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Resumen: Uno de los grandes problemas respecto a la producción y comercio de salazones hispanos 
radica en definir correctamente los tipos anfóricos (datación, evolución, etc ... ) utilizados para su 
transporte. Este hecho es especialmente importante en la fase altoimperial en que se suceden dis­
tintos tipos de envases anfóricos cuyos limites cronológicos y espaciales no se encuentran bien 
definidos. 

La utilización de análisis físico-químicos son fundamentales para la obtención de resultados 
concretos, si bien, la aplicación de estas técnicas sobre material anfórico salario se encuentra en una 
fase aún incipiente. En este sentido, el presente trabajo pretende realizar un resumcn de los métodos 
empleados para el análisis de dicho material, sei'íalando cuáles son los más resolutivos para el 
trabajo del arqueólogo y comentando las conclusiones provisionales obtenidas. 

Palabras-clave: Anforas Romanas. Análisis. Geoquímica. 

1. INTRODUCCIÓN 

Pretender llamar la atención sobre la importancia que las salazones de 
pescado revisten en las esferas de la producción y comercialización en la economía 
de la Hispania Antigua no deja de ser una obviedad. 

En este sentido, han sido numerosos los estudios encargados en poncr de 
relieve la naturaleza, no siempre clara, de estos productos salarios (Grimal y 
Monod, 1952; Jardin, 1961; Corcoran, 1963; Besnier, 1969; Etienne, 1970; 
Bolens-Halimi, 1991; Martínez Maganto, 1992). Asimismo, se ha analizado el 
creciente número de instalaciones donde se elaboraban salsamenta y salsas de 
pescado (Ponsich y Tarradell, 1965; Curtis, 1978; Gamer, 1987), siendo espe-
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incluida la Península Ibérica 
Davaras, 1974; Nolla y 1982; 

Blasco y 1989; Martin-
1992), en diversos 

centros del área atlântica, 
1991; Femández 

escasos los trabajos centrados en el funcionamiento de la estrucwra productiva 

través deli reducido corpus de rituli 

261 y ss"; 

como fueme de información 

conocido 1• 

a 

Sin a pesar de la de este desconocemos 
numerosos datas sobre su 

notable en áreas 
la zona meridional de 

evoluciôn y difusión 

de evidente 

Una diferente en la se abre 

de técnicas analíücas físico-químicas al estudío de este material 

el de dicha !Hv~v'"'" 
en Si..IS múhiples facetas 

hecho 

caso de 

1 En el trabajo anterionnente citado (Martínez Maganto, ! 993, 389 y ss.) se recoge abundante 
bibliografía anterior sobre este lema. 



Anforas romanas altoimperiales de salazon. Analítica 
aplicada y aportaciones arqueo/ogicas 

369 

al estudio y tipificación de ánforas salarias se encuentra en una fase incipiente. 
Esta etapa no se verá superada hasta disponer de un elevado número de 

análisi.s sobre ánforas de disümo tipo y procedencia que permitan establecer 
cril:erios comparativos con ciertas garanHas y, a su vez, definir qué métodos de 
anáhsis son los más resoluti.vos desde el punto de vista histórico-arqueológico. 

Precisamente, las siguieliHes páginas pretenden contribuir a este debate 
tanto desde la óptica analítica como arqueológica. Para ello se realiza, primeramente, 
un comentario sobre las técnicas de análisis empleadas en el estudio de un 
heterogéneo conjunto de material anfórico salario; para, posteriormente, evaluar 
las condusiones útiles que el arqueólogo puede obtcner de dicho trabajo. 

:',t MHODOlOG~A 

Los trabajos de analítica desarrollados con el material anfórico se han 
centrado en dos elementos principales de estudio: la pasta cerámica y el bano 

interior de pez que cubre esws contenedorcs. 
El estudio de la cerámica se ha desarrollado desde una doble perspectiva: 

por una parte se ha procedido a analizar la pasta interior que compone cl reci­
piente cerámico en por otra parte, se ha realizado un análisis puntual sobre 
el engobe, cuyas características y composición son diferentes a los de la propia 
pasta. 

En ambos casos, el estudio pretende hallar crüerios de clasificación váli­
dos, que permitan distinguir famílias o tipos distintos. 

