 _ X X BA-H3-89 BRA23 BA-H3-121-RES4 _ X _
AY-AY18-13 47 AY-AY18-13-RES3 _ X _ BA-H3-83 BRA24 BA-H3-124-RES1 _ X _
46 AY-AY18-13-RES5 - X X BRA25 BA-H3-124-RES4 _ X _
AY-AY3-19 |50 AY-AY3-19-RES3 - X X BA-H3-160 BRA26 BA-H3-160-RES3 _ X _
AY-H10-208 |2 AY-H10-208-RES3.1 - X - BAH BRA27 BA-H3-211-RES1 _ X _
56 AY-H10-208-RES32 | _ X X 372 [BRA28  |BA-H3-211-RES, _ X _
AY-H10-298 |59 AY-H10-298-RES3.1 _ X _ BAH BRA29 BA-H3-216-RES1 _ X _
AY-H1o0-300 |55 AY-H10-300-RES3 _ X X 1392 38 BA-H3-216-RES4.2 X X _
AY-H10-301 |54 AY-H10-301-RES3.1 - X X BA-H3-21 EMMo08_1|BA-H3-21-RES4.1 _ X _
AY-H11-1 61 AY-H11-1-RESy4 _ X _ BA-H3-29 BRA30 BA-H3-29-RES3 ~ X ~
AY-H11-58 57 AY-H11-58-RES3.1 _ X _ BA-H3-54 BRA31 BA-H3-54-RES3.1 _ X _
AY-H11-87 52 AY-H11-87-RES4 _ X X BA-H3-59 BRA32 BA-H3-59-RES, ~ X ~
AY-Hi1-92 66 AY-H11-92-RES3.1 _ X X BA-H3-60 BRA33 BA-H3-60-RES4, ~ X ~
AY-H1-8 65 AY-H1-8-RES3 = X — | [Ba-D.villaE-477 [BRA BA-D.VIllaE-477-RES3|  _ X _
AY-Hg-64 49 AY-Hg-64-RES3 X X 24 g :
AY-Ho-o8 8 AY-Ho-98 RES, = X BA-H3-65.10 [EMMo1g |BA-H3-65.10-RES4 _ X _
= = BA-H3-78 EMMo16 [BA-H3-78-RES4.1 X X
BA-BA14-6  [BRA1 BA-BA14-6-RES3 _ X _ BAH30 BRA3S BA-H3-9-RES3 B X B
D e | ST e -
= = BA-Hs5-51 BRA36 BA-Hs5-51-RES, _ X _
BA-BA40-10  |BRA4 BA-BA40-10-RES3 _ X _ BA-Hsg-24 27 BA-H59-24-RES2.1 X _ _
BA-BA40-g ;RAS gﬁ’gﬁ‘:’:’iig; - < i ~—[BAHso-35  [EMMoog [BA-H59-35-RES3 _ X X
BABA81 |29 BA-BA58-1-RES3 X X ~ | |BA-H5g42 g S//:::Sg:‘*zﬁi:;'; i = =
EMMo13 |BA-BA60-24-RES1 = X = [BAH7-622  |BRA3 BA-H?-si 2RES, X B
BA-BA60-1 26 BA-BA60-25-RES2 X X _ - - = =
EMMo15 |BA-BA60-27-RES3.2 _ X X | |BA-H7-68 BRA38  [BA-H7-68-RES: = X =
60 BA-BA60-31-RES3.2 _ X _ BRA39  |BAH7-68-RES4 = X =
BA-BA60-31 5 BABAG031-RES2 X v BA-H7-73.5  |BRA40 BA-H7-73.5-RES4 _ X _
BA-BA63-23 |EMMo11 |BA-BA63-23-RES3.1 _ X _ BAH7-802 BRA41  |BA-H7-80.2-RES4 = X =
BABA6323 |EMMo1z |BA-BA63-23-RES32 X _ | [BAH7-92.2 [BRAs2  |BAH7-92.2.RES4 - X -
EMMozo |BA-BA65-g-RES3 _ X _ BA-Hg-50.5 40 BA-Hg-50.5-RES4.2 X X X
BABAGS9 I MMos1 |BA-BAGs-oRESS _ X _ ||pAHgss  [BRA43  IBAH9-B5RESy - X -
BA-BA77b-16 |8 BA-BA77b-16-RES3.2 | X - _ BRA44 _ [BA-H9-85RES4 - X -
BA-BA7810 |11 BA-BA78-10-RES3.1 X X _ BA-Hg-90 EMMoo2 |BA-H9-go-RES4 - X -
BA-BA7833 |4 BA-BA78-33-RES3.1 X X _ BAHg-91 BRA45  [BA-H9-91-RES4 X -
BA-BABo-11__ |33 BA-BAB0-11-RES3 X _ ___||pAHggy  [BRA46 IBAH9-99RES1 - X -
BA-H1o0-1 BRA6 BA-H10-1-RES3 _ X _ BRA47  |BA-H9-99-RES4 - X -
BA-H10-42 BRA7 BA-H10-42-RES4 _ X _ BA-|||-014 BRA48 BA-|||-014-RES4 _ X _
BA-H12-124 |BRA8 BA-H12-124-RES4, _ X _ BAR-H76-1 P2 BAR-H76-1-RES1 X - -
BRAg BA-H12-8-RES1 _ X _ 28 BAR-H76-1-RES3 X X X
BAM128 oA |BA-H12-8RES; _ X ~ |[BAV-038  [BRA49  [BA-V-038-RES4 _ X _
BA-H2-140.2  |BRA11 BA-H2-140-RES4 _ X _ G-MS-188 EMMo17  |G-MS-188-RES4 _ X _
BA-H2-148.2  |[BRA12 BA-H2-148.2-RES4 _ X _ G-MS-316 EMMoos  |G-MS-316-RES4 _ X _
BA-H2-137 BRA13 BA-H2-160-RESy _ X B G-ZB-2881 EMMo18 |G-ZB-2881-RES4 _ X _
BRA14 BA-H2-167-RES4 _ X _ G-ZC-1030 EMMoo6 [G-ZC-1030-RES4 _ X _
BA-H2-167 BRAI: BA-H2-167-RESS _ X _ G-ZC-1195 EMMooy |G-ZC-1195-RESy, _ X _
BA-H2-175.22 |BRA16 BA-H2-175.22-RES4 _ X _ G-ZC-209A1  [EMMoo3  [G-ZC-209A1-RES4 _ X _
BA-H2-175.9 |BRA17 BA-H2-175.9-RES4 _ X _ G-ZC-876 EMMoos  |G-ZC-876-RES4 _ X _
BA-H2-224 BRA18 BA-H2-224-RES4 _ X _ TL-H7-115 EMMo1o |TL-H7-115-RES4 _ X _
BA-H2-316 BRA19 BA-H2-316-RES4 _ X _ Total n° analiticas por técnica 15 99 17

Tabla 5.6. Relacion de las técnicas aplicadas en el total de muestras analizadas.
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5.3.1. Clasificacion de las muestras

Los resultados analiticos (Tabla 5.199) se han clasificado en diferentes categorias
(Tabla 5.7), cuyo axioma vertebrador es la presencia/ausencia de residuos organicos en las
muestras analizadas. Se han definido dos clases generales, 1y 2, que recogen el total de
las muestras analizadas en funcion de si documentan la presencia (Clase 1) o no (Clase 2)
de residuos organicos, al margen de que estos residuos sean resultado de una aportacion
reciente o procedan de las sustancias contenidas durante su uso en el periodo argarico
(Fig. 5.6).

En concreto, la Clase 2 recoge aquellas muestras que no presentan residuo organico
alguno o cuya presencia es insignificante como para considerarla representativa del
contenido, situacion que puede tener su origen en el pasado, si el uso del recipiente no
contemplo la manipulacion de sustancias organicas, o en el presente, si las condiciones de
conservacion de la pieza no fueron optimas. En cualquier caso, son piezas que no
evidencian ningun tipo de materia organica, por lo que la lectura funcional del recipiente
debera contemplar ademas el analisis de otras evidencias.

Por su parte, en el contexto de la Clase 1 se han definido tres grupos que recogen
diferentes subgrupos. El criterio para definir cada grupo responde, en primer lugar, al
origen del residuo organico detectado. De este modo, el grupo 1.1 recoge aquellas
muestras que presentan evidencias organicas del pasado arqueoldgico de la pieza; el
grupo 1.2 presenta las muestras con residuo de origen actual y el grupo 1.3 aquellas
muestras con residuo organico de origen indeterminado.

A continuacion, se han definido subgrupos documentados en estas tres categorias
segun el tipo de residuos organicos documentados a partir del analisis por GC-MS3°4.

Ademas, un segundo elemento para definir y caracterizar los diferentes subgrupos ha
sido la “calidad analitica” de los resultados. Una muestra cuyas evidencias empiricas son
claras es aquella que presenta algun biomarcador o elemento que define con seguridad su
origen o conserva una cantidad suficientemente representativa de residuo organico. Los

subgrupos definidos son los siguientes:

3 Como ya se ha destacado en el apartado metodoldgico, el primer estadio para identificar el tipo de
residuos organicos es el analisis por GC-MS. A partir de la materia organica identificada por este analisis, se
definiran los diferentes subgrupos de residuos organicos.
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Subgrupo 1.1.A: muestras que conservan residuos organicos de origen animal.

Subgrupo 1.1.V: muestras que conservan residuos organicos de origen vegetal.

Subgrupo 1.1.AV: muestras con presencia de residuos organicos, sin que pueda
precisarse su origen animal o vegetal.

Subgrupo 1.1.M.: muestras que presentan, conjuntamente, residuos organicos de

origen animal y vegetal.

Subgrupo ‘ Tipos ‘ Contenido identificado
A Presencia de grasa de origen animal
LA B Presencia de cera de abeja
Ps Presencia de restos de plantas superiores
Y Rp Presencia de restos de resina de pino

Tabla 5.7.Principales subcategorias de los subgrupos definidos.

A su vez, los subgrupos pueden contener residuos organicos de diferente aportacion:
animal o vegetal. Se han definido diferentes tipos en cada subgrupo para especificar el
contenido identificado. En la siguiente tabla se recogen las diferentes posibilidades a
partir del tipo de residuos organicos documentado en las muestras.

En este sentido, una muestra con presencia atestiguada de grasa de origen animal y
de cera de abeja se definird como el subgrupo 1.1.A (ab).

Aquellas muestras con residuos animales y vegetales, incluidas por ello en el subgrupo
1.1.M, definen los tipos de residuos a partir de una combinatoria de los principales tipos
definidos en la Tabla 5.7. En este sentido, una muestra definida como 1.1M (aps) se refiere
a una pieza con presencia de grasa de origen animal y residuo vegetal asociado a plantas
superiores.

El segundo grupo para clasificar las muestras con residuos organicos es el grupo 1.2, el
cual recoge a aquellas piezas que presentan residuos organicos de origen actual y, por
tanto, contaminantes. La identificacion de sustancias de origen actual pueden invalidar la
identificacion de la/s sustancia/s que contenia el recipiente en el momento de su
abandono. En esta categoria se han definido tres subgrupos: el subgrupo 1.2.D, el

subgrupo 1.2.E y el subgrupo 1.2.DE.
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El subgrupo 1.2.D agrupa las muestras con una contaminacion de origen antropico. El
escualeno es el principal compuesto que puede definir una contaminacidon actual,
compuesto organico presente en nuestras manos y cuya estructura molecular dificulta
que se conserve en contextos arqueoldgicos (ver capitulo 4). Aun asi, esta sustancia esta
también presente en aceites vegetales, por lo que su identificacion en las muestras se
debe evaluar a fin de determinar su fuente de origen® (Evershed 1993; Steele 2013).

Por su parte, el subgrupo 1.2.E reune las muestras con contaminantes de tipo
sintético, generalmente procedentes de la manipulacion y analisis, como puede ser el
plastico contenido en las bolsas o las siliconas que, si bien no adulteran la presencia de
acidos grasos en la pieza, si que pueden enmascarar su presencia.

Para aquellas muestras que presenten tanto una contaminacion antrépica como
sintética se ha definido el subgrupo (DE).

Los subgrupos 1.2.D y 1.2.E incluyen solo aquellas muestras en las que la presencia de
elementos actuales adulterd la lectura de los residuos del pasado. En este sentido, el
analisis permitio discernir si la presencia de escualeno era actual (ver capitulo 6). En caso
contrario, el residuo organico se asociaria al pasado y la muestra se clasificaria a partir de
la primera categoria del grupo 1, situacion que se repetiria para las muestras con signo de
contaminacidon sintética, pero cuya presencia no impedia identificar los residuos
organicos del pasado argarico.

El Ultimo grupo dentro de la Clase 1 es el 1.3, que recoge aquellas muestras que
presentan restos organicos, en concreto acidos grasos libres minoritarios, sin posibilidad
de determinar si su origen es actual o no. Este grupo queda en una categoria

interpretativa inferior, al no poder concretar el tipo de sustancia y su origen.

5 La determinacion del origen del escualeno, actual o no, concluyd en la realizaciéon de un analisis para
evaluar y determinar el origen de este compuesto (ver capitulo 6).
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Como categorias suplementarias para complementar la clasificacion de las muestras
se ha recurrido a las categorias establecidas para definir los diferentes tipos de muestras
(ver Anexo Il). En este sentido, podemos distinguir entre si la muestra procede del
contenedor ceramico y se asocia a su uso (RES3 o RES4), si proceden de la matriz
ceramica o si es una muestra de residuo visible en la pared ceramica (RESs). Por el
contrario, si la muestra procede del sedimento contenido en la pieza ceramica o tomado a
40 cm de la misma como muestra control, se engloban en las categorias RES1 (sedimento
en contacto con la pared ceramica) o RES2 (sedimento de contraste) (ver Anexo Il), en
cuyo caso se trata de una muestra destinada a evaluar la migracion de los lipidos

presentes en el sedimento de contacto con la pared ceramica.

5.3.2. Resultados analiticos

La clasificacion de los resultados a partir de estas categorias se ha desarrollado como
medio para exponerlos de manera clara y sintética. En el siguiente diagrama se sintetizan
los resultados analiticos obtenidos en funcion del tipo de residuos organicos
identificados. La evaluacion de cada conjunto de residuos se realizara a continuacion de

modo separado.
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Es el momento ahora de evaluar la representacion de las piezas argaricas en
dichas categorias. En primer lugar, se expondran e interpretaran los resultados
obtenidos en el analisis isotopico. En sequndo lugar, se conjugaran los resultados del
analisis quimico e isotopico con el fin de proponer una lectura de los resultados e
insertarlos en los principales subgrupos definidos y que conforman la caracterizacion
mas precisa del contenido de los recipientes argaricos.

5.3.2.1.Los “contenidos argdricos”: caracterizacion y clasificacion de las principales
sustancias recuperadas

La clasificacion de los resultados analiticos en diferentes categorias ofrece la
posibilidad de reunir y relacionar las piezas argaricas que documentan el mismo tipo
de contenido organico. Entre los grupos y subgrupos definidos (Tabla 5.7) se analizan
a continuacion los subgrupos que reunen los principales tipos de residuos organicos
conservados en los recipientes argaricos. Ademas, se incluyen las piezas con signos de
contaminacion y sin evidencias organicas en su interior que de igual manera ofrecen

una interpretacion al respecto. Los 5 subgrupos analizados son:

a) Piezas argaricas contaminadas: contenido organico actual
b) Cerade abeja
) Grasa de origen animal
d) Aceitesy contenido de origen vegetal
) Piezas argaricas sin evidencias organicas en su interior

a) Piezas argaricas contaminadas: contenido organico actual

En repetidas ocasiones durante la presente investigacion se ha planteado la
problematica sobre la posible contaminacion de algunas muestras y su fiabilidad
respecto a los resultados obtenidos. Como se referia en el capitulo 4, los
contaminantes pueden ser de dos tipos: elementos antropicos introducidos por la
manipulacion indebida de la muestra por nuestra parte, lo que se traduce a nivel
analitico en el hallazgo de escualeno en asociacion con el colesterol, y elementos
sintéticos, representados por los plasticos y derivados que se encuentran formando
parte del instrumental, bolsas y demas componentes que se utilizan durante la
extraccion y analisis de las muestras.

En ambos casos, su presencia en la muestra puede afectar a la interpretacion de

los resultados, razén por la que en esta exposicion de los resultados se analizd en
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primer lugar el conjunto de muestras con signos de contaminacion que invalidan su
interpretacion arqueoldgica.

En cuanto a los contaminantes, son los de origen antropicos los que representen
una amenaza mayor bajo la forma de escualeno. Este compuesto, por el tipo de
estructura poliinsaturada que presenta, se degrada con facilidad y no se suele
conservar en contextos arqueologicos (Archer et al. 2005). Se documenta en
cantidades significativas en la piel humana, por lo que su presencia en muestras
arqueoldgicas puede ser resultado de la manipulacion de la pieza, sobre todo si se
documenta junto al colesterol, que también se detecta en la piel (Evershed 1993, 89—
90).

Sin embargo, aunque en la mayoria de trabajos (Evershed et al. 1992; Evershed
1993; Stacey 1999) se define al escualeno como un contaminante actual, su presencia
no es exclusiva de la piel humana y se documenta también en aceites vegetales como
el de oliva (Steele 2013, 93—94), por lo que su identificacion debe evaluarse para
descartar o confirmar la contaminacion de la muestra. A fin de precisar en qué casos
podemos asegurar la procedencia actual del escualeno y, por tanto, confirmar la
contaminacion de la muestra, se propuso un programa analitico sobre aquellas piezas
que atestiguaban su presencia. El resultado fue que de las 46 piezas con escualeno en
32 se confirmo su origen actual. A continuacidn se expone el trabajo de investigacion

realizado en este sentido.

- Escualeno: evaluacion de su presencia en las muestras analizadas
Los criterios analiticos propuestos fueron los siguientes:

1. Presencia de escualeno en el blanco de proceso. Junto a cada serie de muestras
analizadas se introdujo un blanco de proceso para poder identificar posibles
compuestos contaminantes. La identificacion del escualeno en el blanco y en
las muestras asociadas a éste se interpretd como un claro signo de
contaminacion producida durante el proceso analitico, siempre y cuando la
cuantificacion del escualeno en el blanco superase el limite de deteccion®® y
alcanzase como minimo un tercio en relacion al escualeno presente en la
muestra analizada.

2. Protocolo de muestreo. Es dificil de evaluar, pero sin duda determinante para

evitar una posible contaminacion de la muestra. El protocolo de muestreo (ver

6 I . . . . ~ . P
3 El limite de deteccidn es la cantidad minima de un analito, cuya sefial puede ser considerada distinta

a la del ruido propio del analisis (McNaught y Wilkinson 1997, 399).
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Anexo Il) pasa por la manipulacion de la muestra con guantes de nitrilo, para
evitar el contacto directo con las manos, asi como por la conservacion de la
muestra en papel de aluminio y cajas de poliespan que minimicen la
degradacion de los acidos grasos por la actividad microbiana actual y/o la
contaminacion por la migracion del plastico contenido en la bolsa o

instrumental con el que se manipuld la pieza (Evershed 1993).

Ambos criterios seran los principales elementos para definir el origen del
escualeno en las muestras, dado que si se controlan desde un principio aseguran la
ausencia de contaminacion. Ademas, se han analizado otros elementos en dichas
muestras que, sin ser determinantes, serviran para dar peso y credibilidad a estos dos

criterios. Se trata de:

3. Abundancia relativa del escualeno. Se tomo6 como referencia el patréon interno
utilizado en las muestras para cuantificar los compuestos identificados el
alcano Tetratriacontano (C34H70). Su comparacidon con la cantidad de
escualeno detectada en las muestras registro si su presencia era destacable o
no. Se establecid como criterio semi-cuantitativo que la presencia de
escualeno seria significativa si su cantidad superaba al patron interno en un
200%, un valor arbitrario escogido por considerar que era suficientemente
significativo como para descartar el origen actual de este compuesto.

4. Relacion del escualeno respecto a otros acidos grasos. Se seleccionaron los
acidos grasos Ca6:0 y C18:0 por ser los dos principales compuestos lipidicos
identificados en las grasas animales y aceites vegetales. De asociarse al
escualeno, ambos podrian proceder de una contaminacion actual, lo que
afectaria a su proporcion en la muestra. Como valor significativo para descartar
la relacion entre el escualeno y estos lipidos, se establecido que aquél no
superara en un tercio a estos Ultimos.

5. Relacion escualeno/colesterol. El trabajo de Evershed observd que la
proporcién de escualeno suele ser mayor a la de colesterol si ambos
compuestos proceden de una contaminacion actual (Evershed 1993, 89—90).
Sin embargo, el colesterol es uno de los principales esteroles documentados en
las grasas animales y que se utiliza como indicador de su presencia, por lo que

su identificacion junto al escualeno no siempre implica su origen actual.

334



Todos estos criterios se han tenido en cuenta a la hora de valorar la presencia del
escualeno en las muestras argaricas. En la Tabla 5.8 se muestra la evaluacion de estos
criterios: los factores que apoyan el origen actual del compuesto se presentan en color
violeta; a la inversa, aquellos elementos que alejan al escualeno de su origen actual

aparecen en verde.

Relacion o Protocolo
Relacion
Escualeno/ Escualeno/C Escualeno/C muestreo Escualeno

Colesterol/Esc
Patron 16=>0,33  18=>0,33 / analitico  Blanco=>0,33

. valeno(<1)
interno 100%

Codigo  Neinventario muestra

BA78-10-RES3.1

50 AY-AY3-19-RES3 6,02 0,15 1,55 _
55 AY-H10-300-RES3 3,43 0,08 _
52 AY-H11-87-RES4 1,22 0,00 0,03 _ _
[AA AY-AY18-11-RES5 1,07 0,03 0,15 13,75 _
49 AY-Hg-64-RES3 0,97 0,01 0,07 1,14 _

53 AY-AY17-12-RES3 0,09
BRA17 1,66
BRA22
29 1,32
28 078 _

BRA36 3,45

273,79

57 12,18 _
60 10,46 _
68 0,59 6,54 _

69 5,69 0,95 -

48 AY-Hg-98-RES4 4,38 0,47 _

61 AY-H11-1-RES4 4,05 1,14 _

72 AY-H10-301-RES3.2 3,85 1,60 _

54 AY-H10-301-RES3.1 3,12 1,31 _

6 BA-H59-42-RES3.3 0,11 5072,92 0,07

59 1,92 _

4 0,02

40 BA-Hg-50.5 0,58 4,09 ]

Tabla 5.8. Evaluacion de la presencia de escualeno en las muestras analizadas.

