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RESUMEN

Esta tesis doctoral se enfoca en el estudio de una fase especifica del proceso de produccion
cerdmica hecha a mano: el tratamiento de las superficies (internas y externas). Esta etapa
concreta ha sido escasamente abordada de manera especializada y sistematica por parte
de la investigacion arqueoldgica. Por lo tanto, el objeto principal de conocimiento se
centra en evaluar la viabilidad del estudio de la mencionada fase a partir de la aplicacién
de la metodologia experimental y el analisis traceoldgico de las superficies de las
muestras obtenidas. A partir de aqui, se disefia e implementa un programa experimental
compuesto por variables intrinsecas y extrinsecas al material cerdmico, tales como la
alternancia en las tierras empleadas (pasta ceramica industrial y pasta ceramica natural),
la eleccidn de un elenco de herramientas involucradas en el trabajo cerdmico (de origen
mineral, vegetal y animal) la variacidn en la consistencia de la pasta cerdmica (con grados
de secado que oscilan entre la consistencia humeda, pasando por el estado cuero y
finalizando con las superficies secas) y la modificacion del tiempo de trabajo destinado a
trabajar cada muestra (con inversion baja, media y alta).

Para el analisis de la informacién de la coleccion de referencia que hemos elaborado, se
propone una metodologia analitica basada en la aplicacion de categorias de descripcion
de las trazas, por un lado y de la apariencia general de superficie, por otro.

Los resultados del analisis ponen de relieve la idoneidad de este tipo de método para el
estudio de la produccion ceramica. De este modo, es posible establecer patrones de
recurrencia entre los datos, pudiendo correlacionar grupos traceoldgicos en funcion de las
circunstancias que median en su produccion. Dichos resultados han sido validados con
métodos independientes, como el andlisis textural.

Una de las principales aportaciones de esta investigacion radica en la obtencion de un
referente experimental que sistematiza la variabilidad de las trazas identificables a escala
macroscopica en las superficies de la cerdmica hecha a mano. Asimismo, se ha elaborado
una nomenclatura de andlisis aplicable a la descripcion de las macro-trazas en muestras
experimentales y en individuos arqueoldgicos.

Esta ultima via serd fundamental en el futuro, permitiendo acabar de validar la solidez del
programa, a la vez que ayudara a plantear nuevas hipo6tesis y preguntas de investigacion,
aportando profundidad a la caracterizacion de los procesos de trabajo involucrados en la
produccion de recipientes ceramicos hechos a mano.



RESUM

Aquesta tesi doctoral es focalitza en I’estudi d’una fase especifica del procés de produccio
ceramica feta a ma: el tractament de les superficies (internes i externes). Aquesta etapa
concreta ha estat escassament estudiada abordada de manera especifica i sistematitzada
per part de la recerca arqueologica. Per tant, 1’objectiu principal de coneixement es centra
en avaluar la viabilitat de I’estudi de I’esmentada fase a partir de 1’aplicaci6é de la
metodologia experimental 1 [’analisi traceologic de les superficies de les mostres
obtingudes. A partir d’aqui, es dissenya i implementa un programa experimental
configurat per variables intrinseques i extrinseques al material ceramic, tals com
I’alternanca de les terres emprades (pasta ceramica industrial i pasta ceramica natural),
I’eleccié de tot un seguit d’eines involucrades en el treball ceramic (d’origen mineral,
vegetal 1 animal), la variaci6 de la consisténcia de la pasta ceramica (amb graus d’assecat
que poden oscil-lar entre la consisténcia humida, passant per I’esta cuir i finalitzant amb
les superficies seques) i la modificacio del temps de treball destinat a treballar cada mostra
(amb una inversi6 baixa, mitja i alta).

Per I’analisi de la informacid de la col-leccio de referéncia que hem elaborat, es proposa
una metodologia analitica basada en 1’aplicaci6 de categories de descripcio6 de les traces,
per una banda, i de I’aparenca general de superficie, per d’altra.