Por su parte, e! análisis de la "pez", persigue la identificación de la naturaleza 
de esta sustancia, intentando esclarecer algunas cuestiones en cuanto a su origen, 
proceso de fabri.cación, etc .... 

Anáiisis de pasta 

" Anáiisns de textura por micmscopia óptica 

Permite el reconocimiemo de los minera!es u otros elementos (chamota, 
microfósiles) existentes en la pasta cerámica en su estado actual. A la vez, esta 
técnica favorece el estudio de las características estructurales, formadas tanto 
durante el proceso de modelado (líncas de nuencia, orientación o alineación de 
componentes), como durante el proceso de cocción (vacuolas, grietas, 
acumulaciones minerales, diferencias de coloración ... ). Es, asimismo, especial­
mente reveladora en la identificación de los macrominerales que destacan sobre 
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la pasta arcillosa, tales como cuarzo, feldespatos, etc ... , ofreciendo información 
sobre su morfología (angulosidad, etc ... ). Dicha información contiene detalles 
sobre el estado de elaboración de la pasta, hecho que, en no pocas ocasiones, 
permite caracterizar ciertas zonas geográficas (Pinto y Cardoso, 1990). 

La preparación de la muestra, consiste en el obtención de un fragmento de 
suficiente tamafío (1 cm.) mediante corte o tracción, si el estado del objeto 
permite estas manipulaciones. En caso de una mala conservación conviene evitar 
la desintegración de la muestra mediante su consolidación en una resina isotópica. 

Una vez obtenida la muestra, se reduce a una lámina de 20 j.l, lo que 
asegura su translucidez. A contínuación, se somete a observación con un 
microscopio petrográfico de luz polarizada ORTHOPLAN POL LEITZ, operación 
en la que se pueden emplear nícoles cruzados, potenciando así las posibilidades 
de identificación de los distintos comp9nentes (Kerr, 1972, 33 y ss.). Los re­
sultados obtenidos pueden plasmarsc en papel fotográfico, que recoge la imagen 
microfotográfica de la muestra (FIGURA 1) o bien en papel especial, obtenido 
a través de la impresora del ordenador que se encuentra conectado al microscopio. 
De esta forma, se obtiene un archivo de imágenes susceptibles de comparación 
directa. Este método ha sido empleado como rasgo definitorio, con bastante 
éxito, en publicaciones generales sobre material anfórico (Peacock y Williams, 
1986, passim, espec. 80). 

* Análisis semicuantitativo de composición mineralógica 
por difracción de Rayos X. 

Esta técnica somete a las muestras, previamente reducidas a polvo (tamafío 
no inferior a 2 j.t) en un mortero de ágata, a la incidencia de un haz de Rayos 
X, de radiación monocromática, empleando para ello un difractrómetro (PHILIPS 
PW-1035) con lámpara de Cobre. Esta lámpara emite un haz de luz que incide 
sobre las muestras con un ángulo determinado (ángulo de incidencia), de tal 
forma que se produce una respuesta concreta (ángulos de reflexión) para cada 
componente mineral. Así, es posible cstablecer cuantificaciones según la naturaleza 
de los componentes básicos constituyentcs de la materia analizada (Brindley y 
Brown, 1984), siempre que éstos sean elementos cristalinos. 

Por consiguiente, mediante el empleo de este sistema de análisis es posible 
identificar cada uno de los componentes minerales presentes en la muestra 
(Mannoni, 1984), así como su aportación al total de la composición. 

La "respuesta" producida en cada mineral se traduce en un diagrama (FI­
GURA 2), en cuyo eje de abcisas figura el ángulo que forma el haz de luz de 
electrones con la muestra (2 9); mientras que la medida reflejada en el eje de 
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ordenadas hace referencia ai concepto de intensidad de esta reflexión (1/10). Las 
reflexiones obtenidas se comparan con las universalmente conocidas para cada 
mineraF. 

Así pues, los factores determinantes en este gráfico no son la mayor o 
menor intensidad de los "picos" agudos, aspecto éste que sólo informa sobre la 
pureza del elemento; sino los distintos ángulos de reflexión generados por cada 
uno, que corresponden a los planos de reflexión de cada mineral. 

* Análisis de composición química por espectrofotometría 
de absorción atómica. 