Para empezar, el 50% de las muestras no se pudo evaluar mas alla de determinar la
presencia o ausencia del escualeno, ya que la falta de un patrdn interno que permitiria
cuantificar los compuestos analizados impidid valorar la cantidad relativa del
escualeno y su relacidn respecto al resto de compuestos (Tabla 5.9). Todas estas
muestras proceden de la primera fase analitica, realizada en la Universidad de

Bradford, de la que sdlo disponemos de tres piezas que presentan escualeno y
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utilizaron un patron interno: BA-H2-175.9, BA-H3-108.7 y BA-H5-51 (muestras BRA17,
BRA22 y BRA36).

Aunque no podemos hacer una interpretacion significativa de la presencia del
escualeno y su relacion con el resto de compuestos (Tabla 5.9), silos comparamos con
el total de acidos grasos presentes en dichas piezas podemos realizar una
aproximacion cualitativa. De este modo, se observa un grupo de muestras que sdlo
presentan escualeno sin que se observen otros compuestos organicos, signo claro de

su origen reciente. Se trata de las muestras BRA48, BRA47, BRA49 y BRA3 (Tabla 5.9).

Ne° inventario muestra

BRA1 |BA-BA14-6-RES3
BRA2 |BA-BA18-40-RES3
BRA3 |BA-BA33-6-RES1
BRA11 | BA-H2-140-RES4
BRA12 |BA-H2-148.2-RES4
BRA13 | BA-H2-160-RES4
BRA19 | BA-H2-316-RES4
BRA21 | BA-H2-84-RES4
BRA22 | BA-H3-108.7-RES4
BRA23 |BA-H3-121-RES4
BRA25 | BA-H3-124-RES4
BRA27 | BA-H3-211-RESa
BRA28 | BA-H3-211-RES4
BRA32 | BA-H3-59-RES4
BRA34 | BA-H35-477-RES3
BRA35 | BA-H3-9-RES3
BRA36 |BA-H5-51-RES,
BRA37 |BA-H7-62.2-RESy4
BRA4o0 | BA-H7-73.5-RES4
BRA41 | BA-H7-80.2-RES4
BRA42 | BA-H7-92.2-RES4
BRA47 |BA-Hg9-99-RES4
BRA48 | BA-lll-014-RES4
BRA49 | BA-V-038-RESy4

Tabla 5.9. Muestras con presencia de escualeno analizadas en la Universidad de Bradford.
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El resto de muestras analizadas en la Universidad de Bradford no permiten evaluar
la presencia y significancia de este compuesto respecto al resto, ya que no existe
ningun elemento destacable que tan sdlo con su presencia o ausencia precisen el
origen del escualeno.

El segqundo gran grupo de muestras que registran escualeno procede de la mayoria
de las piezas analizadas en el Institut de Ciencia i Tecnologia Ambientals de la UAB.
Suman 21 muestras y, como se aprecia en la Tabla 5.8, son aquellas que muestran un
cddigo numérico sin sigla; a diferencia de las anteriores (Tabla 5.9) su anélisis si
contemplo el uso de un patrén interno con el que cuantificar y evaluar los compuestos
organicos.

En la mayoria, la cantidad de escualeno no superd ni iguald la cantidad de patron
interno inyectado. Tan solo la muestra BRA22 presentaba una cantidad muy superior
respecto a dicho patron. En el resto de muestras la presencia del escualeno fue muy
inferior al patron interno inyectado. En la Tabla 5.10 se muestra la proporcion de
escualeno que documentan estas muestras®”’ en relacion al patrén interno. Como se
observa, la mayoria de ellas tan sélo presentan entre un 12% y un 3% de escualeno. No
ocurre asi con la muestra BRA22 que documenta un 191% de escualeno en relacidn al
patron interno. Aqui, el escualeno es el compuesto de mayor presencia, lo que invalida

cualquier argumentacion en relacion a su origen argarico aunque no presente

colesterol.
. . %
o Ne :
Cadigo VERtario Escualeno/Patron
muestra .
interno
BRA22 | BA-H3-108.7-RES4 191,7
BRA36 |BA-H5-51-RES4 3,5
57 AY-H11-58-RES3.1 12,1
60 BA-BA60-31-RES3.2 10,5
69 AY-H11-58-RES3.2 5,7

Tabla 5.10. Presencia de escualeno en relacion al patron interno inyectado (Tetratriacontano).

%7 Se ha de destacar que dos de estas muestras AY-H11-58-RES3.1y AY-H11-58-RES3.2 (muestras 57y
69) proceden de la misma pieza, se han evaluado por separado para poder determinar si la proporcion
de escualeno en ambas presentaba diferencias significativas como para poder atestiguar un origen
distinto del escualeno.
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Si evaluamos los blancos de proceso analizados y la presencia de escualeno, tan
solo el blanco asociado a las muestras 4, 6 y 11 presenta este compuesto. Al comparar
el escualeno del blanco con dichas muestras, la Unica pieza con una relacion
significativa®®® fue la nOmero 4, pieza que, ademas, presenta otros elementos que
asocian este compuesto con su origen actual (Tabla 5.8).

El sequndo criterio a la hora de establecer el origen del escualeno fue el tipo de
muestreo realizado. En las muestras que se rigieron por el protocolo de muestreo
perfilado en la presente investigacion (ver Anexo Il y capitulo 4) se evito la
manipulacion de las muestras directamente con las manos y se controlaron las
condiciones de conservacion, evitando el contacto directo con bolsas de plastico, para
no contaminar la muestra con compuestos actuales. En 10 muestras no se siguio dicho
protocolo, ya que fueron manipuladas sin usar guantes de nitrilo y en algunos casos se
lavaron para su posterior remontaje y restauracion. Las posibilidades de
contaminacion cobran demasiado peso en estas piezas como para realizar una
interpretacion arqueoldgica de su contenido. Se trata de las muestras: BRA17, BRA22,
BRA36, 4, 29, 40, 57, 60, 68, 69. Exceptuando las muestras BRA17 y 40, el resto de
muestras presentan ademas otros elementos que secundan el origen actual del
escualeno. La muestra BRA22 ya se ha destacado por presentar una presencia de
escualeno muy superior al resto de compuestos, inclusive el patrén interno. Ademas,
el resto de piezas presentan una relacion negativa entre el escualeno y los acidos
grasos Ca6:0 y Ca8:0, siendo la presencia del escualeno superior a ambos (Tabla 5.8),
lo que fortalece la hipotesis sobre el origen actual del escualeno. A su vez, la muestra
68 destaca por proceder de una pieza de la que se analizé una sequnda muestra que
no presentaba escualeno: la muestra 66, lo que apoya el origen actual del escualeno
detectado en la primera.

Sin embargo, aunque no hay duda del origen actual de escualeno en estas 10
muestras, en algunas de ellas se pudo definir la presencia de residuo organico de su
pasado argarico. En concreto, la presencia de residuo vegetal o de los biomarcadores
caracteristicos a sustancias como la cera de abeja no se ven alterados por la presencia

del escualeno que, por otro lado, si cuestiona el origen de las grasas animales. En este

8 . . e . . . s
3% Se establecié como significativa la presencia de escualeno en la muestra cuando la cuantificacion del

escualeno en el blanco de proceso alcanzaba como minimo un tercio en relacion al escualeno presente
en la muestra asociada a dicho blanco (

Tabla 5.8, Ultima columna), en tal caso el origen del escualeno se confirmaria como introducido durante
el proceso analitico.
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sentido, las muestras 29, 57, 60, 69 y 40 presentan residuo vegetal y para la muestra
BRA17 se documento cera de abeja, lo que ha permitido incluirlas en el grueso de
piezas que presentan residuo argarico. El resto de muestras que no se atuvieron al
protocolo analitico definido (BRA22 y 4) no presentaban elementos como para poder
asegurar el origen argarico de su contenido.

Al margen de estas 10 muestras existe un total de 14 piezas®®

que, aunque
siguieron el protocolo analitico, presentan de igual modo escualeno. La Unica
explicacion para definir el origen contemporaneo del escualeno habria sido una
contaminacion durante el periodo de analisis en el laboratorio, si bien el blanco de
proceso que se preparo junto a ellas, salvo en las muestras 6 y 11, no presentaba este
compuesto, por lo que en estos casos no podemos hablar de una contaminacion
actual.

En el caso de las muestras 6 y 11, cuyo blanco de proceso también contiene
escualeno, la relacidn entre el detectado en las muestras y el localizado en el blanco
no resultd significativa como para considerar que procediera de una contaminacion
analitica.

Como ya se ha destacado, los dos principales criterios utilizados para discernir el
origen del escualeno fueron el protocolo analitico y la presencia de dicho compuesto
en el blanco de proceso asociado. Ambos elementos dan la suficiente seqguridad como
para discernir el origen actual o no del escualeno, ya que si se controlan las
condiciones de muestreo y analisis se evita cualquier tipo de contaminacion externa.
Ademas, junto a estos elementos se han analizado otros criterios (ver supra) que
secundaran las interpretaciones ya realizadas. En este sentido y como se muestra en la
Tabla 5.8, se evaluod la presencia del escualeno en relaciéon a compuestos como el
C16:0, C18:0 y/o el colesterol; la presencia conjunta de estos compuestos junto al
escualeno puede proceder de una contaminacion actual segun la relacion y proporcion
que guarden con el escualeno.

En relacion al colesterol, el estudio de Evershed (Evershed 1993) sostiene que su
presencia conjunta y en mayor proporcion frente al escualeno es un indicador claro de
su origen actual. Sin embargo, de las 19 muestras en las que se conservan ambos
compuestos tan sélo en dos aparece como mayoritario.

A grandes rasgos, comprobamos que las muestras con mayor cantidad de

escualeno son también las mas susceptibles de presentar una contaminacion actual

3% Muestras en color verde en la Tabla 5.15.

339



(Tabla 5.10). Se trata de las muestras BRA22, BRA36, 57, 60 y 69 que, ademas,
presentan una relacion negativa con el Ci6:0 y Ci8:0, siendo la presencia del
escualeno superior a ambos. Ademas, la relacion entre el colesterol y el escualeno se
decanta a favor de este Ultimo, elementos que unidos a la ausencia de un protocolo
analitico definen el origen actual del escualeno (Tabla 5.8).

A lainversa, las muestras con presencia de escualeno pero sin signos aparentes de
contaminacion son también las que presentan menor cantidad de dicho compuesto
frente a una abundante presencia de lipidos. Se trata de las muestras 44, 49, 52, 53y
55 (Tabla 5.8) con un nivel de escualeno muy inferior al Ca6:0, C18:0 y colesterol
detectados. Ademas, en tres de estas muestras (44, 52 Yy 53) se documentaron
también triacilglicéridos. En el caso de las muestras 44 y 53, el nivel de triacilglicéridos
junto al del resto de compuestos organicos es mayoritario frente al escualeno, lo que
confirmaria el origen argarico de los residuos organicos.

Destaca el caso de la muestra 11, que procede de una urna funeraria (BA-BA78-10)
y contenia en el momento de su excavacion un individuo adulto. La muestra se tomd
como parte de un programa metodoldgico para determinar el grado de conservacion
de los residuos organicos en contextos argaricos y sobre el que volveremos mas
adelante (ver capitulo 6). El objetivo del estudio fue determinar el grado de
conservacion de los residuos organicos en contextos ceramicos a partir del analisis de
una pieza que se sabia contenedora de un cadaver y que habia experimentado todo el
proceso de descomposicion del mismo. En este sentido, la muestra 11 procede de la
zona con mayores posibilidades de conservar residuo organico, donde reposaba la
zona abdominal del cuerpo. Ademas, se analizaron dos muestras mas de la misma
pieza: una asociada a la zona del craneo, en la que el nivel de acidos grasos se reducia
considerablemente, y una muestra control tomada de la zona que no habia tenido
contacto con el individuo durante su enterramiento y descomposicién y que no
presentd residuos organicos confirmando, por tanto, su nulo contacto con el
individuo.

La muestra que nos ocupa, muestra 11, si bien presenta escualeno, lo hace en una
proporcion muy inferior al resto de compuestos organicos. Asi, frente a un 0,2% de
escualeno presenta un 62% de acidos grasos, por lo que se reducen las posibilidades
de que este compuesto proceda de una contaminacion actual, maxime cuando el
protocolo de muestreo se puso en marcha desde el inicio de la excavacion del

recipiente.

340



El resto de piezas que presentan escualeno se traduce en 8 muestras: 6, 28, 48, 5o,
54, 59, 61 y 72e. En todas se ha respetado el protocolo de muestreo, pero se ha
decidido evaluar la presencia de escualeno y su relacion con otros compuestos como
el Ca16:0 y C18:0 para dar solidez a la interpretacion propuesta. En todas ellas, la
relacion entre el escualeno y estos compuestos desmiente su relacion con una posible
contaminacion actual (Tabla 5.8). Entre estas piezas, destacan 48, 50, 54, 59, 61y 72
que proceden de la Ultima etapa analitica, en la cual se respeto el protocolo de
muestreo optimizado y se muestrearon y analizaron las piezas en un periodo inferior a
dos meses desde su excavacion, situacion que, sin duda, minimizé la posible
contaminacion y degradacion de los acidos grasos.

Destaca la muestra 59 asociada a una pieza que se analizd en dos ocasiones. Su
homodnima, la muestra 70, no presentaba escualeno, por lo que la presencia de este
compuesto en la muestra 59 reduce las posibilidades de interpretacion y deja claro
que su origen actual se origind durante el proceso analitico. Un caso similar es el de las
muestras 54 y 72, ambas de la misma pieza, si bien en ambos casos se documento la
presencia de escualeno confirmando un origen actual para este compuesto.

A modo de sintesis, la evaluacion del origen del escualeno en las muestras
analizadas ha permitido confirmar la presencia actual del escualeno en 32. Las 14
muestras restantes no presentan indicios que indiquen que el escualeno tiene un
origen actual. Por el momento no es posible precisar la fuente de origen arqueoldgico
de este compuesto, quizas se relacione con la sustancia organica que aparece en estas
14 muestras. En cualquier caso, es licito proponer una interpretacion arqueoldgica de
las sustancias contenidas en estos recipientes. Estos 14 casos aparecen en verde en la
primera columna de la Tabla 5.8 frente a las subrayadas en color violeta que presentan
un origen incierto y/o actual del compuesto evaluado y que suman un total de 32.

Sin embargo de estas 32 muestras, existen algunos casos en los que se ha podido
documentar parte del residuo conservado del pasado. Este es el caso de las muestras
BRA17, 29, 57, 60, 68 y 69 que, conservan residuo vegetal y/o de cera de abeja que no
se altera por la presencia de escualeno (ver supra). Para el resto de piezas con
escualeno, un total de 26 muestras, no se pudo proponer otra lectura que la de la
contaminacion actual, representando un 25% de las muestras analizadas en esta
investigacion y sobre los que no se ha podido ofrecer ninguna interpretacion sobre su

contenido.

341



- Contaminacion por plasticos y siliconas. Lectura y evaluacion de los resultados
El registro de 26 muestras con signos inequivocos de contaminacion antropica y

ninguna evidencia de residuo argarico documentéd ademads, para 19 de ellas,
contaminantes de origen sintético, en concreto plasticos y en algunos casos siliconas.
Estos contaminantes se atestiguan también de modo aislado en 16 muestras que no
documentan contaminantes antrdpicos.

Este tipo de contaminacion se define principalmente por la identificacion de
ftalatos o ésteres de acido ftalico, grupo de compuestos quimicos que se afhaden a los
materiales de plastico para otorgarles flexibilidad (Stacey 1999, 36-37) y cuya
identificacion es bastante comun en los analisis cromatograficos, reconociéndose a
partir de su tiempo de retencion y el espectro que presentan, en el que domina el ion
149 m/z (Evershed 1993).

De los 85 recipientes analizados, este tipo de compuestos se encuentra en 35, lo
que representa un 41% de los artefactos analizados. Esta situacion se explica por el
protagonismo que tienen los ftalatos en los utensilios para manipular y guardar las
ceramicas (bolsas, cajas de plastico, etc.), asi como en el instrumental de laboratorio
(viales, tapones, guantes de latex, etc.). Ello explica como es posible que, aunque haya
muestras sin residuo organico alguno, documenten una presencia destacada de
ftalatos. Es el caso, por ejemplo, de los recipientes analizados de Gatas (Fig. 5.8),

conservados en bolsas de plastico desde la campaia de excavacion de 2001.
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Fig. 5.8. Cromatograma obtenido para una de las piezas analizadas de Gatas (G-MS-316-
RES4). Picos identificados: 1. Plastico (ftalato); 2. Patron interno (Tetratriacontano).
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Fig. 5.9. Cromatograma obtenido para la muestra 4 (BA-BA78-33-RES3.1) en el que se observa con claridad la distribucion de picos
caracteristica de los contaminantes de origen petrogénico. Picos identificados: Picos identificados: 3-Ftalato (m/z 149); 4-C16-OH;
5-C16:0; 7-C18:0; 8-C18-OH; 14-C26 alcano; 16-C22-0OH; 19-C24-0H; 21-Escualeno (m/z 69); 25-C26-OH; 27-C31 alcano; 28-
Colesterol (m/z 458); 29-C28-OH; 32-C30-OH; 33- Patron interno (AL34: n-tetratriacontano); 35-C32-OH; C- Contaminacion
analitica.
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La contaminacion analitica queda clara en el total de las muestras de La Almoloya
que, aunque desarrollaron el protocolo de muestreo optimizado, documentan
ftalatos. Seguramente la contaminacion tuvo lugar en el laboratorio.

Sin embargo, la presencia de estos elementos no tiene por qué ser un problema
para nuestros objetivos. De las 35 muestras con ftalatos sélo se ha considerado como
significativa su presencia en aquellos casos que impedian realizar una lectura del
contenido argarico, en cuyo caso las piezas se incluyeron en el subgrupo 1.2.E o el
subgrupo 1.2.DE, ambos definidos para las piezas con signos de contaminacion por
plasticos.

Otro tipo de contaminacion sintética es la de origen petrogénico, atestiguada por
una distribucion de alcanos en los que abundan los que poseen un nUmero par de
carbonos frente a los impares (Steele 2008, 239). En las piezas argaricas, esta
contaminacion se confirma de modo significativo en tres muestras (4, 59 y 61) (Fig.
5.9), lo que dificulta la interpretacion de su contenido.

Una posible explicacion para este tipo de contaminantes es el uso de siliconas.
Destaca el caso de las muestras 4 y 61, con una contaminacion muy clara de este tipo
de compuestos y que llevo a evaluar el protocolo de muestreo realizado sobre ambas
piezas. En ambos casos se produjo una situacion de riesgo similar, ya que previo al
muestreo de ambos recipientes y para calcular su capacidad se utilizaron “bolas de
silicona” con las que se rellend su interior.

Desafortunadamente, el empleo de este tipo de material provoco que las paredes
de las piezas quedaran impregnadas con trazas de la silicona, como se reflejo en el
resultado analitico (Fig. 5.9) que ensombrecid el contenido real del recipiente.

Por ultimo, durante el analisis de las muestras por GC/MS se pueden producir otros
episodios de contaminacion analitica. El aumento de la temperatura al final de analisis
puede generar “ruido quimico” que dificulta la identificacion de los compuestos

(Steele 2008, Fig. 251), como se atestigua en algunas muestras (Fig. 5.10).

344



Abundancia

Tiempo de Retencion-->

Pl
28

i T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T
10.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00

Fig. 5.10. Cromatograma obtenido para la muestra 65 (AY-H1-8-RES3) en la que se observa el “ruido quimico” aumentando la linea de
base a consecuencia del aumento de la temperatura durante el analisis por GC/MS. Picos identificados: 1-C16-OH; 3-C16:1; 4-Ca6:0; 5-
C21 alcano; 6-C18-0OH; 7-C22 alcano; 8-C18:1; 9-C18:0; 10-C23 alcano; 11-C20-0OH; 12-C24 alcano; 13-C25 alcano; 14-C22-0OH; 15-C26
alcano; 16-C27 alcano; 17-C28 alcano; 19-C2g alcano; 20-C30 alcano; 21-Colesterol (m/z 458); 22-C31 alcano; 23-C28-0H; 24-C32 alcano;
25-Stigmasterlo (m/z 484); 26-B-Sitosterol (m/z 486); 27-C33 alcano; 28-Patron interno (AL34: n-tetratriacontano); 29-C35 alcano; 30-C36
alcano.
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En total, se confirma la contaminacion antropica y /o sintética para 40 piezas,
agrupadas todas ellas en el grupo 1.2 que engloba aquellas piezas con presencia de
elementos actuales (antropicos o no) y que, por ende, muestran signos de
contaminacion que impiden realizar una lectura real del contenido argarico. Segun se
documenten elementos de contaminacion de origen antropico, sintético o ambos a la
vez se han definido tres subgrupos: el subgrupo 1.2.D para las piezas en las que la
contaminacidn tiene un origen antrdépico y que es efectiva de modo aislado para 7
muestras, el subgrupo 1.2.E atestiguada por la documentacion de contaminantes
sintéticos que incluye un total de 16 muestras y el subgrupo 1.2.DE para aquellas
piezas con elementos de ambos tipos y que suman un total de 19.

A diferencia del resto de contenidos documentados, procedentes de su pasado
argarico y que facilitan una lectura sobre el uso o usos correspondientes, los
contaminantes actuales no permiten combinarse con la informacion arqueoldgica,
razon por la cual las muestras que lo manifiesten de manera notoria quedaran
excluidas del analisis e interpretacion socio-econdmica realizada sobre el resto de
piezas. Los datos que podemos obtener se centran en la caracterizacion de las
condiciones de conservacion y en la evaluacion del protocolo de muestreo llevado a

cabo, informacion sobre la que volveremos en el siguiente capitulo.

b) Cerade abeja

- Documentacion y lectura analitica
La cera de abeja esta atestiguada en 16%° de los 43 recipientes sin signos de

contaminacion. En todos aparece inserta en la matriz ceramica (muestras RES3/RES4)
y, en el caso concreto, de tres recipientes (AY-AY18-11, AY-AY18-13, BA-H2-167) se
localiza, ademas, como residuo adherido al interior de la pared (RES5) y en forma de
sedimento asociado al recipiente BA-BA60-1 (Tabla 5.11).