Els resultats de 1’analisi posen de relleu la idoneitat d’aquest tipus de métodes adrecats a
I’estudio de la producci6 ceramica. D’aquesta manera, €s possible establir patrons de
recurréncia entre les dades, en correlacionar grups traceologics en funcié de les
circumstancies en la seva producci6. Els esmentats grups han estat validats amb métodes
independents, com ara I’analisi textural.

Una de les principals aportacions d’aquesta recerca rau en 1’obtencié d’un referent
experimental que sistematitza la variabilitat de les traces identificables a escala
macroscopica en las superficies de la ceramica feta a ma. Aixi mateix, s’ha elaborat una
nomenclatura d’analisi aplicable a la descripci6 de les macro-traces en mostres
experimental i en individus arqueologics.

La via de la aplicabilitat en arqueologia sera fonamental en el futur, permetent acabar de
validar la solidesa del programa, a 1’hora que sera d’ajut en el plantejament de noves
hipotesis i preguntes de recerca, aportant profunditat a la caracteritzacio dels processos
de treballs involucrats en la produccié de recipients ceramics fets a ma.



ABSTRACT

This doctoral thesis focuses on the study of a specific phase of the handmade pottery
production process: the treatment of the surfaces (internal and external). This specific
phase has been scarcely approached in a specialised and systematic way by archaeological
research. Therefore, the main object of knowledge focuses on assessing the viability of
the study of the mentioned phase based on the application of experimental methodology
and the traceological analysis of the surfaces of the samples obtained. From this point, an
experimental programme is designed and implemented, consisting of variables intrinsic
and extrinsic to the pottery material, such as the alternation in the clay used (industrial
clay and natural clay), the choice of a set of tools involved in the pottery work (of mineral,
vegetable and animal origin), the variation in the consistency of the clay (with degrees of
drying that oscillate between a wet consistency, to a leather state and ending with dry
surfaces) and the modification of the working time spent working each sample (with low,
medium and high investment).

For the analysis of the information from the reference collection we have elaborated, an
analytical methodology based on the application of categories of description of the traces,
on the one hand, and of the general surface appearance, on the other hand, is proposed.

The results of the analysis highlight the suitability of this type of method for the study of
ceramic production. In this way, it is possible to establish patterns of recurrence among
the data, making it possible to correlate traceological groups according to the
circumstances of their production. These results have been validated with independent
methods, such as textural analysis.

One of the main contributions of this research lies in obtaining an experimental reference
that systematises the variability of identifiable traces on a macroscopic scale on the
surfaces of handmade ceramics. Moreover, an analytical nomenclature has been
developed that can be applied to the description of macro-traces in experimental samples
and in archaeological individuals.

The archaeological approach will be fundamental in the future, allowing the programme's
strength to be further validated, while at the same time supporting new hypotheses and
research questions, contributing depth to the characterisation of the labour processes
involved in the production of handmade pottery vessels.



RESUME

Cette these de doctorat porte sur I'étude d'une phase spécifique du processus de production
de la poterie artisanale : le traitement des surfaces interne et externe des objets
céramiques. Cette étape spécifique n'a été que trés peu abordée d'une maniére
systématique par la recherche archéologique.

Le but majeur de cette recherche repose sur 1’évaluation de la faisabilité de I'étude de
cette phase de la production céramique, en appliquant une méthodologie expérimentale
et une analyse tracéologique des surfaces des échantillons étudiés. Nous avons élaboré
une collection de référence, permettant faire I'expérimentation nécessaire a fin de pouvoir
tester la fiabilité des résultats.