Se trata de una técnica de carácter exclusivamente químico (no mineralógico), 
fundamentado en un análisis por vía húmeda (Bernas, 1968). Para obtener los 
datos deseados se somete la muestra a un ataque triácido (HF, HCl, HN03) que 
permite romper los enlaces y, por tanto, separar cada elemento químico presen­
te en la muestra; posteriormente se procede a Ia transformación de éstos a un 
estado gaseoso, lo que permite la descomposición dei compuesto molecular en 
átomos o moléculas simples y su identificación mediante Ia absorción de energía. 
A su vez, se realiza la fijación de Ia sílice mediante Ia utilización de ácido 
bórico (H3 B03). De esta forma, conseguimos diferenciar todos los elementos 
gracias a la medición realizada por espectrometría de absorción atómica (Warren, 
1984). 

A través de este procedimiento cs posible identificar la mayoría de ele­
mentos químicos presentes cn la muestra, siendo especialmente interesante la 
presencia de elementos poco habituales que permiten un mayor grado de 
com paración. 

* Reducción colórica y aplicación de la Tabla Münsell: 

Para realizar esta determinación se procede a reducir la muestra a polvo, 
obtenido mediante su pulverización manual en un mortero de ágata, hasta obtener 
partículas homogéneas de un tamafio próximo a las 20 ).L Una vez realizado este 
proceso se obtiene un color base susceptible de comparación con los patrones­
-tipo correspondientes a la tabla calórica de Münsell (Lozano, 1978, 28 y ss.). 

La identificación viene dada por una serie de códigos formados por un 

2 Quedan recogidas en las fichas Standard Method for Assigning Designation in Metallic Systems 
(A.S.T.M.). 
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número "Tono"), unas letras y una combinación 
así como de la denominadón del color. Los 

resultados permiten las posibks diferencias o matices que existen 
emre las distintas muestras. 

de engobe 

Para la realización de dicho análisis se 
la de la pasta. Es especialmente 

una sistemática idéntica a 
para la correcta reaiización del 

anáhsis, separar la capa externa de engobe, mediante evitando la 
contaminación de la muestra con la propia base cerámica de la Poste-
riormente, se a realizar un cstudio de los ""'"'cr'"" 

difracción de Rayos X, así como de los elcmemos 

referida anteriormente en cada caso. 

Análisis de pez 

naturaleza. Este 
Merritt y 1971, 615 y 
Para su desarrollo se 

análisis reproduccn um 
con muestras de idéntica 

de gases 
de masas. 

Las muestras sólidas obtenidas son introducidas en cloroformo hasta su 
total proceso facilitado por la propia naturaleza orgánica de las 
muestras. A continuadón se realiza un proceso de metilación mediante 
que favorece la de los distintos 

Una vez obtenida dicha separación se 
sustancia mediante un proccso de alta para lo cual se un 

HEWLETT-PACKARD, 5890 (Serie II). Los "filtros" (columnas) del 
aparato, reHenas de un estacionaria de gran área de superficie, 
rel:ienen las diversas sustancias" De esta todos los componentes de la 
sustanc.ia pasan a través de la columna a velocidades variablcs y cmergen en 
orden inverso a su retención. El espectrómetro de masas, al cromatógrafo, 
se encarga de separar los ioncs resullantes del proccso anterior su nrr"~""""'""' 
masa/carga se obtiene una de "huella que identifica 

cada compuesto, ya que nunca dos moléculas sufrir 
idéntico proceso de e ionizaciôn cuando se someten a un bombardeo 
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Finalmente, se ob~iencn los registras informatizados, cuyos datos respecto 
a los pesos moleculares, quedan ordenados de forma creciente, siendo estos 
resultados los que se plasman en una gráfica final. 

En dicha gráfica se definen los valores "Abundancia" y "Tiempo" (FIGU­
RA 3 A). Eli primem de estos valores, situado sobre el eje de ordenadas, corresponde 
a la concentración de compuesto; el eje de abcisas, muestra el tiempo (en 
segundos) de retención de !a muestra en la columna, hecho fundamental, ya que 
el volumen de retención relativo de una sustancia, determina la identidad de la 
misma. Por su parte, otra gráfica (FIGURA 3 B) proporciona una relación 
relativa en cuanto a la concentración de compuesto (en ordenadas), comparándola 
con los pesos moleculares de cada sustancia (en abcisas), lo que permite iden­
tificar cada una. 