Ademas, junto a estos recipientes se documento cera de abeja en 5 artefactos
liticos definidos como alisadores (ALS) segun la propuesta funcional de R. Risch (Risch
2002, 149). Se trata de clastos de forma cilindrica y tendencia alargada documentados
con frecuencia en los contextos argaricos y para los que no se habia definido una
funcionalidad concreta. La propuesta de Risch ya planteaba su relacidn funcional con

los recipientes argaricos. A partir de un estudio experimental realizado en esta

¥° Se repitid el analisis en una de las muestras ceramicas (AY-H10-208) pero en diferentes zonas del

recipiente (ver infra).
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investigacion para evaluar el proceso de la extraccion y separacion de cera y miel, se
confirmd su relacidn con los recipientes argaricos y con la cera de abeja. En el capitulo
7 nos ocuparemos extensamente de evaluar la funcion de estos artefactos, si bien la
presencia de cera de abeja en los 5 alisadores supuso su inclusion en este apartado.

Volviendo a los contenedores argaricos, la cera de abeja localizada en su interior
difiere del compuesto original a causa de la degradacion que experimenta por efecto
del paso del tiempo y de las condiciones de conservaciéon adversas. Como ya se ha
referido (ver capitulo 4), la cera degradada presenta un “paquete” de biomarcadores
caracteristico conformado por alcanos de cadena larga con un rango de dtomos de
carbono entre C21-C33 (con el predominio del C27), alcoholes en un rango entre C22-
(34 (C30-OH es el mas destacado), esteres de cera entre C40-C52 y, en algunos casos,
los acidos grasos: C16:0y C24:0.

La identificacion de estos biomarcadores ha sido la principal herramienta
metodoldgica para confirmar la presencia de cera de abeja en los contextos argaricos.
La caracterizacion ha sido realizada principalmente a partir de su identificacion en los
cromatogramas obtenidos en el analisis por GC-MS y su comparacion con los
publicados en muestras de cera de abeja actual y en muestras degradadas de origen
arqueoldgico (Crane 1990; Heron, Nemcek y Bonfield 1994; Regert et al. 2001; Steele
2008; Mayyas Al-Qudah, Douglas y Al-Ajlouny 2010). En concreto, los componentes
caracteristicos de esta sustancia se identificaron a partir del analisis de su espectro de
masas y su comparacion con los disponibles en la bibliografia del software utilizado
para ello (MSD Chemstation data analysis). En la Figura 5.11 se muestra un
cromatograma caracteristico de la cera de abeja degradada y dos espectros de masas
de dos de sus componentes.

Como complemento metodoldgico, se ha analizado una muestra de cera de abeja
actual procedente del entorno inmediato a La Bastida, que ha confirmado la validez
del método empleado. Ademas, la comparacion de los resultados para esta muestra
con los de las piezas argaricas ha sido un elemento diagndstico mas de la presencia de

cera de abeja en los recipientes argaricos (Fig. 5.12).
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Fig. 5.11. Cromatograma caracteristico de la cera de abeja degradada y espectro de masas de
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dos compuesto caracteristicos a) alcano C27 y b) alcohol C30-OH obtenidos para el recipiente
BA-H3-216. En el Anexo VIl se especifican el resto de compuestos identificados en la muestra.
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Fig. 5.12. Cromatogramas caracteristicos de muestras de cera de abeja contemporanea. El
cromatograma a) es una reproduccion del publicado en el trabajo de M. Regert (Regert et al.
2001, 555). La Figura b) muestra el cromatograma resultante tras analizar la cera de abeja
muestreada del entorno de La Bastida. Cx se refiere a los alcanos y nUmero de carbonos que
presentan, Cx:x se refiere a los acidos grasos y n° de carbonos y OHx son los alcoholes con el
numero de carbonos que presentan.

Como se observa, ambas muestras de cera presentan un cromatograma muy
similar. Si comparamos estas muestras con las argaricas (Fig. 5.11), los signos de
degradacion son evidentes en el cromatograma del recipiente, donde se observa un
nivel elevado de alcoholes frente a las muestras de cera de abeja actual, degradacion
que se produce a consecuencia de la hidrdlisis que produce la ruptura del enlace éster

en las ceras (ver capitulo 4).
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De este modo, la caracterizacion de los compuestos quimicos contenidos en las
muestras analizadas y su similitud con los biomarcadores de la cera de abeja
degradada han registrado la presencia de esta sustancia en 16 recipientes que, como
veremos en algunos casos, no sera la Unica sustancia de la que tenemos constancia
(ver infra).

De los 16 recipientes y 21 muestras con cera de abeja, 7 recipientes proceden de La
Almoloya y 9 de La Bastida. En la Tabla 5.11 se detallan los datos arqueoldgicos y
resultados obtenidos para estas piezas. En el Anexo VIl se recogen los cromatogramas
con los resultados analiticos de las muestras analizadas por GC/MS y en el Anexo VI
se especifica la presencia de cada compuesto.

Como ya se ha sefalado en el capitulo 4, la cera de abeja es una sustancia
quimicamente muy estable, insoluble en agua, cuyas propiedades quimicas
permanecen bastante estables®. Sin embargo, esto no la exime de sufrir algunos
procesos de degradacion que, sin dejar de documentar su presencia, provocan
cambios en relacion con la sustancia originaria.

Los procesos y grado de degradacion de esta sustancia varian en funcion del contexto
de conservacion de la pieza y de los procesos a los que se ve sometida durante su uso.
De este modo, en ambiente secos y calurosos la degradacion es mayor, asi como
sobre piezas que han sufrido algun tipo de calentamiento (Mayyas Al-Qudah, Douglas
y Al-Ajlouny 2010, 4-5). La caracterizacion de dichos procesos es determinante para
identificar las posibles implicaciones funcionales de la cera de abeja. La degradacidon a
causa del calentamiento, hidrolisis u oxidacion de la cera durante su uso o etapa de
abandono del recipiente se tendran que definir con claridad para documentar si la
degradacion es producto de un proceso natural o consecuencia del uso de esta

sustancia.

**'Los jugos gastricos de los animales no pueden digerir la cera de abeja, salvo en el caso de las larvas de
algunos parasitos de las colmenas o el pajaro “Indicator maior” que indica la situacion de los enjambres
silvestres de abejas (Fernandez Uriel 2011).
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Tipo ps

Yacimiento  N°inventario o Neinventario Forma Periodizacién . no:nm.xno .n_.m U Zona de Laborat Técnica Grupo/s ULEEO [Tipob (residuo .ﬁ_mo P Caracterizacion
o . Codigo .. o Conjunto  amortizacion Muestr " o (grasa (cerade (resina de
arqueolégico pieza muestra ceramica Argarica A Muestreo  orio analitica ubgrupo . o plantas n IRMS
social a animal) abeja) 10)
superiores)
Mezcla grasas
AY-AY17-12 53 Argar Pleno (1950- Funeral GC/MS rumiante/no
AY-AY17-12-RES3 |F2 1750 cal ANE) AY17 (Ajuar) RES3 [PIN ICTA IRMS 1.1.A Presencia  |Presencia [_ _ -28,37 -28,57 rumiante
Argar Pleno (1950- Funerario
45 AY-AY18-11-RES3 |F5 1750 cal ANE) AY18 (Ajuar) RES3 [PIN_CAR ICTA GC/MS 1.1.M Presencia |Presencia |Presencia |_ _ _ |
AY-AY18-11 Mezcla grasas
44 Argar Pleno (1950- Funerario GC/MS rumiante/no
AY-AY18-11-RES5 [F5 1750 cal ANE) AY18 (Ajuar) RES5 [PIN_CAR ICTA IRMS 1.1.M Presencia  |Presencia _ -27,56 -28,5 rumiante
47 AY-AY18-13-RES3 [Fs5 1750 cal ANE) AY18 (Ajuar) RES3 |PSU_CAR ICTA GC/MS 1.1.A Presencia |Presencia |_ _ _ _ _
Mezcla grasas
AY-AY18-13 rumiante/no
46 rumiante
Argar Pleno (1950- Funera GC/MS (predomina
AY-AY18-13-RES5  [Fg5 1750 cal ANE) AY18 (Ajuar) RES5 [PSU_CAR _ [ICTA IRMS 1.1.M Presencia |Presencia |Presencia  |_ -27,54 -30,09 rumiante)
La Almol
aAlmoloya Mezcla grasas
AY-AY3-19 |50 Argar Pleno (1950- Funerari BDE_PSU_P GC/MS rumiante/no
AY-AY3-19-RES3  [F1 1750 cal ANE) AY3 (Ajuar) RES3 [IN ICTA IRMS 1.1.M Presencia _|Presencia |Presen _ -27,2 -26,7 rumiante
. Argar Pleno (1950-
7 AY-H10-208-RES3.1|F7 1750 cal ANE) 2A1 Doméstico RES3  [PSU_PIN ICTA GC/MS 1.1.M Presencia |Presencia |Presencia |_ _ _ _
AY-Hao-208 Mezcla grasas
56 AY-H10-208- Argar Pleno (1950- GC/MS rumiante/no
RES3.2 F7 1750 cal ANE) 2A1 Domeéstico RES3 [PIN_BAS ICTA IRMS 1.1.M Presencia __|Presencia |Presencia | -27,61 -26,86 rumiante
Mezcla grasas
AY-H11-87 52 Argar Final (1750-1550 GC/MS Presencia rumiante/no
AY-H11-87-RES4 F2 (F23By) |cal ANE) 2A6 RES4 [PIN ICTA IRMS 1.1.M Presencia |Trazas _ -27,61 -27,21 rumiante
AY-H11-92 66 Argar Final (1750-1550 PSU_CAR_P GC/MS Grasa animal no
AY-H11-92-RES3.1 |F6 cal ANE) 2A6 RES3 [IN ICTA IRMS 1.1.M Presencia _|Presencia Presencia [-25,6 -25,01 rumiante
39 GC/FID
BA-BA40-9 Argar Inicial (2200- Funerario GC/MS Grasa animal
BA-BA40-9-RES3.2 |F5 1950 cal ANE) BA4o (Ajuar) RES3 [BDE_PSU |ICTA IRMS 1.1.A Presencia _ |Presencia |_ _ -28,21 -29,73 rumiante
EMMox Argar Inicial (2200- Funerai PSU_CAR_P
3 BA-BA60-24-RES1_|F6 1950 cal ANE) BA6o (Ajuar) RES1 [IN SAQ GC/MS 1.1.A Presencia |Presencia |[_ _ _ _ _
BA-BA60-1
EMMozs BA-BA60-27- Argar Inicial (2200- Funerario PSU_CAR_P GC/MS Mezcla de grasas
RES3.2 Fé6 1950 cal ANE) BA6o (Ajuar) RES3 [IN SAQ IRMS 1.1.A Presencia  |Presencia [_ _ -24,69 -26,7 identerminadas
BRAL Argar Pleno (1950-
BA-H2-16 “ BA-H2-167-RES4 F7 1750 cal ANE) 3A1 Domés RES4 |PIN UB GC/MS 1.1.A Presencia |Presencia [_ _ _ _ _
7 BRA Argar Pleno (1950-
5 BA-H2-167-RES5  |F7 1750 cal ANE) 3A1 Domeéstico RES5 [PIN UB GC/MS 1.1.A _ Presencia [ _ _ _ _
; Argar Final (1750-1550
La Bastida -Ha- g
BA-H2-17522 |BRA28 BA-H2-224-RES; |F7 cal ANE) 2A8 Doméstico  |RES; |PIN_BAS  |uB GCIMS v | _ _ Presencia |_ _ _
Argar Final (1750-1550
BA-H2-1759  |BRA7 BA-H2-175.9-RES4 |F7 cal ANE) 2A8 Domés RES, |PIN_BAS |UB GCIMS 11A  |Presencia |Presencia |_ _ _ _ B
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En la mayoria de las muestras, se observan indicios de degradacion por hidroélisis de
los esteres de cera. De las 21 muestras analizadas, 17 se caracterizan por presentar
indicios de dicha hidrdlisis (Tabla 5.11). La degradacion por hidrdlisis provoca la ruptura
del enlace éster y da lugar a la formacion de C16:0 y de alcoholes de cadena larga. Este
proceso también queda atestiguado en algunas muestras que presentan un bajo indice y
presencia de los esteres de cera, como la muestra BA-H7-68 que sélo conserva dos
esteres (WE38 y we40) (ver Anexo VII) o las muestras BA-H7-167-RES5, BA-H3-54-RES3.1,
BA-BA60-24-RES1, BA-BA60-27-RES3, AY-H10-208-RES3.2, AY-H10-208-RES3.2, AY-
H11-87-RES4 y BA-BA40-9-RES3.2, que presentan un perfil mas completo aunque escaso

de ésteres (ver Anexo VII).

N° inventario muestra Procesos de degradacion de la cera de Abeja
AY-AY17-12-RES3 Hidrdlisis
AY-AY18-11-RES3 Hidrolisis
AY-AY18-11-RES5g Hidrdlisis
AY-AY18-13-RES3 Hidrolisis
AY-AY3-19-RES3 Hidrolisis
AY-H10-208-RES3.1 Hidrdlisis
AY-H10-208-RES3.2 Hidrdlisis
AY-H11-87-RESy4 Hidrdlisis
AY-H11-92-RES3.1 Hidrdlisis
BA-BA40-9-RES3.2 Hidrdlisis
BA-BA60-24-RES1 Hidrolisis
BA-BA60-26-RES3 Hidrolisis
BA-H2-167-RES4 Hidrdlisis
BA-H2-167-RESg Hidrolisis
BA-H2-175.9-RES4 Evaporacién alcanos
BA-H3-216-RES4.2 Hidrdlisis/Evaporacion alcanos
BA-H3-54-RES3.1 Hidrdlisis/Evaporacion alcanos
BA-H3-60-RES4 Hidrolisis/Evaporacion alcanos
BA-H59-35-RES3 Hidrolisis
BA-H7-68-RES4 Hidrdlisis

Tabla 5.12. Sintesis de los procesos de degradacion detectados en las muestras con cera de abeja
analizadas.
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Fig. 5.13. Histogramas que muestran la presencia y abundancia de los biomarcadores caracteristicos de
cera de abeja (alcanos, alcoholes y esteres de ceras) en una seleccion de muestras argaricas. El Ultimo
histograma representa la abundancia relativa de los componentes de cera de abeja actual (Steele
2008, 184) y que se ha tomado a modo de modelo para compararlo con las muestras arqueoldgicas.
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En la Figura 5.13 se evalUa el significado de los biomarcadores de cera de abeja en
algunas muestras. Como se observa, la presencia y abundancia de alcoholes en BA-H3-
216-RES4.2; BA-H59-35-RES3 y BA-H3-75-RESS, frente a la ausencia de los mismos en el
histograma de cera de abeja actual es un claro indicio de hidrodlisis. Por otra parte, en la
mayoria de las muestras se observan biomarcadores caracteristicos de cera de abeja
degradada, con el alcohol C28-OH y el alcano C27 como compuestos mayoritarios,
destacando en este sentido BA-H3-216-RES3.2 y BA-H59-35-RES3.

Un caso especial lo representa el recipiente F6 (BA-BA60-1) (Fig. 5.14), Unica pieza
con esta tipologia analizada en La Bastida mediante tres muestras: dos de sendos
fragmentos ceramicos (BA-BA60-26-RES3.1 y BA-BA60-27-RES3.2) pertenecientes a
diferentes zonas de la pieza y una tercera de tipo sedimentario (BA-BA60-24-RES1)

asociada a uno de los fragmentos (EMMo15).
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Fig. 5.13. Representacion de la presencia y abundancia de los biomarcadores caracteristicos de
cera de abeja en la pieza BA-BA60-1.

Como se observa en la Figura 5.14, en los tres casos se documentd cera de abeja, pero
la presencia y proporcion de los biomarcadores caracteristicos varian considerablemente

entre las muestras. En las tres muestras se observan signos de degradacion por hidrolisis,
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si bien la de sedimento presenta una menor cantidad de contenido lipidico respecto a la
muestra ceramica a la que se asocia (BA-BA60-27-RES3.2) (Fig. 5.14).

En cualquier caso, el menor grado de conservacidon de los residuos organicos en la
muestra sedimentaria respecto al fragmento ceramico se comprende si atendemos al
tipo de muestra que estamos comparando: la matriz ceramica resulta un espacio ideal
para conservar el residuo organico, el cual queda encapsulado en el interior de los poros
ceramicos minimizandose los posibles proceso de degradacidn microbiana o ambiental;
no asi para el residuo contenido en la muestra sedimentaria, lo que explicaria el bajo
indice de acido grasos recuperados aqui (Heron, Evershed y Goad 1991; Evershed 2008).
En el capitulo 7 nos ocuparemos de las implicaciones funcionales que expresan estos
resultados para la F6.

Como Unica pieza que no presenta signos de hidrolisis, documentamos una copa de
La Bastida (BA-H2-175.9) con escasa presencia de alcoholes y excelente conservacion de
los esteres de cera. Por otra parte, esta pieza documenta signos de degradacion visibles
por la escasa conservacion y significancia de los alcanos (ver Anexo VII). En este sentido,
los alcanos representan el sequndo grupo de moléculas mas representado entre la cera de
abeja y, por tanto, igualmente susceptible de experimentar procesos de degradacion. La
evaporacion (ver capitulo 4) es el principal proceso de degradacion que experimentan
estos compuestos, que provoca un descenso de su presencia y la pérdida de alcanos de
cadena corta. Proceso que, segun el trabajo experimental del equipo de Regert (Regert et
al. 2001), se produciria como consecuencia del calentamiento de la cera, ya sea durante
su uso o debido a unas condiciones de conservacion en las que imperan las altas
temperaturas. El Unico modo de conocer el desencadenante es evaluar el global de
evidencias arqueoldgicas como el contexto de deposicidn y las evidencias directas del uso
del recipiente, tarea a la que volveremos en el capitulo 7. En este sentido, se han
documentado cuatro muestras con signos de degradacion de este tipo (Tabla 5.11).

Si intentamos buscar una explicacion a este proceso, es bastante plausible que las
condiciones de conservacion tengan algo que ver. Como ya se ha destacado en varias
ocasiones, el sudeste peninsular se caracteriza por ser una de las zonas mas aridas de
Europa. Para discriminar aquellas muestras que presentan un descenso de los alcanos por

el uso que se dio al recipiente, podemos recurrir a otras evidencias analiticas y
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arqueoldgicas. En concreto, el estudio de Regert et al. (Regert et al. 2001) documento
que, al calentar la cera, se producia ademas una disminucion de la presencia de los acidos
grasos, que tienden a evaporarse. De este modo, observando el grado de conservacion de
estos compuestos y/o otro tipo de evidencias funcionales a nivel arqueoldgico, como la
presencia de residuo carbonizado en su interior, podemos identificar la causa de la
degradacion de la cera.

En este sentido, contamos con una pieza (BA-H2-167) que presenta residuo
carbonizado en su interior (muestra BRA15) y cuyo analisis evidencio la presencia de cera
de abeja. La combustion de esta sustancia queda clara tanto por la naturaleza de la
muestra (residuo carbonizado) como por el resultado analitico en el que se documenta
una baja presencia de los acidos grasos. Sin embargo, la conservacion de los alcanos no se
resintio al calentar la cera (ver Anexo VII) y no se puede utilizar su presencia como un
indicador mas del calentamiento de esta sustancia, lo que evidencia la necesidad de
evaluar el global de evidencias analiticas y arqueoldgicas para realizar una lectura mas
ajustada del contenido del recipiente.

Por otra parte, junto al residuo carbonizado (muestra BRA15) se analizé también una
muestra del fragmento ceramico asociado (muestra BRA14) que junto a cera de abeja
contenia grasa animal (ver Anexo VII), conservacion que se explicaria tanto por la
naturaleza de la muestra analizada (fragmento ceramico) como por el contexto de
conservacion. En concreto, el residuo carbonizado adherido a la pared debid de actuar a
modo de capa de proteccion de la sustancia absorbida en las porosidades de la ceramica
inhibiendo la actividad y degradacion microbiana (Heron y Evershed 1993; Regert et al.
2001).

El trabajo del equipo de Regert realizd un analisis de similares caracteristicas. Su
estudio analizo el residuo carbonizado recuperado de un recipiente del yacimiento
neolitico de Bercy (Francia) junto a un fragmento de dicha ceramica. Al igual que para la
pieza de La Bastida, el grado de conservacion de los residuos organicos vario entre ambas
muestras, pero a diferencia de la pieza argarica Regert documenta la mayor proporcion
de residuo organico en la muestra carbonizada. Regert interpreta dichos resultados como

una evidencia del uso de la cera como impermeabilizante (Regert et al. 2001, 563-564).
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En el caso de la pieza argarica, la situacion es inversa y tiene una explicacion distinta:
la ausencia de acidos grasos en la muestra carbonizada y su elevada presencia en la
muestra ceramica, mas alla de evidenciar diferentes usos en el mismo recipiente, se
explicaria por las condiciones de conservacion y la naturaleza de ambas muestras.

Junto a la pieza BA-H2-167, documentamos otros dos recipientes que conservan
residuo visible en su interior (muestras RES5) y ademas atestiguan la presencia de cera de
abeja. Se trata de dos F5 (AY-AY18-11 y AY-AY18-13) recuperadas en La Almoloya. En
ambos recipientes se analizaron sendas muestras tomadas del residuo organico adherido
(RES5) y de la pared ceramica (RES3). Las cuatro muestras documentan la presencia
conjunta de cera de abeja y grasa de origen animal y en todas ellas hay signos de
degradacion por hidrolisis en la cera de abeja.

Sin embargo y como ya se ha documentado para la pieza BA-H2-167 y en otros
estudios (Regert et al. 2001), el grado de conservacion de los compuestos organicos
puede variar entre la pieza analizada y el residuo adherido a ella. En el caso de las piezas
de La Almoloya, el numero y abundancia de los biomarcadores organicos se conserva en
mejores condiciones en las muestras procedentes del residuo adherido.

En varias ocasiones se ha referido que los residuos organicos tienden a conservarse
mejor en el interior de la pared ceramica, donde los efectos de la degradacion por la
actividad microbiana y la oxidacidn se minimizan (Evershed et al. 1992). Sin embargo, en
sendos recipientes no se cumplen estas condiciones, lo que podria tener una explicacion
funcional que evaluaremos en el siguiente capitulo.