Un programme expérimental a été développé et mis en ceuvre, en tenant compte des
variables intrinseques et extrinséques au matériau céramique, telles que l'alternance des
terres utilisées (pate céramique industrielle et pate céramique naturelle), le choix des
outils impliqués dans le travail en céramique (d'origine minérale, végétale et animale), la
variation de la consistance de la pate céramique (avec des degrés de sechage allant d'une
consistance humide a un état de cuir et qui finissent par des surfaces séches) et
I'investissement du temps de travail pour chaque échantillon (faible, moyen et éleve).
Les données obtenues a partir des tests faits sur notre collection de référence ont été
analysées au moyen d'une méthodologie analytique qui porte d'une part sur l'application
des catégories de description des traces et d'autre, sur de I'aspect général de la surface.

Les résultats de cette analyse mettent en évidence la pertinence de I'application de cette
méthodologie pour I'étude de la production céramique. Nous avons démontré qu'il s'avere
possible I'établissement de modeles de récurrence parmi les données, permettant de
corréler les groupes tracéologiques en fonction des circonstances liées a leur production.
Les résultats obtenus ont été validés par des méthodes indépendantes, comme I'analyse
texturale.

L'une des principales contributions de cette recherche, réside dans I'obtention d'une
référence expérimentale qui systématise la variabilité des traces identifiables a échelle
macroscopique sur les surfaces des céramiques faites a la main. De méme, pour ce qui est
de la description des macro-traces dans les échantillons expérimentaux et dans les
individus archéologiques, une nouvelle nomenclature analytiqgue a été proposée.
Dans un futur proche, cette derniére approche apparait fondamentale car elle permettra la
validation de la solidité du programme et de susciter I'intérét par des nouvelles questions
et hypotheses de recherche, contribuant ainsi a approfondir la caractérisation des
processus de travail impliqués dans la production de récipients archéologiques en
céramique faits a la main.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis doctoral se consagra al estudio de una etapa especifica sen
el proceso de produccion de la cerdmica hecha a mano: el tratamiento de las superficies.
Las primeras ideas acerca del planteamiento de un proyecto tan concreto surgieron
durante mi etapa de formacion como arqueologa y tras la toma de contacto con el material
arqueoldégico que conformaba la base empirica del trabajo final del Master en
Arqueologia Prehistorica titulado “El estudio ceramico de las ocupaciones neoliticas de
Coro Trasito (Tella-Sin, Huesca) (5300-4585 cal ANE)”, defendido en la Universidad
Auténoma de Barcelona durante el curso académico 2015-2016, en el marco de la
colaboracion con los laboratorios del Grup d’Arqueologia d’Alta Muntanya -GAAM
(UAB-CSIC) y ARCHEOM (UAB).

A partir del desarrollo de esa investigacion preliminar y de la consolidacion de la
colaboracion en ambos laboratorios, comenzd a definirse mi interés personal por tres
caminos en la investigacién que han acabado confluyendo y consolidandose: 1) la
comprension de las dindmicas sociales y econdmicas en el Neolitico, 2) la produccion y
el uso de la ceramica, en general, aunque mas concretamente la tecnologia de produccién
de recipientes y las maneras de hacer o las habilidades de los grupos humanos, y

finalmente, 3) las dindmicas de ocupacién del territorio en la alta montafia pirenaica.

Aun asi, todavia faltaba definir un tema concreto que nos permitiera aportar nuestra
modesta contribucidn a estas vias de conocimiento. Era firme la decision de optar por un
tema de investigacion que permitiera profundizar en las posibilidades que ofrece la
cerdmica a la hora de entender las dindmicas del trabajo que desarrollaban hombres y
mujeres en el pasado; en este sentido, la aplicacién de metodologias de analisis comunes
en la investigacion arqueoldgica, como la traceologia y la experimentacion pero
escasamente aplicadas al estudio de los procesos de trabajo implicados en el tratamiento
de las superficies cerdmicas, permite trascender los marcos tradicionales en el estudio de
colecciones ceramicas y generar nuevo conocimiento que permitiera volver al material

arqueolégico con una mirada renovada.