3. I!:STUDIO COMPARA1l'IVO 

La composición mineralógica de las muestras, obtenidas mediante difracción, 
evidencia un importante grado de semcjanza que debemos contrastar a través de 
una serie de cálculos, teniendo siempre presente que este tipo de análisis ofrecc 
un error próximo ai 10 %, de ahí su carácter "semicuantitativo". 

A tenor de los resultados obtenidos, tomando como mucstra un ejemplo 
(FIGURA 2), se puede realizar un estudio por separado de los componentes de 
matriz siJícea (Cuarzo, Feldespato potásico, Plagioclasa o Feldespato Cálcico­
-Sódico y Mica) y los de matriz carbonatada y Dolomita). La comparación 
de diichos resultados permite determinar el grado de similitud que existe entre 
las distintas muesttas, lo que posibilita individualizar un grupo de ánforas den­
tro de un conjunto heterogéneo y así hablar, bien de la preponderancia de una 
de las dos matrices, o bico de la equiparación entre ellas. 

Este resultado puede (y debe) complementarse con la observación micros­
cópica realizada previamente, procedimiento que ayuda a conocer características 
individualizadas sobre la estructura y textura de la pasta. De esta forma, obtenemos 
informaci.ón sobre defectos de cocción, utilización de desgrasantes (incluida la 
cerámica reutilizada o chamota) o presencia de elementos naturales particulares 
(p.e. microfósiles, FIGURA 4), que en nuestro caso permiten definir al menos 
un rasgo indicativo, no presente en otras muestras. Este procedimiento puede 
individualizar algumas ánforas, como teóricamente procedentes de un mismo 
sustrato Htológico o zona concreta (Pinto y Cardoso, 1990). Queda, sin embar-
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go, por definir cada de microfósil, lo que ofrecería unos resultados com-
mucho más concretos en el estudio del área de 

aproximada de cada individuo anfórico, 
Desde el la de determinados ele-

mentos ofrece una interesame información sobre ías características de la 
H análisis que hemos realizado sobre 

ha permitido determinar la de 
'-'""'"'''•«, mineral que sufre una transformación cuando es sometido a iPrnn"'·" 

a los 800° hecho que evidencia que dicha cota 
no fue akanzada en el proceso de cocción de las ánforas" Por su la 
ausencia de mineral que se transforma por encima de los 500°, marca 
el Hmhe inferior de la utilizada para la cocción de nuestras ánforas" 
Estos son reveladores ya que la indicación sobre tempe~ 

Gordillo y 

suele estar ausente en la 
anfórica. 

Por su los datas obtenidos a través dcl análisis revelan la 
de las diversas suslancias emre los cuales 

conviene destacar la de elementos poco habituales en la 
de especificidad geoquímica de 

o diferencias de las 
identificar un mismo grupo de ánforas 

como ya se ha comentado estos datos deben 
de 

con ánimo de contrastar datos e identificar, con mayor 
concreto de envases dentro de m1 grupo pues, en no pocas ocasi­
ones, la elementos aislados no es suficientemente 

un cierto grado 
por coloromctría. Sin este sistema de análisis es, con 

ya que si bien su uülización es recomendable para la 

de en las SlJ &WUvUv'V' 

parece poco resoluüva. No en vano, la coloración de la 
de las ánforas se encuentra condicionada por numerosos factores externos, 

tan variables como la cocción o la conservación dei Algunos casos 
son los materiales del media subacuático 
absolutamente de conscrvación transforman 

interior de las cerámicas 
i.ntento clasificatorio. Sin numerosas 
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Uno de los aspectos más intcresantes concierne a la lhológica 
de algunos terrenos susceptibles de haber sido utilizados en la Antigüedad como 
lugares de aprovisionamiento de arcilla. Podría ser útil realizar una recogida de 
muestras en explotaciones de arciHa así como en alfares que hoy día 
contimían en o bien alfares pertenecientes a diversos períodos 
cronológicos postdásicos de una determinada zona. Estas muestras se someten 
a anáHsis por los procedimientos habituales, con la intenciôn de determinar las 
características de cada depósito de arcilla. Posteriormente, estos resultados se 
comparan con los ya conocidos sobre ánforas de posible fabricación locaL Si 
los resultados datos paraíelos, podemos afirmar que las ánforas estudiadas 
han sido fabricadas en alfares de esa zona geográfica ese sustrato lüológico). 
Sin embargo, obviamente, los mejores resultados de caracterizaciôn litológica 
se obtienen cuanclo se puede de un conjunto de hornos para su estudio 
(Tavares, Peacock y 1 991)" 