Como vemos, el total de las muestras con presencia de cera de abeja muestran algun
indicio de degradacion. Ello no ha impedido identificar los principales biomarcadores de
la cera, aunque algunas de las muestras presenten una menor presencia de algunos
compuestos como los alcoholes, alcanos o esteres de cera.

En conjunto, la abundancia de los biomarcadores definitorios de la cera de abeja
varian sustancialmente entre las muestras con una mayor presencia (BA-BA60-27-
RES3.2; BA-BA60-26-RES3.1; BA-H59-35-RES3) (Tabla 5.13), en las que dichos
compuestos (alcanos, alcoholes y esteres de cera) suponen mas de un 70% de los
compuestos documentados (ver Anexo VII) y las muestras en las que estos biomarcadores

no suponen mas de un 10% (AY-AY18-11-RES3, AY-H11-87-RES4; AY-H10-208-RES3.1)
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(Tabla 5.13). En cualquier caso la identificacion de dichos compuestos es clara para las 21
muestras ceramicas a que hemos hecho referencia®*?.

No obstante, entre estas muestras existe una que presenta trazas de cera de abeja. Se
trata de la muestra AY-H11-87-RES4, con un porcentaje muy reducido de biomarcadores
caracteristicos de la cera (Tabla 5.13) y sin los compuestos mayoritarios de esta sustancia
(alcohol C30-OH y alcano C27). Existen algunas propuestas que documentan muestras
con una problematica similar: con presencia de compuestos asociados a la cera de abeja,
pero cuya proporcion no es la caracteristica o que carece de todo el “paquete” de

biomarcadores definitorio. En suma, quedaria definidas como muestras sdlo con trazas

de cera de abeja (Maurer et al. 2002; Steele 2008, 179-180).

Presencia de biomarcadores
de cera de abeja (%)

Ne° inventario muestras

BA-H59-35-RES3 85,8
BA-BA60-26-RES3.1 81,2
BA-BA60-27-RES3.2 72,6
AY-H10-208-RES3.1 22,9
AY-AY18-11-RES3 2,3
AY-H11-87-RES4 9,9

Tabla 5.13. Cuantificacion de los biomarcadores de la cera de abeja en las 3 muestras que
presentan mayor presencia de esta sustancia y en las 3 con menor presencia.

Ademas, en nuestro caso documentamos otra muestra que planted una problematica
similar, pero en el que no fue posible definir la presencia de cera de abeja. Se trata BA-
BA78-10-RES3.1 que presenta alcoholes y alcanos pero sélo contiene trazas de ésteres de
cera (WE40 y WE48). La ausencia del rango y distribucion de estos compuestos impidid
confirmar la presencia de esta sustancia, sin posibilidad de identificar el origen de estos

compuestos.

312

La identificacion de los compuestos organicos documentados en el total de las muestras analizadas se
recogen en los cromatogramas de masas publicados en el Anexo VII.
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Al margen de estas muestras, el resto de piezas mencionadas documentan los
biomarcadores caracteristicos a esta sustancia. De las 21 muestras con cera, tan solo en
dos casos se documentd de modo aislado (BA-H3-216-RES4.2 y BA-H2-167-RESE). En el
resto, junto a cera se evidencié grasa de origen animal o incluso residuo vegetal. Esta
situacion se reproduce en siete de los recipientes con cera y uno de ellos (AY-H11-92)
posee ademas resina de pino (Kimpe, Jacobs y Waelkens 2002; Mukherjee, Gibson y
Evershed 2008) (Tabla 5.11).

En este contexto, el trabajo del equipo de R. Evershed (Charters et al. 1995) publicé el
primer estudio que registra la mezcla de diferentes sustancias orgdanicas en un mismo
recipiente. En esta linea de investigacion se publica el reciente trabajo doctoral de V.
Steele (Steele 2008, 223). En ambos casos, la identificacion de varias sustancias en un
mismo recipiente se realizdo a partir de la documentacion de los biomarcadores
caracteristicos para dichas sustancias. En el caso de la grasa animal, la “clave” analitica
fue la identificacion de los triacilglicéridos que representan un 95% de las grasas de origen
animal (Regert 2011) o, en su defecto, de acidos grasos libres procedentes de la
degradacion de estos gliceroles (Evershed et al. 1997¢). Su documentacidn junto al grueso
de biomarcadores caracteristicos de la cera de abeja evidencio la presencia conjunta de
ambas sustancias.

No obstante, la presencia de acidos grasos libres debe evaluarse antes de diagnosticar
su origen. La cera de abeja degradada, aunque en pequefia proporcion, puede presentar
acidos grasos libres. En concreto, la degradacion de los esteres de cera genera C16:0y, en
algunos casos, C24:0 (Regert et al. 2001; Steele 2008). La presencia de C24:0 en muestras
degradadas se comprende al observar la composicidn de los acidos grasos libres en la cera
de abeja actual y no degradada. La investigacion desarrollada por Mills y White (Mills y
White 1987, 50) sobre cera de abeja actual documento que entre los acidos grasos libres
que componen la cera de abeja, destaca el C24:0 con un porcentaje del 47%, lo que
explicaria su conservacion en las ceras degradadas.

En el caso que nos ocupa, en diez de las muestras®* la presencia conjunta de cera 'y

grasa animal queda clara a partir de la documentacion de los biomarcadores de la ceray

¥3 AY-AY18-11-RES5, AY-AY18-11-RES3, AY-AY18-13-RES5, AY-AY18-13-RES3, AY-AY3-19-RES3, AY-H11-
87-RES4, AY-AY17-12-RES3, AY-H10-208-RES3.2, AY-H11-92-RES3.1, AY-H10-208-RES3.1 (Tabla 5.10).
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Fig. 5.14. Cromatogramas de dos muestras que documentan cera de abeja. En la muestra AY-
AY18-11-RES5 destaca ademas la presencia de triacilglicéridos propios de tejido graso adiposo. En
el Anexo VIl se especifican los compuestos identificados en ambas muestras.

la presencia de triacilglicéridos. Para las nueve muestras restantes® la caracterizacion de

grasas de origen adiposo se define a partir de la presencia y abundancia de los acidos

¥5 BA-H2-175.9-RES4; BA-BA40-9-RES3.2, BA-BA60-24-RES1, BA-BA60-27-RES3.2, BA-H2-167-RESy, BA-
H3-54-RES3.1, BA-H3-60-RES4, BA-H7-68-RES4, BA-H59-35-RES3 (Tabla 5.10).
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grasos libres y algunos biomarcadores caracteristicos como el colesterol, el esterol mas
abundante en el tejido animal (ver Anexo VII).

En el Anexo VII, se recoge el grueso de cromatogramas analizados para estas
muestras y en el Anexo VIl se especifica la abundancia de los compuestos identificados. A
modo de ejemplo, en la Figura 5.15 se representa el cromatograma obtenido sobre dos
muestras. En el primero se detecta la presencia conjunta de cera de abeja y grasa

animal?*®; en cambio, en el sequndo sélo se observa cera de abeja.

- Lacerade abeja en el contexto de los recipientes argaricos
Realizada la lectura analitica de las muestras con presencia de cera de abeja, la

exposicion de los resultados no quedara completa sin la caracterizacidn arqueoldgica del
contenedor que la contuvo. De los 43 recipientes analizados sin indicios de signos de
contaminacion, en 16 se identifico cera de abeja. Si evaluamos a nivel tipoldgico, de esos
recipientes, los contenedores de F7 y F2 son los mas representados, con un 50% (Fig.
5.16). En este sentido, destaca que, salvo en el caso de dos F2 definidas claramente como
los subtipos vaso polipodo y F2B3y (Lull 1983), el resto de recipientes F2 se conservan de
modo incompleto, por lo que no seria descartable que fueran parte de copas (F7). No
obstante, ante la imposibilidad de reconstruir la pieza entera se han definido como
cuencos F2.

Los recipientes Fs, con un 19% del total de piezas con cera de abeja, son el otro grupo
con mayor presencia de esta sustancia. Para el resto de tipos (F1, F3 y F4) la presencia no
supera un 6%, salvo para la F6 que documenta dos piezas (12% del total).

Por otra parte, estadisticamente los porcentajes no tienen sentido si no alcanzan un
nivel significativo. El test de X2 permite demostrar si existe relacion entre el tipo de
contenedor y la cera de abeja. Sin embargo, este test no resulto efectivo sobre la muestra
analizada ya que no tenemos en algunos casos frecuencias mayores a 5, necesarias para
que se pueda aplicar esta prueba. Es por este motivo, que aplicamos la prueba de Monte
Carlo, técnica que realiza pruebas aleatorias para obtener una posible solucion/respuesta

a un problema matematico. En concreto, la prueba compara las diferencias observadas

¢ | a caracterizacion del tipo de grasa animal se discute en este capitulo en el apartado destinado

a evaluar las muestras con presencia de grasas animales.
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en las tablas con las diferencias observadas en 10.000 repeticiones aleatorias de
combinaciones semejantes (Barceld 2007, 122-123). El resultado de la prueba de Monte
Carlo ofrecio un valor (0,26) que queda por encima del valor definido para demostrar una
relacion significativa entre ambas variables (<o,05), por lo que no podemos definir una

relacion significativa entre la cera de abeja y el tipo de contenedor argarico.

4 N

M Piezas con Cera
de abeja

i Total Piezas

n? de piezas

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7  F8

Formas argaricas

- v

Fig. 5.15. Representacion de la cera de abeja por forma ceramica y su relacion con el nUmero total
de piezas ceramicas sin signos de contaminacion.

En este sentido se plantea otro problema de representacion tipoldgica: el muestreo
ceramico primd la posibilidad de conservar residuo organico entre los recipientes a
estudiar, elemento que produjo una desigual representacion de las formas muestreadas.
Ello se agrava si tenemos en cuenta que las formas argaricas ofrecen una desigual
representacion cronoldgica, con formas como las copas (F7) ausentes en la primera fase
argarica.

A nivel contextual tampoco se puede realizar una lectura significativa de la presencia
de esta sustancia entre los recipientes muestreados, ya que las muestras procedentes de
contextos funerarios estan sesgadas por su propia naturaleza. La representacion
funeraria del mundo argarico no es una muestra representativa del total de la poblacion,
por lo que no se puede hacer una comparativa entre contextos de uso social diferenciado.

En otras palabras, la muerte no es un fiel reflejo de la vida argarica. En la Figura 5.17 se
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representa la presencia de las formas con cera de abeja en los diferentes contextos de
amortizacion social, sin que exista por ello una representacion equitativa de cada forma
en cada contexto.

Si evaluamos la representacion de las piezas con cera de abeja en relacion al computo
de recipientes sin indicios de contaminacion (43 recipientes), la lectura varia en algunos
sentidos (Fig. 5.17). Los recipientes F2 y F7 son los tipos de contenedores ceramicos que
presentan un mayor numero de recipientes con cera (57% del total de cada tipo). Sin
embargo, entre las formas ceramicas con menor representacion de cera destacan la F1y
F4, donde menos de un 14% de las piezas de similar tipologia presentan esta sustancia.
Las F3 y F5 registran un 33% de las piezas con cera de abeja, si bien sélo se analizaron 3
recipientes F3 frente a las g piezas Fr5. Por otra parte, todos los tipos ceramicos, aunque
en diferente proporcion, estan presentes en las muestras con cera de abeja, salvo la F8

que es el tipo minoritario entre las piezas analizadas (Fig. 5.16).

4 N
1%}
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g B Contexto Doméstico
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c
 Contexto funerario
(ajuar)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Formas argaricas
o J

Fig. 5.16. Distribucion de las formas argaricas con cera de abeja en los dos principales contextos
de amortizacion social.

Destaca el caso de los recipientes F6, escasamente documentados en contextos
habitacionales y asociado principalmente a tumbas masculinas con armas y ajuar rico (ver

capitulo 7) (Castro, Chapman, Gili, et al. 1994; Lull 1983; Schubart 2000; Schubart 2004).
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En el presente estudio se analizaron los dos uUnicos recipientes que el “Proyecto La
Bastida” recuperd en el curso de las excavaciones en La Almoloya y La Bastida y, en
ambos casos, se documento la presencia de cera de abeja y contenido graso. En el
apartado de discusion se analizaran los diferentes elementos funcionales que pueden
ayudar a definir el uso concreto de estas sustancias en sendas vasijas lenticulares (ver
infra).

En cuanto a la zona de muestreo, destaca el analisis de la pieza AY-H10-208 que se
muestreo en dos zonas: pared superior y pared inferior. El analisis de ambas mostro una
diferenciacion en el porcentaje de los residuos conservados en ellas (ver infra) que, como
se ha demostrado en otros trabajos y evaluaremos en el siguiente apartado, puede tener

una explicacion funcional (Charters et al. 1993; Charters et al. 1995).

¢) Grasas de origen animal

- Documentacion y lectura analitica
La presencia de grasas de origen animal se documentd en 25 muestras

correspondientes a 22 recipientes analizados. Si excluimos las 40 piezas con signos de
contaminacion confirmada, el total de piezas evaluables se reduce a 43 recipientes. La
presencia aislada de grasa animal solo esta atestiguada en 2 muestras (51 y EMMo016),
mientras que el resto de recipientes contuvo también otras sustancias (cera de abeja,
aceites vegetales y/o resina de pino), de las que nos ocuparemos en su apartado
correspondiente.

Del total de estas piezas se descarto la posible contaminacion del contenido organico
localizado en su interior, ya que ninguna presentaba elementos organicos actuales. Los
criterios que han llevado a considerar la ausencia de materia organica actual en estas 25
muestras se recogen en el apartado destinado a evaluar el conjunto de recipientes
contaminados (ver supra).

La determinacion del contenido graso se realizd a partir de la técnica GC/MS vy la
identificacion de los compuestos a partir del analisis de su espectro de masas, para el que
se utilizdo como referente la bibliografia del software especializado (MSD Chemstation
data analysis). En la Figura 5.18 se muestra un cromatograma de masas con algunos
compuestos caracteristicos de las grasas animales (acidos grasos, triacilglicéridos,

esteroles), ademas de uno de los espectros de masas utilizado para identificar los
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diferentes compuestos. En el Anexo VIl se recoge el total de cromatogramas obtenidos
para las piezas analizadas.

El papel destacado de las grasas de origen animal en los recipientes argaricos se
entiende si atendemos al protagonismo que estos compuestos tienen en nuestra dieta.
Tanto en el pasado como en la actualidad, han sido y son uno de los pilares de la
alimentacion, sin duda por ser una de las principales fuentes de energia®"’. Sin embargo,
también han protagonizado otro tipo de actividades y usos formando parte de productos
secundarios como perfumes, medicinas o, incluso, como combustible para iluminar (Mills
y White 1987, 31).

En el marco de nuestra investigacion, ya en los primeros trabajos publicados sobre
residuos organicos destaca el hallazgo de sustancias organicas de tipo lipidico, como
menciona Craig (Craig 2001) sobre el pionero trabajo de Johannes Griiss en 1933°', quien
documento grasas asociadas a la leche. A este trabajo se sumaron otros que atestiguan la
presencia de grasas animales y aceites vegetales a partir de la presencia de
triacilglicéridos y acidos grasos degradados (Evershed, Heron y Goad 1990; Skibo 1992;
Evershed 1993; Heron y Evershed 1993; Evershed et al. 1997¢; Kimpe, Jacobs y Waelkens
2002). No es de extranar, por tanto, que las grasas animales se sitUen en el punto de mira
a la hora de analizar los residuos contenidos en los recipientes argaricos.

Las grasas animales se componen en un 95% de triacilglicéridos, siendo minoritarios
los diacilgliceridos (DAG's), monoacilgliceroles (MAG’s) y/o acidos grasos libres. Como
componentes secundarios, destacan los fosfolipidos, esteroles como el colesterol, o
vitaminas e hidrocarburos entre los que se incluyen alcanos, escualeno oy carotenos
(Mills y White 1987, 31—33; Steele 2008, 202-203).

Aunque el mayor componente de las grasas son los triacilglicéridos, su estructura

varia en funcion de los acidos grasos que presentan’”, lo que implica que sea a partir de

%7 Cada gramo de grasa contiene una energia de 9 kcal, lo que supone mas del doble de la cantidad
almacenada en el mismo peso de carbohidratos o proteinas (Niinivaaray Antila 1973, 13-14).

7% No se ha podido localizar este trabajo y nos referimos a él a partir de las anotaciones que realiza el
trabajo de (Craig 2001). Griss, J. (21933) “Uber Milchreste aus der Hallsattzeit und andere Funde”.
Forschungen und Fortschritte, 9: 105-106.

31% Como se sefialé en el anterior capitulo, la estructura caracteristica de los triacilglicéridos es un triéster de

acidos grasos unidos por un glicerol.
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éstos que se defina el tipo de grasa y su origen (Mills y White 1987). Existen varias clases
de triacilglicéridos en funcion del tipo y nimero de acidos grasos, si bien sélo una
pequena proporcion de los acidos grasos de los triacilglicéridos aparece en cantidades
significativas como para conservarse en el registro arqueoldgico, siendo el C16:0 y el

Ca8:0 los mas frecuentes.
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Fig. 5.17. La Figura b es el cromatograma de masas obtenido para una de las piezas (AY-H10-208)
que documenta grasa de origen animal; la Figura a es el espectro de masas caracteristico para el
C16:0 procedente de la degradacion del contenido graso. En el Anexo VIl se especifican los
compuestos identificados en la muestra.

Al igual que con otro tipo de sustancias organicas, la documentacion de las grasas
animales en el registro arqueoldgico dista bastante de la sustancia original. La
degradacion a la que se ven sometidas provoca que las identifiquemos a partir de

compuestos degradados. En este sentido, la presencia de esteroles, como el colesterol o
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el colestanol, o de los triacilglicéridos degradados son dos de los principales indicadores
quimicos del contenido graso de los recipientes del pasado.

Sin embargo, el colesterol tan sélo permite documentar la presencia de grasa animal
sin que se pueda conocer la especie de la que procede. No ocurre asi con los
triacilglicéridos, principales indicadores a la hora de caracterizar tipos de grasas animales,
pero que por otro lado, en contextos arqueoldgicos estan sometidos a diferentes
procesos de degradacion como la hidrolisis, oxidacion, polimerizacion y/o degradacion
microbiana (ver capitulo 4), que suponen su conservacion en forma de diacilgliceridos
(DAG's), monoacilgliceroles (MAG's) ofy acidos grasos libres, lo que dificulta la
determinacion del producto originario (Evershed 1993; Regert 2011).

En nuestro objeto de estudio, los recipientes argaricos, en la mayoria de los casos las
grasas que contuvieron se degradaron dando lugar a acidos grasos libres. Los acidos
grasos de cadena larga (C14-C18), sobre todo el C16:0 y C18:0, son los compuestos que
aparecen con mayor frecuencia entre las muestras argaricas y, en general, en los
contextos arqueoldgicos, lo que se explica por su elevada recurrencia en la composicion
de los triacilglicéridos (Evershed et al. 1997¢; Regert 2011). Serd, por tanto, a partir de
estos acidos grasos degradados que se debera hacer un recorrido inverso para poder
reconocer el tipo de grasa animal o vegetal del que derivaron.

Por otro lado, en la mayoria de los casos sélo con la presencia de los acidos grasos
degradados no es posible identificar la sustancia que contenia la pieza. La situacion se
complica mas si junto a la grasa animal aparecen otras sustancias como, por ejemplo,
cera de abeja, cuya degradacion y ruptura del enlace éster provoca la aparicion de Ca6:0
(Regert et al. 2001), compuesto que puede confundirse con el Ca6:0 procedente de la
degradacion de la grasa animal.

En definitiva, sin la presencia de biomarcadores especificos, caracterizar el origen de
la grasa o aceite de la que derivan estos acidos grasos es una tarea muy compleja que, en
la mayoria de los casos, supone recurrir a otras herramientas de trabajo como el analisis
isotopico.

En el mejor de los casos, en los que aun conservamos los triacilglicéridos degradados
de las sustancias originales, las posibilidades interpretativas aumentan

exponencialmente, no sélo porque su documentacion plantea la presencia de grasa
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animal, sino porque se puede realizar una aproximacion sobre la especie de la que
proceden. En este sentido, la realizacion de estudios experimentales sobre distintas
especies animales han definido la distribucion caracteristica de los triacilglicéridos para
las especies rumiantes, no rumiantes, asi como para las grasas derivadas de productos
lacteos (Dudd y Evershed 1998; Regert 2011).

En suma, los triacilglicéridos procedentes de especies no rumiantes (suidos)
presentan una preferencia del C16:0 en la posicion 2 de la molécula y una distribucion de
los compuestos con numero de carbonos comprendida entre Cg44-Css4. Las grasas
procedentes de la leche presentan compuestos con una distribucion de carbonos
comprendida entre C40-Cs4 que originalmente presentaria acidos grasos de cadena mas
corta, pero que no se suelen conservar en muestras arqueoldgicas por efecto de la
degradacion por hidrolisis. Por su parte, los triacilglicéridos asociados a animales
rumiantes presentan compuestos con una distribucidon de carbonos comprendida entre
C44-Ciy para los ovicapridos y C42-Csy para los bovidos.

De este modo, si analizamos la serie de triacilglicéridos que se conservan en las
muestras arqueoldgicas y buscamos una correspondencia con alguno de estos modelos
podemos hacer una aproximacion al tipo de grasa animal.

Una segunda posibilidad interpretativa que ofrece la conservacion de estas moléculas
la recoge S. Mirabau en su tesis doctoral (Mirabaud 2007). A partir de la distribucion de los
triacilglicéridos en las muestras que analiza, el autor definié dos parametros que
muestran una relacion probada y diferencial en funcion del tipo de grasa de la que
proceden: se trata del calculo del promedio del numero de carbones (M) presentes en los
triacilglicéridos y su factor de dispersion (DF) (Fig. 5.19).