Este sistema de trabajo resulta adecuado cuando nos encontramos con una 
colección de ánforas de procedencia desconocida y pretendemos averiguar su 

fabricaciôn en la misma zona geográfica (o en o~ra diferente de la que 
ya poscemos los datos)o Tal sistema de se está empleando en dos 
de investigación que desarrollamos en Ceuta y Almcría3 y de los que aún no 

disponemos de resultados defini ti vos o 

El análisis de las distintas muestras de engobc apunta a unos resultados 
similares a los de la pasta. 

La observación macroscópica permite definir una delgada capa que se 
superpone a la pasta cerámica. Su análisis mineralógico descubre una composición 
formada por Calcita y Cuarzo en proporción parüaria; desde el punto de vista 
estructural, se trata de finísimas panículas obtenidas mediante un proceso de 
decantación de la arcilla, como evidencia un estudio granulométrico" Por su 
parte, los análisis químicos por espectrofotomctría revelan una importante 
composición de carbonatos, óxido de calcio y sílice, como elementos dominan­
tes. 

3 Mediante subvenciones otorgadas por los respectivos Institutos de Estudios locales. E! objetivo 
de estos trabajos es realizar la descripción arqueológica y analítica del material anfórico salario 
conservado en los Museos locales y, a su vez, ofrccer datos (provisionales) sobre la caracterización 
geológica de las respectivas zonas geográficas. 
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El dei término 

l.nnerior de los envases 

para identificar la sustancia que recllbre el 
parece más adecuado que el de "resina", si 

bien se trata de una susl.ancia resultante de la transformación de resina natural 
de la para la obtención de! 

161). 
la "resina", es una sustancia aromáüca obtenida a través de la natural exudación 
de la y cuya utilización no modificaciones artificiaRes. Por su 
parte, ia "pez", dicha, se como consecuencia de la destilación 
de la resina y se obtenía a través de un proceso de calentamiento ai aire 
lio que favorece la completa de! su característico 
color negmzco o marronáceo. Esta diferencia entre ambos 
denominaeiones se encuentra ya 
donde se entre la y la resina 

Los resultados obt.enidos mediante e! de la 
gaseosa, con de masas, se fundamentan en 
que podemos establecer a través dcl peso molecular de las distintas muestras, 
que, en los casos oscila entre 308-314 grs. (FIGURA 3 B, 

de 314 grs.). De esta se puede afirmar que e! analizado es 
un derivado del ácido abiético o ácido sflvico. Dicho elemento es e! componen­

te activo más de la colofonia o resina de sustancia 
de la que forma parte en asociaci.ón con otros ácidos resínicos similares. 

En nuestro Ia escala de fue acotada entre valores de 
12 y 30 minutos fue identificar la 

de tres radicales citado en la muestra ante-
el Palustrat.o se evidenció a los 18.5 minutos) y el Primarato 

a los 14.5 un estmlio analítico realizado por J.S.MiHs 
y de y 

de salida muy similares, en 
al de los 

son incuestionablemente 
dentro de este 

En 
silvestres y 

mente utilizados para la extracción de resina. 
Para realizar una de estos resultados no m3.s remedio 

-~··-·-"'-· factores de carácter histórico-económico. En el caso de 
la y comercializadón de debemos pensar que las diversas 
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fases del proceso productivo tendían a reunirse, por razones económicas, en un 
"reducitdo" espacio geográfico. No debe extrafíar, por tanto, lia ubicación de 
alfares de ánforas salarias, ai igual que las industrias de salazón, en las cercanías 
de Htoral, como demuestran numerosos hallazgos (Jiménez Cisneros, 1958; Pemán, 
1959; Beltrán, 1977; Ramos, 198 En este sentido, es bastante probable que 
e! mismo bosque del que se obtenía la madera necesaria para la alimentación 
de los hornos albergara, asimismo, los pinos de los que se obtenía Ia resina. Si 
esta probable suposición fuera correcta, debemos seleccionar cspecies cuyo hábhat 
natural sea preferentemente "litoral". Así, entre las especies que, dentro dei 
subgénero diploxylon, presentan dichas características, dcstacan e! Pino Silves­
tre (Pinus silvestris) y, especialmente, c! Pino Marítimo (Pinus pinaster). 
Concretamente, éste último se distribuye en las inmediaciones de terrenos silíceos 
cercanos al mar y su utilización, como fuente de resina, se mantiene hoy día. 
Teniendo en cuenta estos factores, es lógico pensar que el Pino Marítimo haya 
sido la especie más utilizada para la obtención de la resina y la destilación de 
la pez. Esta condusión no parece ser desmentida por las Fuentes Clásicas, que 
citan al Pinus pinaster entre los mejores provecdores de resina (Plinio, XVI, 
16-19). 

De cualquier forma, debemos tencr presente las dificultacles y anrJbigüedades 
que implica tratar de relacionar restos de pez con los diversos árboles capaces 
de proporcionar la materia prima de dicha sustancía (Celacles, Pascual y Villate, 
1983, 177). 

Hay que senalar que la variabilidad de escasos gramos (en nuestro caso, 
entre 308 y 314) que presentan las distintas muestras entre si, apuntan a un 
diferente estado de oxidación atmosférica de la resina inicial; si bien, puede ser 
atri.buida, asimi.smo, a los diferentes orígcncs de la resina madre utilizada. En 
ningún caso, parece razonable asociar estas diferencias de peso molecular con 
los procesos artificiales de obtención empleados (disünto tratamicnto dei producto, 
diferente temperatura de calentamicnw, etc ... ), ya que el componente principal, 
ácido abiético, siempre estaría presente. 

La constante presencia de los radicales anteriormente mencionados 
Primarato y Palustrato) hace pensar en un mismo tipo de espccic vegetal. Por 
su parte, las escasas comparacioncs que podemos establecer, con mucstras obtenidas 
en material anfórico, para aclarar este extremo 1982; Formenti, 1991), 
indican que nos encontramos ante productos de naturaleza algo diferente, fenó­
meno que pudiera ponerse en relación con una especie vegetal distinta de conífera 
o con una zona geográfica distinta y, por tanto, con sus propias características 
específicas. 

Ya desde la óptica de interpretación los resultados obtenidos 
encajan perfectamcnte con los datos transmitidos por las Fuentes Clásicas. En 
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diversos textos se indica que la pez, empleada en la Antigüedad para diversos 
menesteres, se obtenía a través de un proceso de calentamiento de la resina de 
las coníferas, siendo muy diversas las clases y calidades del producto final 
obtenido (Plínio, XVI, 21 y ss.). El objetivo de este proceso era la eliminación 
de los aceites volátiles, gracias a lo cual se obtenía, finalmente, un producto 
viscoso, que recibe el nombre de picula o picillum (André, 1964). La utilización 
de esta sustancia para la impregnación de contenedores anfóricos queda reflejada 
en diversos Textos Clásicos (Plínio, XIV, 27; Columella, XII, 18): 

"En Italia la pez más estimada para enlucir los recipientes donde se envasa 
el vino es la bruttia, que se hace con resina de pino. En Hispania se extrae 
también dei pino silvestre, mas es poco celebrada, ya que su resina es amarga, 
seca y de fuerte olor". 

(Plínio, XIV, 127; Según GARCIA BELLIDO, 1986, 167) 

A pesar de estas descalificadoras afirmaciones, sabemos que la pez de 
Hispania y, concretamente de la Baetica, se exportaba junto a otros numerosos -
productos (Estrabón, III, 2,6). 