Sin embargo, ;qué ocurre si los recipientes analizados no conservan triacilglicéridos?,
¢como podemos probar la presencia del contenido animal? Ambas preguntas se nos han
planteado en el transcurso de esta investigacion donde tan solo un 24% de los recipientes
con grasa animal atestiguaba la presencia de triacilglicéridos. El resto de recipientes
conservan acidos grasos degradados como principal elemento diagndstico de su origen
animal; en estos casos, también existen algunos estudios que atestiguan una conexion
entre el tipo de grasa de procedencia y el producto degradado. El ejemplo mas claro es el

de la grasas procedentes de la leche cuya degradacion provoca la aparicion de acidos
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grasos de cadena corta, generalmente con numero par de carbonos (C4-Ca14) (Evershed et
al. 1992; Dudd y Evershed 1998; Evershed et al. 2001; Evershed et al. 2002b; Steele 2008).
Sin embargo, la oxidacion de los acidos grasos insaturados como el C18:1 puede provocar
también la formacién de acidos grasos de cadena corta como el C8:0 o c7:0, siendo el
Cg9:0 el mas abundante, lo que nos lleva a ser escépticos a la hora de realizar una
interpretacion arqueoldgica a partir de estas moléculas (Mills y White 1987; Steele 2008).

Ademas, si tenemos en cuenta que la contaminacion puede ser otro de los factores
desencadenantes de la presencia de acidos grasos libres, la lectura arqueoldgica vuelve a
quedar comprometida. En concreto, la migracidn de los acidos grasos puede producirse
durante la etapa de abandono como consecuencia de la actividad microbiana, o ya en el
momento actual, como consecuencia de la manipulacidn incorrecta de la pieza en la
etapa de muestreo ofy analisis (Mills y White 1987; Steele 2008) (ver capitulo 4). Si bien, la
caracterizacion de los acidos grasos de origen actual se ha analizado en el apartado a) de
este capitulo. A continuacidn, solo nos ocuparemos de analizar aquellas muestras que
presentan acidos grasos de procedencia argarica probada y sin signos de contaminacion
detectados.

Volviendo al papel interpretativo de los triacilglicéridos y de los compuestos
resultantes de su degradacidn se propone a continuacion en la Tabla 5.14 la sintesis de los
elementos diagndsticos de los principales tipos de grasa animal.

Esta tabla se utilizara para caracterizar el contenido graso de los recipientes argaricos
si bien, como se vera en la evaluacion de los resultados, sélo en aquellos casos en los que
exista una confluencia de elementos caracteristicos a un tipo concreto de grasa animal se
podrd hacer una lectura segura del contenido. No siempre sera posible definir el
contenido lipidico a partir de estos parametros y habra que recurrir a otras herramientas
como el analisis isotopico por GC-C-IRMS3*,

Los compuestos caracteristicos a cada tipo de grasa animal se han agrupado en tres
grandes grupos: biomarcadores de grasas rumiantes, no rumiantes y productos lacteos
(Tabla 5.14). En cada grupo se evalud la presencia de los triacilglicéridos degradados y

otros compuestos como los acidos grasos libres, sobre los que se evalud la relacion entre

33 La caracterizacion del contenido animal a partir del andlisis isotdpico realizado en esta investigacion se
detalla en el siguiente apartado del presente estudio.
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el C18:0/C16:0%**, y la presencia de otros acidos grasos que se asociaban a un tipo
concreto de grasa, como ocurre entre los acidos grasos de cadena corta (C4-C14) y su
documentacion en las grasas de la leche. Ademas, se analizo la presencia del colesterol y
se definio una columna que conectaba la informacion del analisis molecular por GC/MS
con los resultados isotopicos por GC-C-IRMS, expresados en el valor AC y del §C (ver
infra). La evaluacion de estos parametros se recoge en la Tabla 5.14 y fue efectiva para las
25 muestras argaricas con contenido graso animal.

La interpretacion de los indicadores quimicos varid sustancialmente entre aquellos
recipientes que conservan parte de los triacilglicéridos y los que s6lo documentan acidos
grasos degradados, para los que se nos plantean los mayores retos interpretativos.

Como era de esperar, la conservacion de los triacilglicéridos es minoritaria en las
muestras argaricas. De las 25 muestras, es efectiva para un 52%, de las cuales tan sélo en
6 recipientes se conserva una distribucion de triacilglicéridos suficientemente significativa
como para proponer una interpretacion en funcion de su distribucion y analogia con los
triacilglicéridos definidos para especies actuales (Fig. 5.20).

En este sentido, la evaluacion de los parametros que Mirabaud (Mirabaud 2007)
definio en los triacilglicéridos para discernir el tipo de grasa animal (ver supra) fue posible
sobre estos 6 recipientes (Fig. 5.19). En la siguiente figura se representa la relacion que
ambos factores han ofrecido para las muestras argaricas. Si los comparamos con los
publicados por el autor, no se documenta una relacidn significativa entre la muestras
argaricas y los valores establecidos para las grasas adiposas y grasas de productos

lacteos.

% Ya se ha referido la destacada presencia de ambos &cidos grasos en los residuos organicos y su probada
relacion a partir del origen animal del que procedan (Skibo 1992; Evershed et al. 1997a; Regert 2011).
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Codigo- Esteroles

muestra

Biomarcadores Grasas no rumiantes

Relacion
(16:0/C18:0

Acidos grasos
insaturados

Triacilglicérid

A13C  Relacion
(%) Ca6:0/C18:0

Biomarcadores Grasas rumiantes

Acidos
grasos

Acidos
grasos

insaturados ramificados

C18:1 isomeros

Triacilglicéridos

A13C  Relacion
(%) C26:0/C18:0 ,

Biomarcadores Grasas productos lacteos
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C18:1 isomeros (cis-|
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Triacilglicéridos

A13C Caracterizaci Caracterizacion
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Interpretacion contenido
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Glo

Colesterol ~ |C16:05C180 1811 (dis-) ﬂff (escaser T T4 -0 | (cis-9, 11, 13, 14, Cis0y Cirio (baa cdpridos) | =330 | g5 s6i0 9,11, 13, 14, 35y 50y Cirio (baa < C140 T42Ts4 (abundancia >-3,3%
54) 3% 15y 16)/ Ci6i1 presencia) y - 1%0 16)/ C16:1 presencia) Ts0, T52)
39 _ X X _ _ _ _ X _ X _ _ X X _ _ Rumiante  |Grasa rumiante
m Mezdagras Mezcla rumiante/no
X X X _ _ _ _ X _ X _ _ X _ _ _ rumiante
Mezcla rumiante/no
N X _ _ _ _ - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - rumiante
3 Mzl grasa Mezcla rumiante/no
X X X _ _ _ X X _ X _ _ X X _ _ rumiante
Mezcla rumiante/no
i _ _ _ _ _ X _ _ _ _ X _ _ X _ _ - rumiante
3 (Grasa animal
4 X X X _ _ _ X _ _ _ _ _ _ _ _ _ - ind inad:
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o Mezcls grasa Mezcla rumiante/no
X X - - - - - - _ - - _ _ _ _ X rumiante
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- X _ _ X _ X X _ _ _ _ X X _ _ rumiante
53 Mezdagras Mezcla rumiante/no
X X _ X X _ _ _ _ _ - - _ X - -
54 X ) ) ) ) X ) ) ) ) X ) ) ) ) i No detectado .mq,m& m___,s m__
55 X X X . X _ X X _ _ _ _ X X _ _ No rumiante  |Grasa no rumiante
6 Mzl grasa Mezcla rumiante/no
X _ X _ X _ X X _ _ _ _ X X _ _ rumiante
66 X X _ _ X _ X X _ _ _ _ X X _ _ No rumiante  |Grasa no rumiante
7 Mezcla rumiante/no
X X X _ _ _ X _ _ _ _ _ _ _ _ _ - rumiante
BRA4 - X X - - - - - _ - _ _ _ _ _ _ - Trazas grasa animal
BRA1 - X - - - - - - - _ _ _ _ - _ _ _ Trazas grasa animal
BRA31 - X - - - - - - - _ _ _ _ - _ _ _ Trazas grasa animal
BRA33 - X - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ Trazas grasa animal
BRA39 X X X - - - - - - - - - _ _ _ _ _ Trazas grasa animal
EMMoog - X X - _ _ _ _ _ _ _ _ _ | _ _ No detectado {Trazas grasa animal
EMMo13 - X X _ _ _ X _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Trazas grasa animal
Mezcla rumiantey
Mezclagrasa R
EMMozs indeterminada grasa procedencia
_ X _ _ _ _ X _ _ X _ _ _ _ _ _ indeterminad
EMMo16 X X X X X Rumiante  |Grasarumiante
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Fig. 5.18. Clasificacion de las muestras argaricas a partir de la relacion entre los valores M
(promedio n° carbonos) y DF (factor de dispersion) definidos en el trabajo de Mirabaud
(Mirabaud 2007). La representacion de las piezas argaricas en la propuesta del autor se sefiala en
rojo e ilustra claramente la falta de correspondencia entre los valores argaricos y los definidos
como significativos por el investigador para los diferentes tipos de grasa.

Sin embargo, el analisis de la distribucion y porcentaje de los triacilglicéridos y su
comparacion con los valores obtenidos para especies actuales si que permitio arrojar algo
de luz sobre su origen (Fig. 5.20). En concreto, se definid una presencia y abundancia
caracteristica para las grasas de especies no rumiantes en la muestra 53 que, como se

observa en la Figura 5.20, conserva compuestos con distribucion de los carbonos
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comprendida entre C44-C54 (Regert 2011), con una escasa presencia de los
triacilglicéridos que poseen un numero de carbonos de C44, C46 y Cr4. Parametros
caracteristicos a las grasas no rumiantes (Regert 2011) y que, junto a la caracterizacion del
resto de lipidos degradados Tabla 5.14, confirmo la presencia de grasa no rumiante en la
pieza.

La lectura isotdpica de esta muestra (Fig. 5.22 y Fig. 5.23) aportd mas informacion
sobre el tipo de grasa conservada en su interior. En concreto, el analisis isotépico no
desmintid la presencia de grasa no rumiante, pero ofrecia un valor para el §3C que
atestiguaba la mezcla de grasa rumiante y no rumiante siendo mayoritaria la presencia de
esta Ultima, lo que completd la caracterizacion del contenido graso de esta pieza.

La evaluacidon de las otras 5 muestras con presencia de triacilglicéridos (Fig. 5.20) no
definio ninguna relacidn clara con los valores de referencia para los diferentes tipos de
grasa. La lectura de su contenido se realizd a partir de la interpretacion del resto de
parametros (Tabla 5.14). Se trata de las muestras 44, 46, 47, 56 y 72 que, tanto por la
distribucion como por la abundancia de los triacilglicéridos, sélo se pudo concluir que no
presentaban grasa de origen lacteo. Si nos remitimos a la informacion isotopica (Fig. 5.22
y Fig. 5.23), disponemos de valores para tres de estas piezas: 44, 46, y 56. A partir del
valor §C se constata la mezcla de grasas de origen rumiante y no rumiante en las tres
muestras, lo que podria explicar la falta de correspondencia entre los histogramas
obtenidos para los triacilglicéridos de estas tres piezas (Fig. 5.20) y los publicados para los
distintos tipos de grasa animal (Regert 2011).

Destaca la similitud entre los resultados de las muestras 56 y 71 (Fig. 5.20) que, al
proceder de distintas zonas del mismo recipiente, conservan una proporcidn similar de
triacilglicéridos.

Por su parte, las piezas AY-A18-11 y AY-AY18-13 también permitieron evaluar la
distribucion de los triacilglicéridos (Fig. 5.20) y realizar el analisis (Fig. 5.22 y Fig. 5.23).
Ambas son Fg recuperadas del ajuar interno de la tumba AY18 de La Almoloya y
conservaban residuo adherido en su interior (muestras 44 y 46) que se analizd junto a las
muestras tomadas de la pared ceramica (muestras 45 y 46). La conservacion de los
compuestos organicos en las muestras ceramicas resultd deficitario en relacion a los

obtenidos para las muestras de residuo organico (Anexo VIl y VIII), lo que motivo la

373



realizacion del analisis isotdpico exclusivamente sobre las muestras de residuo organico

(44 y 46). Sin embargo, en la Tabla 5.14 la caracterizacion global del contenido se

reproduce de igual manera para las muestras de residuo que para las del fragmento

asociado, ya que en ambos casos procedian del mismo contenedor.

44-AY-AY18-11-RES5 46-AY-AY18-13-RESS5
100,00 100,00
80,00 80,00
60,00 60,00
20,00 40,00 I I
20,00 20,00 -

0,00 - 0,00 :l : : L
TA2  T44 T4 TA8 TS0  TS2 T46 T48 T50 T52
47-AY-AY18-13-RES3 53-AY-AY17-12-RES3

100,00 100,00
80,00 - 80,00
60,00 - 60,00
40,00 - 40,00 -
20,00 - 20,00 -
0,00 - 0,00 -
TA4  T46 T48 TS0 T52 TA4  TA6 T48 TS0 T52  T54
71-AY-H10-208-RES3.1 56-AY-H10-208-RES3.2

100,00 100,00

80,00 80,00

60,00 60,00

40,00 40,00

20,00 20,00 -

W e

T46 T48 750 T52 TA4  TA6  T48 TS50 TS2

Fig. 5.19. Distribucion y abundancia de los triacilglicéridos documentados en los recipientes

argaricos.
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Como acabamos de observar, pese a las posibilidades interpretativas de los
triacilglicéridos (Mirabaud 2007; Regert 2011), en el caso de los recipientes argaricos la
conservacion de estos compuestos fue mas un elemento para atestiguar la presencia de
grasa animal que una herramienta capaz de determinar la especie de la que procedian®®.

La conservacion de los triacilglicéridos y sus posibilidades interpretativas estan
determinadas por las condiciones de conservacion que experimentan. En este sentido, si
nos remitimos al contexto del que proceden llama la atencion que el total de muestras
con triacilglicéridos se recuperd en La Almoloya. El buen estado de conservacidon que
atestiguan se explica principalmente por tres factores:

1. Optimizacion de las condiciones de muestreo de los recipientes analizados. Frente a
las muestras tomadas para otros yacimientos como Gatas o La Bastida, en el caso de La
Almoloya el muestreo siguid el protocolo optimizado en la presente investigacion (ver
capitulo 4) y en un periodo inferior a un mes desde la fase de excavacion, lo que redujo las
posibilidades de degradacidn y/o contaminacidn de los residuos organicos.

2. Protocolo de muestreo y analisis aplicado en la Ultima etapa de la investigacion. La
experiencia generada en las etapas anteriores (Universidad de Bradford y laboratorio del
SAQ) generd un saber analitico que optimizo el muestreo y analisis de la Ultima fase.

3. Las condiciones edafoldgicas del yacimiento parecen propiciar un mejor grado de
conservacion para el contenido organico, como también se atestigua en la conservacion
de los restos dseos frente a otros yacimientos como La Bastida3*®.

La conservacion de los triacilglicéridos también fue efectiva para otras 7 muestras: 45,
48, 50, 52, 55y 66, que, sin embargo, sélo conservaron trazas de estos compuestos sin
posibilidad de evaluar el tipo de grasa de la que proceden. Tanto para estas 7 muestras
como para el resto de piezas argaricas habra que recurrir a otras herramientas
interpretativas. Los elementos que llevaron a considerar la presencia de grasa animal en
estas piezas se recogen en la Tabla 5.14 y responden a la confluencia de diferentes

elementos caracteristicos a las grasas animales que ya se han referido.

37 La identificacion de triacilglicéridos en piezas argaricas no fue una herramienta aislada para determinar
el tipo de grasa detectado, sino que se combind con el analisis isotdpico, salvo en el caso de la pieza AY-
AY17-12 (muestra 53) que ofrece una distribucion de triacilglicéridos caracteristico a las grasas no
rumiantes.

8 Estos datos se basan sélo en el anélisis descriptivo de los restos excavados en ambos yacimientos, que
muestran a simple vista una mejor conservacion para el caso de La Almoloya.
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Como destaca el trabajo de Heron y Evershed (Heron y Evershed 1993) el potencial
interpretativo de los acidos grasos es limitado si se evalian de modo aislado. Los
procesos de degradacidon a los que estan sujetos pueden modificar su estructura y
adulterar de este modo su lectura originaria. Alteraciones que no afectan al valor
isotdpico, pero con el que no siempre podemos contar®®. En el caso de los recipientes
argaricos, de las 25 muestra con presencia de grasa animal solo se pudo realizar el analisis
isotopico sobre 15, de las cuales dos (54 y EMMoog) ofrecieron un resultado nulo (). Como
se expone en el siguiente apartado, la informacion obtenida por este analisis sera
determinante para caracterizar el contenido graso, pero ;qué ocurre con el resto de
muestras?, ;como podemos interpretar la presencia de los acidos grasos degradados si no
tenemos la posibilidad de realizar el analisis isotdpico?

Esta situacion llevd a considerar la presencia de los acidos grasos degradados y su
posible relacion con un tipo u otro de grasa como una herramienta de interpretacion mas,
sobre todo para aquellas piezas en las que el analisis isotdpico resulto inviable. En este
sentido, la relacion entre el C16:0/C18:0 fue el principal elemento que se evalud en las
muestras analizadas, puesto que, como ya se ha destacado (ver supra), la relacion
porcentual entre ambos lipidos varia entre grasas de origen rumiante y no rumiante.

En segundo lugar, se considerd la presencia de otros lipidos que han definido una
relacion significativa con otros tipos de grasa animal. Al respecto, la presencia de acidos
grasos de cadena ramificada, en un porcentaje reducido, junto a diferentes isémeros del
acido graso insaturado C18:1 son caracteristicos de las grasas de especies rumiantes.

En la se recogen los principales acidos grasos analizados, que también se evaluaron
en aquellas muestras que habian ofrecido un resultado isotopico favorable a fin de
reforzar la interpretacion isotopica.

De las 25 muestras con presencia de grasa animal, en un 80% la relacion entre los
acidos grasos Ca6:0 y Ca8:0 resulta favorable para el C16:0, relacion caracteristica a las
grasas de origen no rumiante aunque, como se destacard mas adelante, esta relacion se
puede reproducir en aceites vegetales. A la inversa, un 20% de las muestras documentan
una mayor proporcion de Ca8:0 frente al Ci6:0, relacion atestiguada para grasas de

origen rumiante o lacteo.

3?9 Se necesita una cantidad suficiente de C16:0 y C18:0 (50-100 ng) para poder asegurar su caracterizacion
isotopica (Evershed et al. 2001, 332).
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En relacion a la grasas asociadas a especies rumiantes, en cuatro muestras: 39, 49, 56
y 66 se conservan ademas trazas de Ci17:0, acido graso que junto al Cis:0 se asocia a
grasas de rumiantes (Evershed et al. 1997¢; Evershed et al. 1999; Evershed et al. 20023;
Steele 2008). En concreto, ambos acidos grasos se forman en el intestino de los
rumiantes como resultado de la actividad bacteriana (Regert 2011, 190). La presencia en
estas muestras de ambos compuestos podria ser un indicador de su origen rumiante,
pero, como destaca el trabajo de Steele (Steele 2008, 208), la presencia de C17:0 en
pequenas cantidades también se documenta en aceites vegetales como el de oliva o el de
sésamo, por lo que no se puede utilizar como un elemento diagndstico de modo aislado.

Gracias al analisis isotdpico se confirmd la relacion entre ambos acidos grasos (Cas:0y
Ca7:0) y la grasas de origen rumiante para la muestra 39. No asi para el resto de muestras,
entre las que destacan las muestras 49 y 66 que, aunque presentaban ambos
compuestos, los datos isotdpicos solo sefalaron grasa de origen no rumiante (ver infra).

Por otro lado, aunque la conservacion de acidos grasos insaturados es minima en
muestras arqueologicas, donde la presencia de dobles enlaces en su estructura aumenta
las posibilidades de degradacion, existen algunas asociaciones relevantes entre los
distintos tipos de grasa animal y los acidos grasos insaturados. En concreto, la
documentacion aislada de Ca8:1 se suele asociar a la presencia de grasas de especies no
rumiantes, aunque también se atestigua en productos vegetales (Mirabaud 2007; Steele
2008). Para las muestras argaricas se ha documentado su presencia en un 44% de las
piezas. A la inversa, la presencia de grasas insaturadas en especies rumiantes se
caracteriza por la documentacion de varios isomeros de C18:1 con dobles enlaces en la
posicion 9, 11, 13, 14, 15 Yy 16 (Evershed et al. 1997¢), sin que se hayan atestiguado estos
compuestos entre las piezas argaricas. Por Ultimo, la presencia del C16:1 se define como
un biomarcador caracteristico de las grasas rumiantes (Mirabaud 2007) documentandose
en un 44% de las muestras.

En cualquier caso, la caracterizacion del tipo de grasa a partir de las grasas insaturadas

no es una herramienta seqgura. La degradacion no siempre permite documentar estos
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compuestos, en el caso de las piezas argaricas su presencia es minoritaria y existen
muestras que ofrecen una lectura contradictoria®>°.

Por ultimo, destaca la lectura que nos ofrecen los acidos grasos de cadena corta
(<C14:0). Su presencia se documenta y relaciona con grasas de origen lacteo, sobre todo
de especies rumiantes, y su conservacion en no rumiantes como los suidos es minoritaria
(Mirabaud 2007). Sin embargo, a diferencia de los acidos grasos de cadena larga son mas
susceptibles a la degradacidn y son muy solubles en agua, lo que dificulta su conservacion
en contextos arqueolodgicos (Evershed et al. 1992, 203-206; Evershed et al. 2001, 336;
Evershed et al. 20023, 665). En este sentido, el analisis isotdpico es una excelente
herramienta para atestiguar la presencia de leche y derivados cuando no se conservan
estos compuestos. Sin embargo, de las 18 muestras analizadas por GC-C-IRMS no se
detectd esta sustancia en ningun caso.

Si observamos la documentacion de los acidos grasos de cadena corta, como se
observa en la, se documentan en g de las muestras analizadas por GC-C-IRMS, para las
que el analisis isotdpico desmintio la asociacion de estos compuestos y el contenido
lactico. De este modo, aunque la presencia de estos compuestos se ha utilizado en
algunos estudios como argumento de peso para definir la presencia de leche (Sanchez
Vizcaino, Parras y Ramos 2011), en el caso de los recipientes argaricos el analisis isotdpico
desmintid en todos los casos su relacion con las grasas de origen lacteo y sus derivados.