Así pues, no cabe la menor duda del empleo de esta sustancia en la 
impregnación dei interior de envases anfóricos (Jongkees, 1955), ya que sus 
características de viscosidad y consistencia (Plínio XVI, 22), eran idóneas para 
la impermeabilización de estos contenedores (Mello y Pizzigoni, 1990, 161). 
De esta forma, se lograba eliminar la porosidad de la pared cerámica y conse­
guir un perfecto aislamiento dei producto contenido (Palladio, III, 8-9), prote­
giéndole de influencias externas cuya nefasta acción (quizá tras un largo lapso 
de tiempo) se ha constatado en alguna ocasión (Celades, Pascual y Villate, 
1983, 178); por otra parte, dicha impermeabilización, garantizaba la integridad 
de la pared cerámica que podía verse atacada por la fuerte naturaleza química 
de los productos transportados, como muy bien pudiera ser el caso de las salazones. 
Finalmente, y por lo que respecta a las ánforas vinarias, existe cierto intento de 
aromatizar el vino (Plínio, XIV, 25) ya que la pez confiere un característico 
sabor "resinado" que tanto agradaba a los paladares clásicos. 

4. CONCLUSIONES 

Es evidente, a tenor de todo lo explicado en estos párrafos, que cualquier 
intento de generalización es absolutamente inviable. Por tanto, los resultados 
aquí vertidos deben tenerse en cuenta desde una óptica puramente orientativa, 
si bien la naturaleza homogénea de algunos de los materiales analizados (caso 
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de las resinas o de un mismo tipo de ánfora) pudiera evidenciar, ai menos 
momentáneamente, unos presupuestos extrapolables. Este extremo pretende 
matizarse a través de un futuro trabajo de análisis completo, que permitirá 
concretar los resultados provisionales aquí apuntados. 

Los diversos sistemas de análisis empleados, caracterizados por su ambigüedad 
deben ser contrastados, cruzando la información obtenida con cada procedimiento. 
De esta forma, aseguramos unos resultados concretos, que permiten distinguir 
los rasgos principales de la información accesoria. En una comparación de este 
tipo conviene tener muy presente el origen de las distintas muestras, ya que el 
proceso de adaptación ai medio en el que se han conservado difiere sustancialmente 
de unas casos a otros. Así, no parece adecuado realizar cruces de información 
entre ánforas procedentes de yacimientos terrestres y ánforas procedentes de 
pecios (como es nuestro caso), ya que el largo proceso de inmersión en una 
solución salina (agua de mar) "contamina" el equilíbrio químico y mineralógico 
original de la cerámica y de la pez, desvirtuando la información obtenida. 

Respecto a la efectividad de los distintos sistemas de análisis, en el caso 
de la materia cerámica, el método que parece proporcionar mayor información 
útil para el arqueólogo, es el de descripción de la matriz de pasta mediante 
microscopía óptica y microfotografía. El conjunto de imágenes microscópicas 
permite agrupar las muestras estudiadas según sus diferentes texturas, en función 
dei tamafio de los granos minerales o la propia composición de los mismos. 
Igualmente, es factible realizar agrupaciones distinguiendo las matrices prefe­
rentemente arcillosas (silicatadas) de las calcáreas (carbonatadas). Sin embargo, 
la aplicación de otras técnicas, como Ia difracción de Rayos X, pone de manifiesto 
ciertas deficiencias. Así, un análisis efectuado sobre ánforas de idéntica procedencia, 
empleando este mismo sistema, arroja resultados algo divergentes de la carac­
terística principal. Este hecho puede deberse a los distintos tratamientos que el 
objeto recibe, tanto durante el proceso de moldeado (diferente arcilla, diferente 
manufactura de pasta ... ) como durante la fase de cocción. 

Sin embargo, la caracterización de elementos traza aporta unos datos con­
cretos cuya especificidad pudiera tener gran validez para establecer el origen 
geoquímico de un conjunto de material anfórico. Este es el caso de la aparición 
de microfósiles entre los componentes mineralógicos de la pasta, especialmente 
interesantes si se lograra identificar el fósil y se pudiera confirmar su vinculación 
a un sustrato litológico concreto, identificándolo así como punto de origen. 

Similar procedimiento se emplea en el tratamiento de los resultados obtenidos 
mediante el análisis químico por espcctrometría, proceso mediante el cual es 
posible definir la presencia de un elemento poco habitual, hecho que permite 
caracterizar un tipo de arcillas y, por tanto, quizá una zona geográfica concreta. 

Por su parte, en el caso de los análisis de pez, el método desarrollado 



380 Julio Martínez Maganto y Rosario García Giménez 

posibilita la identificación dei producto original empleado (la resina), identificación 
que se vería enormemente facilitada si se dispusiera de una amplia base de 
datas que almacenara los resultados obtenidos en la realización de numerosos 
análisis. Por otra parte, la cromatografía de gases no parece ser especialmente 
resolutiva para establecer la antigüedad de la muestra conservada, ya que la 
presencia de los componentes naturales permanece invariable con independencia 
dei tiempo transcurrido. Este factor sólo podría observarse (de forma comple­
tamente relativa) por el diferente grado de "oxidación" de la pez que recubre 
el interior dei ánfora. 

Conviene ampliar este trabajo con la incorporación de nuevas técnicas de 
análisis que, en nuestro caso, no ha sido posible desarrollar completamente, por 
el momento. Entre ellas debemos destacar para el estudio de la pasta, procedimientos 
como la catodoluminiscencia (Müller, Chapoulie y Schvoerer, 1986), el análisis 
por activación neutrónica (VV.AA., 1981) o la granulometría (VV.AA., 1990, 
57 y ss.). Las dos primeras son especialmente interesantes para la definición de 
elementos químicos; la última técnica, útil para el estudio de desgrasantes y 
componentes minerales de la arcilla, presenta el inconveniente de ser excesivamente 
destructiva, ya que precisa al menos 50 grs. de muestra. Por su parte, el estudio 
de la pez podría completarse mediante el análisis de espectrofotometría infrarroja 
o la cromatografia en capa fina (Celades, Pascual y Villate, 1983, 173). La 
primera técnica no parece susceptible de arrojar una información excesivamente 
interesante. No asi la cromatografia en capa fina, que permitiría una más com­
pleta separación de sustancias, lo que puede resultar muy útil en la definición 
de elementos tan difíciles de determinar como los aminoácidos. 

Precisamente, una de las posibilidades hacia las que debemos orientar 
nuestras investigaciones, en el estudio de la pez sobre envases salarios, es la de 
determinar cuáles son las trazas que el transporte de dichos productos orgánicos 
deja "impreso" en esta sustancia. En el caso del vino contamos con la aparición 
de ácido tartárico (Condamin y Formentí, 1976, 153; Formenti, Hesnard y Tchemia, 
1978), mientras que en el caso del aceite, se conoce la existencia de ácido 
palmítico y linoléico (Condamin y Formenti, 1976, 144). Pero iS en el caso de 
las salazones?. Quizá la búsqueda deba centrarse en localizar la presencia de 
aminoácidos, derivados de un contenido de origen animal (caso de las salsas de 
pescado o salsamenta). La principal dificultad que se debe superar para lograr 
dicho objetivo estriba en lograr la individualización neta entre las proteínas y 
los ácidos resínicos, ya que sometidos a un espectrómetro de masas,sus respuestas 
se superponen, impidiendo una lectura final clara; además cada tipo de pescado 
puede proporcionar un tipo de aminoácido diferente, en cuyo caso se hace 
necesario un paciente estudio de identificación y clasificación de los mísmos. 
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A esta dificultad habría que afíadir la derivada dei medio de conservac10n, 
especialmente en el caso de ánforas procedentes dei mar, cuya problemática ya 
ha sido mencionada. 

La búsqueda de un sistema de análisis idóneo constituye uno de los nú­
cleos básicos de nuestra colaboración con destacados especialistas, como F. 
Formenti (ICPI, Lyon), dentro dei cuadro de una investigación co-dirigida por 
M. Bendala (UAM, Madrid) y F. Laubenheimer (CNRS, París). 
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Est. I 

Fig. 1 - Fotografía de "lámina delgada" de una muestra cerámica de Beltrán L Sobre 
una base de arcilla carbonatada, se pueden observar grandes cristales de Feldespato (1) 
y Biotita alterada (2). Asimismo, se constata la presencia de Chamota (cerámica reutilizada) 

como desgrasante (3). Escala de la diapositiva 1:0'001 cm. 
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Fig. 2- Gráfica tipo obtenida mediante difracción de Rayos X. 
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3 - Fotografía de "lâmina sobre una muestra de Behrán II. La 
de seritízado y se con la de 

microfósíles con una flecha negra), 



Est. IV 

Fig. 4- Gráficas obtenidas mediante cromatografía de gases, de una muestra 
de pez obtenida de una Bcltrán H A. Escala de la diapositiva 1:0'001 cm. 