En lineas generales, la lectura de los acidos grasos degradados y su relacion con uno u
otro tipo de grasa animal no es un indicador determinante para precisar la especie animal.
Como se observa en el analisis de los recipientes argaricos la identificacion de las grasas
resulto efectiva a partir de los resultados isotdpicos. Como veremos para las piezas
analizadas, el valor del §C permite precisar el origen de la grasa discerniendo entre
animales rumiantes, no rumiantes y productos lacteos, sin que por ello se produzca una
alteracion en dicho valor por procesos de degradacion que, en cambio, si afectan a los
acidos grasos degradados y compuestos que identificamos en el analisis molecular por
GC/MS (ver supra). En este sentido, ya se ha referido la presencia en algunas de las
muestras argaricas de acidos grasos que sugieren tanto la presencia de grasas rumiantes

como no rumiantes, situacion que se observa en muestras como la 39 o 55 (y Fig. 5.22),

3° | a presencia de los acidos grasos C16:1, C15:0 y Ca7:0 en la muestra 66 podria definir la presencia de

grasa rumiante si no tuviéramos en cuenta los resultados isotopicos que definen un origen no rumiante.
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para las que el analisis isotopico definio la presencia concreta de un solo tipo de grasa. A
la inversa, la muestra EMMo16 resultd ser la Unica que ofrece una lectura molecular e
isotopica complementaria, atestiguando por ambas vias la presencia de grasa de origen
rumiante. Destaca también el caso de la muestra 48, sobre la que no disponemos de
datos isotopicos y cuya interpretacion se realizo en exclusiva a partir del analisis de los
indicadores lipidicos, como se observa en la, todas las evidencias atestiguan la presencia
de grasa no rumiante, sin que haya ningun elemento que comprometa esta lectura.

Sin embargo, existen piezas que, pese a ofrecer resultados isotdpicos, no permiten
discernir el origen de los acidos grasos, como por ejemplo en la muestra EMMoz15. En esta
muestra, los valores de C16:0 y C18:0 no se corresponde con ninguno de los definidos
para las grasas rumiantes o no rumiantes (y Fig. 5.22).

Por otra parte, contamos con un pequefo grupo de muestras que, si bien atestiguan el
contenido graso animal, no disponen de elementos para diagnosticar la especie. Se trata
de las muestras: BRA14, BRA17, BRA31, BRA33, BRA39, EMMoog y EMMo13, que ademas
documentan cera de abeja. La presencia atestiguada de grasa animal se definio a partir
de la conservacion de acidos grasos libres de cadena larga que no se asocian a la cera de
abeja degradada. Sin embargo, salvo las muestras EMMoog y EMMo13, el resto proceden
de la primera etapa analitica en la que no se hizo efectivo el uso de un patrén interno y,
por tanto, no se pudo evaluar la presencia de los acidos grasos ni plantear el analisis
isotopico. El contenido animal de estas piezas se definid a partir de la presencia/ausencia
de los acidos grados degradados.

De este modo, definir la especie animal de la que proceden los acidos grasos
documentados en los recipientes argaricos, atestiguar si estamos ante un contenido
graso aislado o una mezcla de grasas de diferentes especies es una tarea compleja en la
que no solo hay que analizar la distribucidon y presencia de los lipidos sino, ademas,
recurrir a otros elementos diagnosticos como la presencia de biomarcadores
caracteristicos, la distribucion de los triacilglicéridos y, sobre todo, el valor isotopico de
los acidos grasos. El analisis isotdpico, aunque es la Ultima herramienta analitica aplicada
en esta investigacion, ofrece una lectura precisa del contenido graso de los recipientes

analizados. A continuacion, se exponen y evaluan los resultados obtenidos en el analisis
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isotopico realizado sobre 18 piezas argaricas. Los resultados favorables para 12 de estos

items permitiran precisar el origen graso de la materia contenida en estos recipientes.

- Caracterizacion de los “contenidos argdricos” a partir del andlisis isotdpico
El analisis isotopico se realizd en Laboratori d’Analisi Isotops Estables del Institut de

Ciencia i Tecnologia Ambientals de la UAB. La técnica utilizada fue la espectrometria de
masas de relaciones isotopicas en compuestos especificos (GC-C-IRMS). Se analizaron un
total de 18 muestras, que previamente habian sido analizadas por GC/MS y que
presentaban la cantidad suficiente de Ca6:0 y C18:0 (50-100 ng) para poder asegurar su
caracterizacion isotopica (Evershed et al. 2001, 332), sin que ninguna de ellas mostrara
signos de contaminacion que pudieran adulterar los resultados.

Como ya se ha referido (ver capitulo 4), la caracterizacidn de los residuos organicos a
partir de la medida del valor de §C (relacion entre la abundancia de los isétopos *C y
*C) en el C16:0y el C18:0 permite discernir el tipo de grasa del que proceden. Ambos son
los acidos grasos mas comunes entre los animales y se biosintetizan de manera diferente
en funcion de la dieta y de la ruta metabdlica que siguen en el organismo y que es
caracteristica de cada especie, ya que el metabolismo lipidico de los rumiantes es muy
distinto al de los monogastricos®*". Esta diferenciacion provoca un fraccionamiento
desigual de los isotopos estables del carbono que se expresan en dicho valor §C. De este
modo, si disponemos de la cantidad suficiente de C16:0 y C18:0 y calculamos su valor
isotopico, podemos diferenciar si estamos ante grasas de animales rumiantes o no
rumiantes, grasas procedentes de la leche o del tejido adiposo del animal (Evershed et al.
1997¢; Regert et al. 2001; Evershed et al. 20023; Steele 2008; Martinez Marin et al. 2010;
Craig et al. 2013). Ademas, a diferencia de la caracterizacion molecular por GC/MS, donde
se cuantifican las abundancias relativas de los lipidos, el valor isotdpico no se ve alterado

por los procesos de degradacion que afectan a la materia organica en los contextos

3 El valor de 8"C en el Ca6:0 y el Ca8:0 difiere entre las especies rumiantes y no rumiantes como
consecuencia de la ruta metabdlica que siguen ambos lipidos. En los animales no rumiantes
(monogastricos) el C18:0 aparece enriquecido en C sobre el C16:0, situacidn que se produce a la inversa en
los animales rumiantes, donde el Ci8:0 contiene menos C que el Ci6:0. Esta situacion se define
isotépicamente como “agotamiento” y se refleja en el valor §C. Las diferencias de este valor en las grasas
de la leche respecto a las rumiantes son incluso mas pronunciadas, ya que presentan un agotamiento del *C

en el C18:0 entre 3-5°/,, (Craig 2001, 100; Mirabaud 2007, 89—90).
33" Ya se ha referido la destacada presencia de ambos acidos grasos en los residuos organicos y su probada
relacion a partir del origen animal del que procedan (Skibo 1992; Evershed et al. 1997¢; Regert 2011)
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arqueoldgicos y que provoca la degradacion de los acidos grasos caracteristicos a cada
materia organica®”.
Conforme a este principio analitico, se seleccionaron y analizaron 18 muestras

recogidas en la Tabla 5.15. Todos los resultados presentan un margen de error de + 0,3%o.

Cédigo N° Inventario 5c16:0 &%°C18:0
Laboratorio muestra (%o0) (%o0)

49 AY-H9-64-RES3 -26,0 -24,5 1,5
50 AY-AY3-19-RES3 -27,2 -26,7 0,5
55 AY-H10-300-RES3 -27,0 -25,6 1,4
56 AY-H10-208-RES3.2 -27,6 -26,9 0,8
66 AY-H11-92-RES3.1 -25,6 -25,0 0,6
L4 AY-AY18-11-RESg -27,6 -28,5 -0,9
46 AY-AY18-13-RESg -27,5 -30,1 -2,6
31 BA-H3-75-RES3 -27,0 -27,9 -0,9
39 BA-BA40-9-RES3.2 -28,2 -29,7 -1,5
52 AY-H11-87-RES4 -27,6 -27,2 0,4
53 AY-AY17-12-RES3 -28,4 -28,6 -0,2
28 BAR_H76_1_F3_RES3 -25,2 n.d. _

40 BA-Hg-50.5-RES4 n.d. n.d. _

51 AY-AY11-15-RES3 -27,4 -30,7 -3,3
54 AY-H10-301-F3-Res3.1 n.d. n.d. _

EMMoog BA-H59-35-RES3 -24,4 n.d. _

EMMo1g BA-BA60-27-RES3.2 -24,7 -26,7 -2,0
EMMo16 BA-H3-78-RES4.1 -29,0 -30,3 -1,3

Tabla 5.15. Sintesis de los resultados obtenidos en el analisis por GC-C-IRMS.

La seleccion de las muestras se realizo principalmente a partir de las posibilidades
analiticas que ofrecian las piezas analizadas previamente por GC/MS, que se tradujo en la
identificacion de los acidos grasos Ci6:0 y Ca8:0 y en su cuantificacion dentro de los
parametros que aseguraran su caracterizacion isotopica (ver supra), situacidn que justifica

la desigual representacion de los yacimientos entre las muestras analizadas: frente a las 7

32 En el capitulo 4 ya se han referido los principales procesos de degradacidn a los que se ve sometido el

contenido organico durante la fase de abandono siendo la oxidacion, hidrdlisis y/o actividad microbiana los
principales agentes de degradacion.
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muestras procedentes de La Bastida se analizaron un total de 11 piezas de La Almoloya3%,

En cuanto a la materialidad, salvo la muestra 31 procedente de un instrumento litico, el
total de las muestras proceden de recipientes argaricos.

La identificacion del tipo de grasa animal a partir del valor §3C se realizd por
comparacion entre los resultados obtenidos para las piezas argaricas y los publicados
para las colecciones de referencia obtenidas a partir del analisis de animales
contemporaneos y publicados en diferentes trabajos (Dudd, Evershed y Gibson 1999;
Evershed et al. 2002b; Copley et al. 2003; Craig et al. 2007; Outram et al., 2009; Regert,
2011; Steele, 2008). Los resultados se suelen representar en regiones o elipses que
representan la zona de mayor probabilidad para cada tipo de grasa animal, zonas
calculadas a partir del valor del §"C de los diferentes tipos de grasas. El grafico de la Fig.
5.20 reune las principales propuestas publicadas sobre la lectura del valor del §=C vy las
zonas de mayor probabilidad definidas para los principales tipos de grasa animal. Se ha
representado en elipses de diferentes colores las diferentes propuestas incluidas en el
grafico, a partir de las cuales se han expuesto e interpretado los resultados argaricos.

Los resultados muestran un rango del valor §*3C para C16:0 entre -28,9%o y -24,4%0 y
para C18:0 entre -30,7%o0 y -24,5%o, valores que han evidenciado la presencia de grasas de
animal rumiante y no rumiante, ademas de un conjunto de muestras con evidencias de
ambas sustancias.

De las 18 piezas analizadas, contamos con cuatro muestras que ofrecen un resultado
incompleto o nulo. La caracterizacion isotopica de las muestras 40 y 54 resulto inviable al
no detectarse ninguno de los dos acidos grasos®*, situacion expresada con el codigo n.d.
(no detectado).Por su parte, las muestras 28 y EMMoog sélo ofrecieron el valor isotdpico

para el C16:0, presentando de este modo una lectura incompleta de los resultados (ver

infra).

33 Las condiciones de conservacion difieren sustantivamente entre las muestras procedentes de La
Almoloya y La Bastida. Destaca el grado de conservacion de las piezas de La Almoloya, como se refleja en la
conservacion de triacilglicéridos en un 68% del total de piezas de este yacimiento.

3% El analisis molecular por GC/MS habia registrado en estas muestras los 4cidos grasos C16:0 y Ca8:0. Sin
embargo, el posterior analisis por GC-C-IRMS no identificé alguno de estos compuestos que posiblemente
sufrieron algun episodio de degradacion medioambiental y/o microbiana en el periodo inmediatamente
anterior al analisis isotopico.
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A grandes rasgos, los resultados del valor §3C (Fig. 5.20) evidencian la ausencia de
grasas asociadas inequivocamente a la leche. En relacion a la identificacion de grasas de
especies rumiantes, la presencia es evidente para las muestras EMMo16 y en menor
medida 39 (ver infra). En el otro extremo, contamos con tres muestras que documentan
contenido graso de especies no rumiantes: 49, 66 y 55. El resto de muestras analizadas
ofrecen un valor §C intermedio entre los caracteristicos para las grasas de origen
rumiante y no rumiante, lo que se traduce en la mezcla de ambas sustancias en el

contexto de analisis.
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Craig et 3l 2007

-36
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Fig. 5.20. Resultados isotdpicos de las piezas argaricas a partir de los principales estudios que
proponen elipses de probabilidad del valor 6C para los tipos de grasas (Dudd, Evershed y Gibson
1999; Evershed et al 2002b; Copley et al. 2003; Craig et al. 2007; Outram et al. 2009). Linea
violeta: representacion de la curva calculada por R. Evershed et al. 2002b para ilustrar el valor de
8"C de la mezcla de grasa bovina y porcina. La linea azul representa el valor del §=C que se
obtendria para la mezcla de grasa porcina y grasa de leche bovina. Para diferenciar las muestras
de ambos yacimientos se utilizaron dos tipos de iconos: pentagonos para las de La Almoloya y
estrellas para las de La Bastida.
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En este sentido, el conjunto de muestras que se encuentran entre los valores definidos
para las grasas de origen no rumiante y rumiante son las muestras 31, 44, 46, 50, 52, 53y
56. A partir de la propuesta definida por el equipo de Evershed (Evershed et al. 2002b, 78,
Fig.6) se calculd el valor del 6™C que podria obtenerse al analizar un recipiente que
hubiera contenido grasa de distintos origenes. Calculos que resultaron en la definicion de
tres lineas que ilustraban el valor del §"C segun la mezcla de grasa a la que respondian.
En la Figura 6 de dicho trabajo se ilustran estas tres posibilidades: mezcla de grasa de
origen ovino y porcino, mezcla de grasa de origen bovino y porcino y, por Ultimo, mezcla
de leche de origen bovino y grasa porcina. En la Fig. 5.20 se representan las dos lineas que
se aproximan a alguna de las muestras argaricas. Al evaluar los resultados obtenidos para
estas 7 muestras argaricas y compararlas con la propuesta del equipo de Evershed, queda
clara la mezcla de grasa de origen rumiante y no rumiante en estos 7 recipientes. Si bien,
la proximidad de la muestra 46 a la linea que define la mezcla de grasa no rumiante y
grasas de la leche llevd a evaluar su presencia en esta muestra (ver infra). A su vez, la
muestra 44 se aproxima a la mezcla de grasa de origen bovino y porcino y la muestra 31 se
aproxima a ambas posibles mezclas de grasas. El resto de muestras (50, 52, 53y 56) no se
aproximan lo suficiente a ninguna de las lineas como para precisar mas el tipo de mezcla
de grasa contenida, mas alla de la mezcla de grasa rumiante y no rumiante (Fig. 5.20).

Existen varios casos que no ofrecen un valor caracteristico a un tipo u otro de grasas,
como ocurre para las muestras EMMoz1s y 51, alejadas de las regiones definidas para los
principales tipos de grasas, lo que dificulta su interpretacion. Sin embargo, segun la
propuesta de (Outram et al. 2009), en color violeta en la grafica (Fig. 5.20), ambas
muestras ofrecen un valor que se asemeja a los definidos para las grasas derivadas de la
leche en el caso de la muestra 51y de las grasas rumiantes para la pieza EMMoz1s.

El debate que despertd este tipo de muestras y las diferentes lecturas que se
generaban en torno a ellas segun los diferentes estudios analizados (Fig. 5.20), fue la
principal razon que motivo el analisis comparativo de los estudios publicados al respecto.
Como se observa en la Fig. 5.20, si comparamos las diferentes propuestas representadas,
salvo el estudio de Outram y otros (Outram et al. 2009), el resto de investigaciones

coinciden bastante entre si.
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Por otro lado, existen estudios que, como el de Evershed (Evershed et al. 2002b) o
Craig (Craig et al. 2007), consiguen precisar el valor de §C sobre especies animales mas
concretas, como puede ser la grasa procedente de tejido adiposo de ganado vacuno u
ovino (Evershed et al. 20023, 75), 0 el valor obtenido para el pescado (Craig et al. 2007).

Si evaluamos el global de las muestras al amparo de esta gréfica (Fig. 5.20), que
sintetiza las principales lectura del valor §3C , la lectura isotopica de la mayoria de
muestras encajan dentro de las tendencias compartidas por la mayor parte de los
estudios, salvo el de Outram et al. (2009), en funcion del cual los resultados de las
muestras 51, 46 y EMMo1isg ofrecerian una lectura distinta. Se ha creido conveniente
reevaluar los resultados obtenidos por diferentes propuestas ante al gran nUmero de
muestras que parecian presentar una mezcla de grasas de origen rumiante y no rumiante.

Con el objetivo de aclarar la posible asociacion de este tipo de muestras a un tipo de
grasa u otro y reforzar la lectura del computo total de muestras, se propuso una nueva
grafica que presenta las zonas de probabilidad definidas para los distintos tipos de grasas
y que son coincidentes. En este sentido, se ha excluido la propuesta de Outram et al. 2009
por ofrecer valores que se alejan del resto de trabajos. (Dudd, Evershed y Gibson 1999;
Evershed et al 2002b; Copley et al. 2003; Craig et al. 2007). De este modo, en la referencia
propuesta a continuacion () se plantean nuevas zonas de probabilidad propuestas a partir
del valor §C que es comun en estos trabajos para los distintos tipos de grasa. Esta
propuesta ha permitido perfilar la region de mayor probabilidad para cada tipo de grasa a
partir de la delimitacion de la zona de coincidencia del valor §"3C entre todos los trabajos
propuestos, regiones representadas en la grafica en color mas intenso.

Como observamos en la , se reafirma la presencia de grasa no rumiante para las
muestras 55, 49 y 66, destacando para estas dos Ultimas la coincidencia del valor §C del
C16:0 y Ca8:0 y el definido para las grasas no rumiantes de la mayoria de estudios al
respecto. En el otro extremo la presencia de grasas de especies rumiantes es clara para la
muestra EM016 y en menor medida para la 39.

El resto de piezas siguen presentando mezcla de grasas de ambos origenes (rumiante
y no rumiante), salvo el caso de la muestra EMo1g que, como ya se ha referido, no

presentan valores afines a ningun tipo de grasa conocida.
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Otro modo de evaluar y leer los valores isotopicos del C16:0 y C18:0 es a partir de la
relacion isotopica del 3C, expresada como A™C y cuyo calculo se define como sigue:
ABC=8"Ca8:0 - 63Ca6:0, frente al valor del §3Ca6:0 (Fig. 5.22).
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Fig. 5.21. Representacidn grafica de los resultados isotdpicos obtenidos para las piezas argaricas
analizadas. Las regiones de mayor probabilidad para los diferentes tipos de grasa animal se han
definido a partir de la lectura del valor §C propuesto por los principales estudios publicados al
respecto y que se recogen de modo separado en la Fig. 5.20. Destaca en color mas intenso aquella
region en la que todos los trabajos coinciden al representar el valor §2C y, por tanto, es la zona de
mayor probabilidad para todos ellos. Linea violeta: valor de §C de la mezcla de grasa bovina 'y
porcina. Linea azul representa: valor del §C que se obtendria para la mezcla de grasa porcina'y
grasa de leche bovina (Evershed et al. 2002b).

En concreto, el valor §C refleja las diferencias que se producen en el agotamiento
entre el C16:0 y C18:0 como consecuencia de las diferentes vias metabdlicas que siguen
ambos acidos grasos en tejidos grasos de diferente origen. Las grasas derivadas de

productos lacteos ofrecen siempre un valor por debajo de — 3,3%o, la grasa adiposa de
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especies rumiantes entre — 3,3%o y — 1%o y la grasa de especies no rumiantes entre — 1%o
y 3%0 (Copley et al. 2003, 1526-1527; Regert 2011, 198-200; Steele 2008, 275-276).

La Fig. 5.22 presenta las muestras analizadas de acuerdo al valor del A™C obtenido.
Segun este criterio, contamos con 7 muestras que presentan grasa adiposa de suido
frente a 6 muestras con contenido graso de especie rumiante. Al igual que para el primer
grafico, no se observan contenidos de grasas procedentes de la leche y/o derivados,
aunque la muestra 51 se encuentra en el limite superior (- 3,3%0) entre este tipo de grasa
y la grasa adiposa de especies rumiantes. Sin embargo, los valores §"3C en dicha muestran

descarta esta asociacion, salvo para el estudio de Outram et al. 2009 (Fig. 5.20y ).

Fig. 5.22. Distribucion de las muestras en relacion al valor AC. Los valores de referencia para
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diferenciar el tipo de grasa se basan en dos estudios (Copley et al 2003, 1526; Salque et al. 2012).

La interpretacion global de los resultados isotdpicos debe realizarse a partir de la

lectura conjunta de ambas medidas: §13Cy A®C:
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Los resultados del valor del AC ayudaron a afinar la lectura de los obtenidos para el
valor 6*3C. A partir de aqui, las conclusiones sobre la caracterizacion del contenido lipidico

en las muestras argaricas son las siguientes:

- Ninguna de las piezas analizadas contenia restos significativos de grasa
procedente de la leche o de derivados lacteos. Existen dos excepciones. La
muestra 51, que para el AC ofrece un resultado intermedio (-3,3%0) y que se
aproxima a la propuesta de Evershed et al. 2002b para definir la mezcla de grasa
porcina y de origen lacteo bovino (linea azul en las Fig. 5.20 y ). Si realizamos la
lectura del valor §"C a partir de la propuesta de Outram y otros (Outram et al.
2009) se confirmaria su asociacion a este tipo de grasa aunque, como ya se ha
destacado, la lectura de este estudio se aleja de las principales propuestas
planteadas al respecto (Dudd et al. 1999; Evershed et al. 2002b; Copley et al. 2003;
Craig et al. 2007). La segunda muestra es la 46 que define mezcla de grasa
rumiante y no rumiante, pero que coincide con la propuesta de Evershed et al.
2002b para definir la mezcla de grasa porcina y de origen lacteo bovino (linea azul
en las Fig. 5.20 y ) aunque no con la de Outram y otros (Outram et al. 2009). En
este sentido, el valor aislado de ambas muestras y la localizacidn al margen de los
valores definidos para los principales tipo de grasas no nos permite hacer una
lectura mas aproximada de su resultado al margen de la mezcla de grasa rumiante
y no rumiante.

- La caracterizacion aislada de las grasas procedentes de animal rumiante es
efectiva para la muestra EMMo16 que, tanto para el valor del A**C como para los
valores de 6C. En segundo lugar, la muestra 39, aunque ofrece un valor para el
83C algo alejado de los definidos para grasas de rumiantes, sequn el valor ACy
su correlacion con el intervalo de mayor probabilidad se establece la presencia de
grasa de rumiante. Por otra parte, en ambas muestras no es por el momento
posible identificar la especie de la que procede ya que el ganado bovino, caprino y
ovino incluye especies rumiantes que biosintetizan dichos acidos grasos de modo
similar (Regert 2011).

- Las muestras 55, 49 y 66 se definen con claridad dentro de los parametros

definidos para caracterizar el contenido graso porcino.
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- Un elevado numero de piezas muestran mezcla de grasas de animal rumiante y no
rumiante. En total se han documentado 8 muestras: 31, 44, 46, 50, 51, 52, 53y 56.
La localizacion de dichas muestras en la grafica y su distancia entre las elipses de
confianza definidas para las grasas rumiantes y no rumiantes ayudan a definir la
representacion que cada tipo de grasa tiene en cada muestra. En este sentido, la
propuesta del equipo de Evershed (Evershed et al. 2009, 78, Fig.6) permite
proponer mezclas concretas para estas muestras, que coincide con algunas de las
muestras argaricas (linea azul y violeta en las Fig. 5.20 y ). Ya se ha referido la
posible mezcla de grasa de origen lacteo y de origen no rumiante para las
muestras 46 y 51, a la espera de mas elementos definitorios. En cualquier caso,
ambas muestras presentan un aporte mayoritario de grasa rumiante con un valor
del §Ca8:0 y del A™C cercano a los definidos para las grasas asociadas a los
productos lacteos pero sin llegar a definir este tipo de grasa. Por su parte, la
muestra 44 coincide con la linea trazada para la mezcla de grasa porcina y bovina.
El resto de muestras: 50, 56, 31y 52 presentan un porcentaje superior de grasa de
animal no rumiante. Por Ultimo, la localizacion de la muestra 53 en ambas figuras
no permite dibujar una mayor presencia de un tipo u otro de grasa, aunque la
mezcla de ambas sustancias es clara.

- Destaca la muestra 44, proxima a los valores que definen >75% de grasa porcina
(Fig. 5.20), que a partir de los datos arqueoldgicos®> atestigua la presencia de
grasa de animal no rumiante, en concreto suido. Sin embargo, los resultados para
el valor del A™C se aproximan a los definidos para las especies rumiantes y segun
la propuesta del equipo de Evershed (Evershed et al 2002b) presenta grasa de
suido y bovino. Ambos criterios coincidentes condujeron a proponer la mezcla de
grasas de diferente origen en la pieza, que se confirmaron en la presencia de suido
para la grasa no rumiante y bovino para la rumiante.

- Contamos con 5 muestras que no permiten discernir el origen del contenido graso.
En el caso de las muestras 28 y 54, el analisis isotopico no detectd el valor

isotopico de ambos acidos grasos (C16:0 y C18:0). Para las muestras EMMoog y 40

35| a muestra procede de un recipiente F5 (AY-AY18-11) documentado en el interior de la tumba AY18 de
La Almoloya y que contenia en su interior una escapula de un ejemplar joven de suido (ver supra).
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solo se consiguid caracterizar el valor del 6=C del C16:0, que en ambas muestras
entra dentro de los parametros definidos para las especies no rumiantes (-28%o y -
24%0). Sin embargo, sin la caracterizacion del C18:0 la identificacion de la grasa no
rumiante en ambas muestras es sélo una suposicion, aunque si es claro que no
contiene grasas asociadas a una especie rumiante.

- Porultimo, destacan los valores obtenidos para una de las piezas de F6 analizadas.
Se trata de la muestra EMMoz1s cuyos valores estan al margen de la mayoria de
propuestas establecidas para identificar el tipo de grasa. La presencia en dicha
pieza del valor mas bajo para el 6C del Ca6:0 y la documentacion a partir del
analisis de GC/MS de cera de abeja y grasa animal en su interior (ver supra) llevo a
evaluar si el valor isotdpico de esta pieza era una mezcla de ambos tipos de

sustancias.

En relacidn a la presencia conjunta de grasa animal y cera de abeja en las muestras
analizadas, como ya se ha destacado, la degradacidn de la cera de abeja puede dar lugar a
la presencia de C16.0 procedente de la ruptura del enlace éster, lo que podria adulterar el
valor isotdpico de este acido graso para aquellas muestra que presentan una mezcla de
cera de abeja y grasa animal. En este sentido, algunos estudios como la reciente
investigacion de S. Mirabaub (Mirabaud 2007) se muestran reticentes a aplicar el analisis
isotopico sobre muestras con evidencias de cera de abeja y grasa animal.

Sin embargo, entre los trabajos que intentan caracterizar el valor del §3C de la cera de
abeja degradada, destaca el estudio dirigido por R. Evershed (Evershed et al. 1997¢) que
evalUa y analiza el valor de 6®3C del Ca6:0 para una muestra de cera de abeja degradada
obteniendo un valor de -22,8%o. Por otro lado, este estudio no tuvo en cuenta el valor del
C18:0y se baso en el analisis de una Unica muestra.

Mas recientemente, el trabajo de V. Steele en el marco de su tesis doctoral (Steele
2008) documento el hallazgo conjunto de cera de abeja y grasa animal en cuatro

recipientes (

Tabla 5.16). Ademas, Steele realizo un trabajo experimental con muestras de cera de
abeja actual con el objetivo de crear una coleccion de referencia para definir los valores
isotopicos de esta sustancia. Steele analizod el valor isotopico de dos muestras de cera de

abeja y, a diferencia del estudio de Evershed, también tuvo en cuenta el valor §C del
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C18:0 que, aunque minoritario en la cera degradada, también se puede conservar en las
muestras arqueoldgicas. Sin embargo, el valor de una de las muestras actuales ("Beeswax
2") se descartd por confirmar su contaminacion durante la etapa analitica. Los valores que

obtuvo se recogen en la siguiente tabla.

8c16:0 &%ci1s:0

Cddigo muestras (%) (%) ABC (%)
B21 -24,1 -28,7 -4,6
B28 -24,1 -25,5 -1,4
B29 -23,5 -27,3 -3,8
B34 -20,5 -22,8 -2,3
Beeswax 1 -24,6 -27,4 -2,8
Beeswax 2 -25,5 -27,8 -2,3

Tabla 5.16. Reproduccion de los resultados del analisis isotopico obtenido en el estudio de
V.Steele para las muestras con presencia de cera de abeja (Steele, 2008, pp. 270-276).

Si tenemos en cuenta los valores que Steele ofrece para la cera de abeja degradada
(Beeswax 1) y para las 4 muestras arqueoldgicas y los comparamos con los resultados
argaricos (Tabla 5.15), para los que contamos con 10 muestras33® de las 18 analizadas por
GC-C-IRMS que atestiguan cera de abeja y grasa animal, observamos que la lectura
isotopica para la mayoria de estas piezas es afin a las grasas de animales rumiantes y/o no
rumiantes. Tan solo la muestra EMMoag ofrece un valor §C del Ca6:0 que se aleja al
propuesto para los principales tipos de grasas animales y resulta muy similar al obtenido
para tres de las piezas con cera de abeja analizadas por Steele (Beeswax 1, B21, B28), lo
que situa a este recipiente F6 de La Bastida en una situacion comprometida sobre su
origen graso.

Si nos fijamos en la representacion del valor del AC para las muestras que contenian
cera de abeja, tanto en el caso de las piezas analizadas por Steele (Steele 2008, Fig. 7.44)
como en las piezas argaricas, los valores se encuentran dentro de los limites establecidos

para las grasas rumiantes, por lo que no existe por el momento un valor del A™C

3| as piezas con presencia atestiguada de cera de abeja y grasa animal son EMMoog, EMMoas, 39, 44, 46,

50, 52, 53, 56 Y 66, si bien, en este apartado nos ocupamos solo de los resultados isotdpicos, en el apartado
que analiza la presencia de cera de abeja se presentan dichos resultados.
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especifico para cera de abeja. Esta situacion evidencia la necesidad de ampliar la
coleccion de referencia sobre el valor isotdpico de la cera de abeja degradada, a fin de no
confundir los resultados con los propuestos para las grasas animales. De este modo,
aunque los valores isotopicos del recipiente EMMo1s presentaban cierta similitud con los
definidos en el estudio de Steele para las muestras con cera de abeja, no podemos
considerar determinantes los resultados obtenidos.

En sintesis, hasta disponer de una coleccidn de referencia mayor de valores isotopicos
para cera de abeja degradada, el analisis por GC/MS es la principal herramienta para
identificar la mezcla de ambas sustancias, si bien habra que tener especial cuidado en el
analisis del valor isotdpico para aquellas muestras que contienen ambas sustancias, sobre
todo para el valor de §C del Ca6:0.

La identificacion de cera de abeja en dicho recipiente F6 ya era clara a partir del
analisis por GC/MS. Por su parte, el contenido graso animal también se constato por este
analisis, aunque sin llegar a identificar el tipo concreto de grasa. Sin embargo, no se pudo
definir el tipo de grasa al respecto.

Groso modo, los resultados isotopicos de estas 18 piezas han permitido definir el
origen de la grasa animal en la mayoria de las muestras analizadas. Los problemas que
presentan algunas de ellas, como las muestras 51 y EMMoazs, indican la necesidad de
ampliar el analisis con el fin de dar solidez a los resultados obtenidos y aumentar las
probabilidades de definir tipos de grasas concretos.

En el capitulo 7 se conjugaran los resultados del analisis isotdpico con el resto de
evidencias analiticas y arqueoldgicas a fin de definir los usos de los recientes analizados.

Tras evaluar el contenido organico recuperado de los recipientes argaricos a partir del
analisis quimico e isotdpico, quedan claras las dificultades que plantea este tipo de
aproximacion funcional. En concreto, el analisis de contenidos ha resultado ser un claro
ejemplo de las dificultades que plantea la identificacion de una especie animal. Los
procesos de degradacion que afectan a los acidos grasos y la amplia representacion de
estos compuestos entre los animales ponen sobre la mesa la necesidad de evaluar al
unisono el global de elementos diagnosticos de que disponemos. La combinacion del

analisis molecular e isotopico sera la mejor estrategia (Evershed 2008a; Regert 2011).
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No podemos por ello olvidar que nuestro material de estudio, los recipientes, son una
pieza mas de las recuperadas del pasado argarico, donde coexisten junto a otro tipo de
evidencias que pueden complementar o refutar la lectura sobre el tipo de sustancia
contenida. En este sentido, la “estrategia ideal” implicard la comparacion de los
resultados isotdpicos con el analisis faunistico de los restos 6seos recuperados en el
yacimiento de procedencia (Copley et al. 2003, 1528). Sin embargo, tanto en La Bastida
como en La Almoloya el registro faunistico se encuentra aun en fase de estudio.

A continuacion, se realiza la lectura conjunta y complementaria entre los resultados
obtenidos a nivel analitico y la informacion arqueoldgica de estas 25 muestras con
contenido animal. La interpretacion funcional de los recipientes analizados se realizara en
el capitulo 7.

- El contenido graso animal en el contexto de los recipientes argaricos

El computo total de recipientes que presentan evidencias generales o especificas de
contenido graso animal se materializé en 22 del total de los 43 recipientes sin indicios de
contaminacidn, como se recogen y analizan en la . En la clasificacion general propuesta
para los resultados analiticos se recogen en los subgrupos 1.1.Ay 1.1.M.

Si evaluamos su significancia en el contexto arqueoldgico al que se asocian, a nivel
tipoldgico de las ocho formas argaricas destaca la escasa presencia de este tipo de
residuo en los recipientes F4 que solo cuenta con un 14% de las F4 analizadas. Recipientes
frecuentemente de gran tamaino y que se han relacionado en general con el almacenaje
y/o preparado de alimentos (Castro et al. 1999a), por lo que la ausencia de contenido
graso en el 86% restante sugiere el almacenamiento o gestion de otro tipo de productos.

A la inversa, las formas argaricas que mas numero de items presentan contenido
animal son los recipientes F2, con un 71% del total de F2 analizadas y sin indicios de
contaminacion y las F7 con un porcentaje similar. En sequndo lugar, las F1, con un 43% del
total de este tipo (Fig. 5.23). Por su parte, el 33% de F5 documenta grasa animal y las dos
F6, también. Por Ultimo, entre las F3 y F8 solo hay grasa animal en dos de las primeras y
en el Unico ejemplar de F8 sin signos de contaminacion (Fig. 5.23).

Por otra parte, la documentacion de sélo un tipo de grasa en 5 de los recipientes
analizados no definié una correspondencia entre el contenido graso y el tipo ceramico. En

concreto, se documentaron dos recipientes F1 con sendos tipo de grasa: la muestra
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EMMo16 presenta grasa rumiante y la muestra 55 no rumiante. Ademas, hay una F5
(muestra 39) con contenido graso rumiante, una F2 (muestra 55) con contenido no

rumiante y un recipiente F6 (muestra 66) que también documenta grasa de no rumiante.

4 N
(7]
[ J—
N
2
- B Piezas con grasa
- animal
f=
Total Piezas
FIL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
\_ Formas argaricas )

Fig. 5.23. Representacion de las formas argaricas con contenido graso animal y su relacion con el
total de piezas sin indicios de contaminacion.

En cuanto al contexto de procedencia, el 64% de las piezas con contenido graso se
recuperaron del interior de algun contexto habitacional vivienda, frente al 36% que
proceden de ajuares funerarios (Fig. 5.24). En estos el tipo mas frecuente es F7, mientras
que en los habitacionales el predominio recae en Fs.

Sin embargo y como ocurre para otro tipo de residuos organicos, la imposibilidad de
conseguir una muestra representativa y equitativa para los diferentes tipos ceramicos y
contextos en los que se recuperaron dichas piezas sesgo la lectura de los resultados en
este sentido y es el principal factor que impide evaluar estadisticamente su significancia.

En cuanto a la conservacion de este tipo de residuos en los yacimientos muestreados,
destaca la nula presencia de residuo animal en Gatas y La Tira del Lienzo que, como se
referira mas adelante, se explica por una cuestion de conservacion en el caso de Gatas y
de falta de representacion para La Tira del Lienzo. Por su parte, La Bastida documenta un

35% de las piezas analizadas con grasa animal frente al 85% para La Almoloya. La mayor

394



representacion en dicho yacimiento responde a las condiciones de muestreo vy

conservacion llevadas a cabo en la fase analitica de dicho yacimiento.

4 N\

W Contexto Doméstico

ne de piezas

Contexto funerario
(ajuar)

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
\_ Formas argdricas Y,

Fig. 5.24. Representacion de las formas argaricas con contenido graso animal en los principales
contextos de amortizacion social.

El siguiente estadio en la investigacion de los recipientes con contenido graso animal
pasara por evaluar su relacion con el resto de residuos organicos recuperados y con el

resto de evidencias funcionales, labor que se desarrollara en el capitulo 7.

d) Aceitesy contenidos de origen vegetal

- Documentacion y lectura analitica

Los biomarcadores de contenido vegetal se documentaron en 19 de los 43 recipientes sin
indicios de contaminacion, para los que se analizaron un total de 28 muestras. El
contenido vegetal aparecié de manera aislada en la mitad de las muestras y como parte
de otra sustancia en los 14 casos restantes, entre los cuales se documentd ademas grasa
animal en 6 muestras y otras 8 presentaban también cera de abeja (). En la

Tabla 5.17 se sintetiza la representacion del contenido vegetal en las muestras y
recipientes analizados y su relacion con el resto de sustancias identificadas.

Encontramos principalmente dos tipos de evidencias vegetales: presencia de plantas
superiores y, en menor medida, resina de pino y cera de esparto (ver infra). Las plantas
superiores o terrestres son aquellas que tienen tejidos especializados para realizar la

fotosintesis y tejidos vasculares (Killops y Killops 1988, 27). En este grupo se incluye la
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mayoria de las plantas terrestres. A diferencia de lo que sucedia con las grasas animales,

no podemos precisar mas la procedencia de estos residuos, a menos que conserven

biomarcadores especificos (resina de pino, cera de esparto).

Contenido Contenido vegetaly Contenido vegetal, grasa _—_
vegetal grasa animal animal y cera de abeja
Piezas 7 6 6 19
Muestras 14 6 8 28

Tabla 5.17. Relacion de los recipientes y muestras con contenido vegetal.

Si para la caracterizacion de las grasas animales existe un importante elenco de

estudios (Evershed 1993; Heron y Evershed 1993;Evershed et al. 1997a; Evershed et al.

20023;

Evershed et al. 2002b; Evershed 2008a; Regert 2011), no ocurre asi para los

productos vegetales, que han tenido un protagonismo reducido entre los estudios de

residuos organicos. Los factores que explican esta situacion se sintetizan a continuacion:

El protagonismo de las grasas saturadas entre las especies animales frente a su
reducida presencia entre los compuestos y aceites vegetales se traduce en el
registro arqueoldgico en la menor identificacion de contenido vegetal a partir del
analisis de residuos organicos, situacion agravada por la preeminencia de grasas
insaturadas entre la composicion de las plantas. Destaca en este sentido la
elevada presencia de C18:1 y C18:2 y en menor medida Ca8:3 entre los aceites
vegetales (Stacey 1999), lipidos que por su naturaleza insaturada sufren una
degradacion mayor en el registro arqueoldgico (Evershed et al. 2001, 336-337). De
este modo, aunque la presencia de los triacilglicéridos esta atestiguada también
en los aceites vegetales, como el de oliva (Mirabaud 2007), la presencia
mayoritaria de acidos grasos insaturados en su composicidon dificulta su
conservacion.

El elevado aporte caldrico de las grasas animales favorece su cocinado y consumo,
asi como su conservacion en el registro arqueoldgico, frente a los alimentos
elaborados a base de vegetales que presentan un aporte energético muy inferior

(Stacey 1999, 18-19; Evershed et al. 2002b, 663-664).
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Todo ello explica la baja conservacion de los lipidos vegetales y por ende las
dificultades para caracterizar su presencia a partir del analisis por GC/MS.

Si evaluamos el papel que el analisis isotopico ha tenido y tiene en la caracterizacion
de los contenidos vegetales, las posibilidades interpretativas no son mucho mayores que
para el analisis molecular. Frente a las grasas animales que documentan una amplia
presencia de C16:0 y C18:0, moléculas a partir de las cuales medir e interpretar el valor
63C, la conservacién de ambos compuestos en las plantas es minoritario. En concreto,
entre los aceites vegetales la presencia del Ca18:0 es muy inferior a compuestos como el
C18:1, lo que ha llevado a algunos investigadores a proponer la caracterizacion isotdpica
de los aceites vegetales a partir del valor 63C del C18:1 (Spangenberg, Macko y Hunziker
1998). Mas recientemente, Steele (Steele 2008; Steele, Stern y Stoot 2010) desarroll6 un
programa experimental para definir los valores del §C del Ca6:0 y C18:0 en algunos
aceites vegetales. Sin embargo, su propuesta fracasd, ya que los valores para aceites
actuales se confundian con los definidos para las especies no rumiantes.

Frente a estas limitaciones, ;como podemos definir la presencia de contenido vegetal
a partir del analisis de residuos organicos? Principalmente contamos con dos tipos de
indicadores bioquimicos. En primer lugar, biomarcadores caracteristicos de un tipo
especifico de planta, como el aceite de ricino identificado a partir del acido ricinoléico
(Evershed et al. 2001, 336-337), la col, atestiguada por la deteccion conjunta de
nonacosanol, nonacosan-15-ol y nonacosan-15-one presentes en las ceras vegetales de
sus hojas (Charters et al. 1997) o resina de conifera a partir de la documentacion de acido
dehidroabietico (ver infra).

De modo secundario, contamos con compuestos quimicos que, sin ofrecer la
posibilidad de definir el tipo de especie, permiten atestiguar residuos vegetales. En este
sentido, existen varios tipos de compuestos: los esteroles, alcanos y /o acidos grasos
degradados.

En el caso de los esteroles, los caracteristicos de las plantas son el campesterol, B-
sitosterol y/o estigmasterol (Evershed 1993; Stacey 1999; Malainey 2011). Su
documentacion aislada o en conjunto puede indicar la presencia del contenido vegetal.
Sin embargo, no podemos especificar la especie de la que deriva y, ademas, el B-

sitosterol no es exclusivo de las plantas detectandose también en grasas de peces (Steele,
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Stern y Stoot 2010, 24). Por tanto, su presencia aislada no es un diagnostico claro de su
origen.

Por su parte, la documentacion de los alcanos se traduce en la presencia de restos de

plantas superiores si predominan los alcanos con una estructura en la que dominen la
cadena larga de carbonos con un numero de carbonos impar frente a los pares. Ademas
deben presentar como alcanos mas abundantes aquellos con 31, 33 y 27 carbonos en su
estructura (Killops y Killops 1988).
Por Ultimo, aunque ya se han destacado las limitaciones de los acidos grasos degradados,
al igual que para las grasas animales existen algunas relaciones significativas entre estos
compuestos y la sustancia vegetal de la que proceden. Algunos trabajos sostienen que los
aceites vegetales documentan mayor presencia de C16:0 frente al C18:0 (Evershed et al.
19973; Evershed et al. 1999; Evershed et al. 2002a; Mirabaud 2007; Evershed 2008a). Por
su parte, la presencia destacada de grasas insaturadas entre las sustancias vegetales se
traduce en el registro arqueoldgico en una relacion positiva de C18:1 frente a Ca8:o0.

Sin embargo, el elevado grado de degradacion de las grasas insaturadas reduce su
conservacion en las muestras arqueoldgicas y, por tanto, no suelen conservarse en los
recipientes. Si se conservan, por el contrario, algunos acidos grasos caracteristicos de las
plantas como el Ci2:0, C14:0, Cag5:0o y C1i7:0 que aparecen en baja proporcion. Sin
embargo, algunas de estas evidencias se reproducen de modo similar para las grasas
animales, como los acidos grasos Ci5:0 y C17:0 para las grasas de origen rumiantes y
derivadas de productos lacteos; o la conservacion de una relacion similar entre el C16:0y
C18:0 para las grasas de especies no rumiantes (Evershed 1993; Dudd y Evershed 1998).
Ello refuerza la necesidad de combinar diferentes elementos diagndsticos para
caracterizar el contenido vegetal.

Los trabajos de Mirabaud y Steele (Mirabaud 2007; Steele 2008) recogen los
principales elementos diagndsticos de los productos vegetales. Tomando como base
estas propuestas, se ha elaborado una tabla similar en la que se recogen y analizan las 28
muestras argaricas que presentan evidencias de contenido vegetal (). La caracterizacion
del contenido vegetal en 19 de los recipientes se realizo a partir de la lectura conjunta y
complementaria de los elementos caracteristicos recogidos en dicha tabla (acidos grasos

degradados, distribucion caracteristica de alcanos y/o presencia de esteroles de plantas).
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En un ndmero reducido de piezas se identificaron ademas biomarcadores especificos que
atestiguaron resina de pino en tres muestras y biomarcadores de esparto en otra
muestra.

En cuanto al nUmero de elementos para confirmar la presencia de residuo vegetal, se
ha prestado especial atencion a la documentacion de biomarcadores para contenidos
concretos. Para el resto de muestras el Unico elemento que no ha resultado determinante
a la hora de incluir una pieza en este grupo ha sido la presencia y abundancia de acidos
grasos degradados compuestos que, como ya se ha sefhalado, aparecen y pueden
conservarse tanto en sustancias animales como vegetales.

De las 28 muestras incluidas en esta categoria, 7 se definen como muestras de
sedimento seleccionadas del contexto de deposicidon (RES2) o del interior del recipiente
analizado (RES1), tomadas con el fin de comprobar la posible migracion de los
compuestos contenidos en el sedimento de deposicion hacia el interior de la ceramica.
Destaca el analisis de dos muestras de control (RES2) (muestras 26 y 27) que, como era de
esperar, atestiguaban la presencia de plantas superiores procedentes de la
descomposicion de los restos vegetales del suelo natural. En ambos casos, este analisis
permitio confirmar la nula migracion de la materia organica del contexto de deposicion a
los recipientes analizados.

Disponemos de otras 4 muestras (RES1) tomadas del sedimento de contacto con la
pared interna de 4 de los recipientes analizados y que, al igual que las muestras tipo RES2,
se analizaron para descartar la posible migracion entre la materia organica del contexto
de deposicion y la conservada en la pared de los recipientes. Se trata de las muestras
BRA20, BRA24, BRA29, BRA38, analizadas en la primera etapa analitica y en conexion
con los recipientes BRA21, BRA25, BRA39 y 30 (Tabla 5.19). Los resultados revelaron la
inexistencia de migracion entre el contenido organico del sedimento y el recipiente en
conexion. Sin embargo, las muestras RES1, al proceder del contexto de deposicion,

presentaban indicadores quimicos de las plantas del sedimento de deposicion.
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Tabla 5.18. Listado de muestras que documentan indicadores quimicos asociados a plantas y

aceites vegetales.
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Por otro lado, la caracterizacion de la resina de pino a partir de la documentacion del
acido dehidroabiético se hizo efectiva en 4 de las 28 muestras con residuo vegetal; dos de
las mismas (muestras BRA18 y 60) proceden de sendos recipientes de La Bastida y un
tercero (muestra 66) de La Almoloya. Por Ultimo, disponemos de una cuarta muestra
sedimentaria (RES2) que aparece en conexion con la pieza 60 y también documenta la
presencia de resina de pino. Como se analizara en el siguiente capitulo, la presencia de
esta sustancia en los recipientes argaricos abre la puerta a la explotacion y uso de un
elemento no documentado hasta la fecha. Analiticamente, se puede definir el tipo de
tratamiento que recibid la resina para su posterior utilizacion a partir del tipo de
biomarcadores. En concreto, la manipulacion de la resina de pino implica la aplicacion de
una fuente de calor, que, en funcidn de la temperatura alcanzada y del material de
combustion, deja un tipo u otro de biomarcadores (Romanus 2008, 74—76).

En el caso de los recipientes argaricos, la resina de pino se registrd a partir de la
conservacion de acido dehidroabiético. Se ha comprobado que este compuesto deriva de
la resina de pino y de la oxidacion que los compuestos abietanos, que forman parte de la
resina, experimentan (Romanus 2008, 74—76). En cuanto a la especie de la que procede,
los tipos de pino que convivieron en el periodo argarico son principalmente el Pinus
halepensis, Pinus nigra y/o Pinus pinaster*’.

Por ultimo, un caso especial es la deteccion del esparto (Stipa tenacissima) en uno de
los recipientes de La Bastida (muestra 58) (Fig. 5.26) a partir de la conservacion de las
ceras que recubren la planta, caracterizacion que fue respaldada ademas por la
documentacion de algunas evidencias indirectas en el registro arqueoldgico.

Ya se ha referido que la cera es una sustancia que se documenta tanto en el reino
animal como en el vegetal (ver capitulo 4). En ambos casos su composicion comparte el
mismo grupo de compuestos, principalmente alcoholes, hidrocarburos, cetonas y esteres
de cera. Sin embargo, su proporcion variara en funcion del organismo que las produce, y
es a partir de estas diferencias que podemos documentar un tipo de sustancia u otro

(Evershed 1993, 85; Malainey 2011,324).

37 Informacién cedida en comunicacién personal por la arqueobotanica y antracéloga Mireia Celma
Martinez, miembro del equipo de investigacion del “Proyecto La Bastida”, a quien agradecemos su
aportacion en este estudio.
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En el caso de la muestra 58, el analisis por GC/MS atestigué el mismo grupo de
biomarcadores caracteristicos de la cera de abeja (Fig. 5.26). Sin embargo, el rango y
distribucion de estos compuestos difiere del de la cera y se acerca mas a la composicion
de las ceras asociadas al esparto (Stipa tenacissima), que se compone de un grupo
reducido de ésteres de cera, hidrocarburos y alcoholes, entre los que sobresale el C28-OH
(Mills y White, 1987, p. 52).

La propuesta de Mills y White se apoyd en el trabajo de A. Tulloch (Tulloch 1973),
quien realizd un analisis por Cromatografia de Gases Liquida sobre algunas ceras de
plantas actuales, entre ellas el esparto. El cromatograma resultante para esta planta es
fiel a la propuesta definida en el trabajo de (Mills y White 1987) y, al igual que estos
investigadores, Tulloch sefiala como componentes principales un grupo reducido de
ésteres de cera, una serie de hidrocarburos en el que sobresalen los alcanos con numero
de carbono en el rango C27-C31, alcoholes con predominio de C28-OH/C32-OH, ademas
de acidos grasos de cadena larga (C28:0-C32:0) que , por otro lado, el estudio de Mills y
White (Mills y White 1987) no destaca.

El analisis de la pieza argarica coincide con la propuesta de Tulloch (Tulloch 1973). Si
nos fijamos en los compuestos detectados y en su abundancia (Fig. 5.26), se observa una
reducida presencia de los esteres de cera, con una distribucion de alcanos caracteristica
para las plantas superiores (ver supra) y el predominio entre los alcoholes de C28-OH y
C26-OH. Ademas, la identificacion de uno de los esteroles caracteristicos a las plantas, B-
Sitosterol, apoya mas la presencia del contenido vegetal en este recipiente.

Sin embargo, el cromatograma obtenido para el recipiente de La Bastida no
documento los acidos grasos de cadena larga que el trabajo de Tulloch (Tulloch 1973)
también define entre los componentes de esta planta. Sin duda, los problemas de
conservacion que se han referido para los acidos grasos y su elevado grado de
degradacion en contextos arqueoldgicos seria uno de los factores que explican su
ausencia.

La constatacion analitica de la presencia del esparto en el recipiente argarico cobra
solidez si atendemos a las evidencias indirectas que documentamos en el registro
arqueoldgico y en concreto a las evidencias que aparecen en el interior del recipiente

analizado.
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Como se observa en la Figura 4.23 del capitulo 4, el sedimento recuperado del interior
del recipiente conservaba en la zona de la base improntas en negativo de un tipo de
cordaje/ramaje vegetal que tras su observacion en el binocular tenia la apariencia de una
fibra vegetal.

Si analizamos el contexto arqueobotanico del yacimiento de procedencia: La Bastida,
la documentacion de restos de esparto esta atestiguada desde su fase inicial en varias de
las habitaciones excavadas. Asi en la habitacion Hg y H35, ambas procedentes de la
primera fase de ocupacion del yacimiento (c.2180-2025 ANE), se recuperaron restos de
esparto in situ utilizados como parte del ramaje de las techumbres de sendas habitaciones
(Lull et al. 20093; Lull et al. 2011a).

De este modo, la caracterizacion y documentacion del esparto en asociacion con este
recipiente esta apoyada tanto por las evidencias analiticas como por las arqueoldgicas
que parecen indicar que estamos antes la conservacion de una especie de cordaje
realizado con las fibras de esta planta. En el capitulo 7 evaluaremos con detalle sus

implicaciones funcionales.

- Elresiduo vegetal en el contexto de los recipientes argaricos
La caracterizacion analitica de las muestras que contenian algun tipo de residuo

vegetal ha definido principalmente la presencia de tres sustancias. Por un lado, resina de
pino y cera de esparto y, por otro y de modo mayoritario (84% de las piezas),
biomarcadores de plantas superiores, sin que se pueda concretar la especie de la que
proceden.

Como ya se ha referido, g de las 28 muestras se analizaron como parte del programa
metodoldgico destinado a confirmar o refutar la migracion de los compuestos organicos
del contexto de deposicion al interior de los recipientes. En todos los casos se desmintio
esta relacion, en sintonia con los trabajos especializados en esta problematica (Heron,
Evershed y Goad 1991). Las otras 19%3® muestras con residuo vegetal corresponden a la
pared ceramica de 19 recipientes argaricos. Realizada la lectura analitica sobre el
contenido vegetal de estos 19 items, la informacion arqueoldgica complementara la

lectura analitica, sobre la que volveremos en el capitulo 7.

8 . .. .
3% Se tomaron y analizaron dos muestras del recipiente AY-H10-208 como parte de una estrategia

metodoldgica para evaluar el grado de conservacion de los residuos organicos en diferentes zonas del
mismo recipiente y complementar la lectura funcional a partir de esta informacion (ver supra).
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Al igual que ocurre para otros tipos de residuos organicos recuperados de los
recipientes argaricos (véase el apartado de cera de abeja o de grasas animales), la
estrategia de muestreo tanto a nivel tipolégico como contextual no permitié conseguir
una representacion equitativa para los diferentes tipos ceramicos y contextos. Sin perder
de vista esta limitacion, la representacion del residuo vegetal entre los tipos argaricos se

muestra en la siguiente figura.

4 N\

M Piezas con
_ residuo vegetal

] EI ‘:I 1 I Total Piezas
FL F2 F3 F4 F5 F6 F7  F8

\_ Formas argaricas J

n? de piezas

Fig. 5.26. Formas ceramicas con contenido vegetal y su relacion con el nimero total de piezas
analizadas.

Si evaluamos la presencia de tipos ceramicos con residuo vegetal en relacion al total
de piezas argaricas analizadas, podria parecer que las F8 y las F6 contienen una presencia
mayor de contenido vegetal, con un 50% de las F6 y el 100% de las F8 analizadas y sin
signos de contaminacion. Sin embargo, s6lo se analizé un recipiente F8 y dos F6 por lo
que la lectura porcentual no es fiable. Las F5 con un 44% es el tipo con un mayor nUmero
de recipientes con residuo vegetal. Las F1, F2, F4 y F7 con un 43% presentan un
porcentaje similar de recipientes con residuo vegetal. La F3 con este tipo de residuo
representa un 33% del total de F3 analizadas. La escasa presencia de recipientes con este
tipo de contenido impidio realizar cualquier tipo de cdlculo estadistico para averiguar si
hubo una relacidn significativa entre los diferentes factores arqueoldgicos y el residuo

vegetal.
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En cuanto al contexto de procedencia, el 63% de las piezas con contenido vegetal se
recuperaron del interior de alguna estructura de habitacion, frente al 37% que proceden
de ajuares funerarios. A nivel tipologico, la Unica forma que tiene una mayor presencia en
un tipo de contexto es la F7, puesto que las tres piezas analizadas proceden de una
estructura de habitacion pero, en general, no se puede establecer una relacion
significativa entre el contexto y la tipologia muestreada, como se desprende de la

siguiente figura.

4 N\

B Contexto Doméstico

Contexto funerario
(ajuar)

n? de piezas

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Formas argaricas

- J

Fig. 5.27. Distribucion de las formas argaricas con residuo vegetal en los dos principales contextos
de amortizacion social.

En cuanto a la representacion por yacimientos, el 63% de las piezas con residuo
vegetal procede de La Almoloya frente al 37% de La Bastida, sin que se haya
documentado en el resto de yacimientos muestreados residuo de este tipo. En relacion al
computo total de piezas analizadas por yacimiento, el porcentaje con residuo vegetal
sigue siendo mayoritario para La Almoloya con un 86%, mientras que la representacion
en La Bastida se reduce aun mas hasta el 24% de las piezas analizadas.

Como ya se ha mencionado, la mayoria de recipientes documentan biomarcadores de
plantas superiores con un 84% de las piezas con residuo vegetal (). Sin embargo, los

biomarcadores definitorios de un producto vegetal especifico solo se ha atestiguado en
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cuatro recipientes: 3 para la resina de pino y 1 para la presencia de esparto, sin que con
este numero podamos definir una posible relacion entre el residuo contenido y el
contexto, tipo o yacimiento del que proceden.

De modo general, el reducido numero de piezas que conservan residuo vegetal y las
limitaciones interpretativas que existen para la mayoria de resultados analiticos que,
salvo en el caso de la resina de pino y el esparto, no van mas alla de la identificacion de las
plantas superiores, impiden realizar una interpretacion funcional del contenido vegetal en
los recipientes argaricos y menos aun proponer una lectura conjunta con las

caracteristicas arqueoldgicas de las piezas.

e) Piezas argdricas sin evidencias organicas en su interior

El ¢ltimo conjunto de recipientes analizados lo conforman aquellos sin residuo
organico alguno o cuya presencia es insignificante (trazas aisladas de compuestos
organicos que no pueden considerar representativos del contenido original)®*.

En la Fig. 5.28 se presenta un claro ejemplo de este tipo de muestras. La figura
reproduce el cromatograma obtenido para uno de los recipientes analizados de La
Bastida BA-H2-179.22 (muestra BRA16) en el que solo se identifico el compuesto utilizado
como patron interno, tetratriacontano (C34H70), las trazas de compuestos organicos eran
insignificantes y solo se pudo confirmar la ausencia de contenido organico en el
recipiente.

De los 43 recipientes analizados sin signos de contaminacion se produce este tipo de
resultados en 11 de ellos y en un total de 16 muestras®*°. Las muestras incluidas en este
grupo se recogen en la Clase 2, que engloba las que no presentan residuo organico alguno
0 su presencia es infima como para considerar que proceda del contenido argarico (ver

supra).

9 Como ya se ha destacado, se considerd que una muestra presentaba un contenido organico
representativo de su contenido originario en aquellos casos que presentaba los biomarcadores
caracteristicos a un tipo de contenido concreto (ver capitulo 4).

349 Existen dos recipientes de la Clase 2 (BA-Hg-85 y BA-H12-8) sobre los que se analizaron tanto una
muestra ceramica (RES3/RES4) como una muestra del sedimento en contacto con su interior (RES1).
Ademas, en tres recipientes (BA-BA40-9, BA-BA65-9 y BAR-H76-1) el analisis del sedimento adherido a su
interior no documento residuo alguno, no asi para la muestra ceramica asociada (Tabla 5.199).

407



P|

Abundancia
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Fig. 5.28. Cromatograma obtenido del analisis por GC/MS del recipiente BA-H2-175.22, el cual tan
solo documento el patron interno (pico n° 1) utilizado como referente junto a trazas minoritarias e
inidentificables de compuestos organicos.

Si tratamos de hallar una explicacién a la ausencia de contenido organico en estos 11
recipientes, se nos plantean tres posibles respuestas. A nivel funcional, hay dos posibles
situaciones que provocan la ausencia de contenido organico. En primer lugar, la
explicacion mas sencilla seria que durante la vida Util del recipiente no se utilizara para
contener, procesar o transportar sustancias organicas. En segundo lugar, podria
producirse que aunque el recipiente contuviera en algun momento de su uso compuestos
organicos, estos no dejaran residuos en su interior bien sea por el tipo de preparado al
que se sometieron3* o por su escasa presencia. Una Ultima posibilidad se explicaria por
las condiciones de conservacion de estos recipientes. Como ya se ha destacado en el
capitulo 4, hay diferentes agentes que pueden influir negativamente en la conservacion
de los acidos grasos, tanto durante el uso del recipiente, etapa de abandono ofy el

proceso de excavacion, como durante su analisis en el laboratorio. En el siguiente capitulo

! El tipo de procesado al que se someti6 el contenido organico influye en el grado de degradacion y

conservacion de los residuos organicos. La principal diferencia reside en si se aplicé una fuente de calor para
prepararlo o no (Charters et al. 1995).
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volveremos sobre estas cuestiones y plantearemos la interpretacion mas ajustada a los

resultados obtenidos.

- Laausencia de residuo organico en el contexto de los recipientes argaricos
La lectura analitica de los recipientes sin evidencias de contenido organico limita la

informacion sobre su uso. Sin embargo, si focalizamos la atencidn en las caracteristicas
arqueoldgicas de estos recipientes podemos obtener algo mas de informacion sobre las
posibles causas que explicarian esta situacion. A continuacion, reunimos la informacion
arqueoldgica que tenemos para estos recipientes.

En la siguiente figura se muestra el porcentaje de recipientes sin contenido
atestiguado y su representacion tipoldgica. No hay ninguna relacion significativa entre la
ausencia de contenido y el tipo de recipiente analizado. Las formas que no experimentan
esta situacion son F2, F6 y F8, aunque las F6 y F8 son los que menos items incluyen en

este trabajo.

4 N
w
S J—
(]
a
()
-ocls ] B Piezas sin
c contenido
organico
I _I | _I Total Piezas
FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Formas argaricas
\ J

Fig. 5.29. Representacion de las piezas sin contenido organico y su relacion con el nUmero total de
piezas analizadas.
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No podemos pasar por alto que el total de estas piezas representan solo un 25% de los
recipientes analizados*?, por lo que no podemos establecer una relacion significativa con
la tipologia o contexto de procedencia. Sin embargo, su analisis puede ayudar a entender
las causas de la falta de evidencias analiticas. En relacidn al contexto de procedencia, tan
solo se han recuperado 5 recipientes de contextos funerarios, y la mayoria proceden de
contextos habitacionales. Si tenemos en cuenta que los contextos habitacionales
presentan una mayor exposicion a los agentes de degradacion ambiental frente a los
funerarios y que el total de piezas sin residuos documentados se recuperaron en La
Bastida, ambos elementos parecen sugerir que la falta de evidencias organicas en estos
recipientes, mas que por un uso diferencial respecto al resto de artefactos, sea resultado
de unas condiciones de conservacion diferentes entre los asentamientos muestreados.
Sin duda, el proceso de degradacion postdeposicional ha sido diferente en ambos
asentamientos por condiciones aun por concretar, problema sobre el que volveremos en

el siguiente capitulo.

- Tabla 5.19: representacion de las piezas ceramicas analizadas en la presente investigacion
En la siguiente tabla se sintetiza el grueso de los resultados analiticos obtenidos en el

presente estudio. A fin de hacer mas facil la consulta, se detalla a continuacion la
definicion de las diferentes categorias utilizadas.

La informacion arqueoldgica se recoge principalmente en el nuUmero de inventario de
la pieza que presenta una serie de cddigos. De izquierda a derecha, la informacion se

refiere a:

- Yacimiento de procedencia: G (Gatas); BA (La Bastida); AY (La Almoloya); TL (La
Tira del Lienzo).

- Ubicacion en el yacimiento: H (Habitacion, con el nUmero asignado para dicho
espacio). En el caso de proceder de una pieza asociada a un contexto funerario, el
acrénimo sera el del yacimiento mas el nUmero asignado para dicha tumba.

- No de triangulado geo-referencial: informacion referente a la ubicacion espacial

del objeto en el yacimiento de origen.

342 . . .y . . . s
No se han incluido en esta comparacion los 40 recipientes que presentan signos de contaminacion que

invalidan la interpretacion arqueoldgica de su contenido.
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Junto al numero de inventario de la pieza, en la columna de la derecha se recoge el
numero de inventario de las muestras analizadas por cada pieza en el que, ademas de los
anteriores datos, se recoge un uUltimo cddigo que sintetiza el origen y naturaleza de la
muestra y cuya definicion extendida se explicita en el Anexo Il. En sintesis, si se refiere a
una muestra control el cédigo sera RES1 o RES2; si es una muestra tomada de la pieza
ceramica, RES3 o RESy, y, por Ultimo, si procede del residuo adherido y visible en el
artefacto, RES5. En aquellos casos que exista mas de una muestra por pieza se
diferenciaran ambas muestras con el codigo numérico mas un decimal: RES1.1, RES1.2.

La columna de cddigo hace referencia al numero o referencia que se le asigné en el
laboratorio analitico y que permitira localizar la pieza mas facilmente.

La siguiente columna se refiere al contexto de amortizacion social del artefacto. Si
procede de un nivel de circulacion o piso de habitacion se asigna la categoria
“habitacional”; si procede de una tumba, se especifica si es una pieza utilizada como ajuar
funerario o como contenedor funerario o cenotafio.

Los datos analiticos se presentan en dos columnas. La primera hace referencia al
laboratorio en el que se analizd la pieza: Universidad de Bradford (UB), Servei d’Analisi
Quimica (SAQ) o Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals (ICTA), informacion
relevante para conocer el tipo de muestreo y protocolo que ha seguido la pieza. La
segunda columna especifica el tipo de analisis a que se sometio la muestra: GC-FID; GC-
MS;GC-C-IRMS).

Los resultados analiticos se exponen en tres columnas que hacen referencia a las
categorias formuladas para su clasificacion (ver supra). Los tipos de residuo organico se
han separado en diferentes columnas a fin de evaluar de modo mas grafico y directo el
tipo de residuo organico contenido. Aquellas muestras que presentan un tipo concreto de
residuo se rellena en dicha columna “presencia”; en caso contrario, se coloca un guion
bajo ().

Los resultados del analisis isotopico se recogen en las tres Ultimas columnas, que
detallan el valor de §"C para el C16:0y Ca8:0y la caracterizacion del contenido a partir de
estos valores. Cuando el valor del §3C para dichos acidos grasos no se detecta por GC-C-

IRMS, se especifica con el cddigo “n.d.” (abreviatura de “no detectado”).
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