Asimismo, el estudio del conjunto cerdmico del yacimiento de Coro Trasito nos permitio
detectar determinados aspectos donde existian lagunas metodoldgicas y brechas

interpretativas insalvables donde no podriamos llegar con el bagaje aprehendido hasta ese
15



momento. La adquisicién de conocimientos en torno al analisis ceramico y una adecuada
supervision cientifica posibilitd la identificacion de una serie de estigmas o huellas sobre
la superficie de las paredes cerdmica no asignables en aquel momento a un proceso de
trabajo especifico o al uso de un instrumento concreto. En cambio, sembré el campo para
preguntarnos acerca de cOmo y por qué se conservaban aquellas trazas y a qué decisiones
técnicas correspondian. Quizas, siguiendo esta estela nos acercariamos cada vez mas a su

descodificacion.

El siguiente escalon pasé por examinar la literatura cientifica referida a los estigmas en
superficie y su posible generacién mediante la aplicacion del tratamiento de superficie en
la ceramica arqueoldgica elaborada a mano. Asi, nos familiarizamos con un reducido
grupo de investigadoras e investigadores que, mediante sus reflexiones teoricas y
aportaciones metodologicas, subrayaban la importancia de delimitar y abordar en
profundidad la fase especifica del tratamiento de las superficies de los recipientes (Rice,
1983; Timsit, 1997; Martineau, 2000, 2010; Garcia-Rossell6 & Calvo, 2013; Lepere,
2014; Forte, 2014, 2019).

En ese punto, detectamos que el tratamiento de superficie suele quedar diluido dentro del
propio proceso de modelado del recipiente cerdmico, siendo un eslabon mas de este tipo
de acciones, aunque sin ser diferenciado en términos analiticos. EI tratamiento de
superficie goza, todavia hoy, de una presencia casi anecdética en los diferentes métodos

de anélisis de material cerdmico.

En otras palabras, las acciones destinadas a regularizar las paredes y eliminar las marcas
de las primeras fases de fabricacion son escasamente atendidas y su estudio adolece de
profundidad descriptiva y analitica. De hecho, es habitual que en los estudios
ceramologicos se describa la accion técnica del tratamiento de superficie, es decir,
igualado, alisado, pulido, raspado, espatulado...pero raramente se hipotetiza acerca del
instante en la progresion del secado del recipiente en el cual se efectdan los diferentes

tipos de tratamientos, con cuanta inversion de trabajo y con ayuda de qué herramientas.

Por lo tanto, consideramos de sumo interés disefiar y desarrollar una investigacion de
caracter eminentemente experimental centrada exclusivamente en esta etapa o conjunto
de acciones, excluyendo de la ecuacion, por el momento, los procedimientos especificos

propios del modelado, que deben ser sujeto de un estudio pormenorizado.
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El desafio de la investigacion reside en crear referenciales amplios que den cobertura a
las acciones productivas especificas que a veces pueden pasar desapercibidas en aras de
otros procedimientos més vistosos. La experimentacion es un excelente vehiculo para
esta finalidad: su virtud radica en que puede ser configurada en funcion de las hipétesis
planteadas y las preguntas que de ellas se desprendan. El programa experimental debe ser
disefiado, acotado, desarrollado, corregido y mejorado en la medida de las necesidades en
la investigacion. Cuantas mas veces se repita un experimento, mayor fiabilidad tendran
los resultados que de él se desprendan y sera posible profundizar en el conocimiento

acerca del material arqueoldgico.

A modo de metafora, la experimentacién actuaria de puente comunicante entre el
momento presente en el cual llevamos a cabo el experimento del cual se desprenden unos
resultados con la materialidad arqueoldgica documentada en los yacimientos, cuya
naturaleza es estatica. Esta préctica analdgica valida la recreacion experimental, disefiada
teniendo en consideracion materiales actuales y con condiciones de reproduccion

controladas.

En este caso concreto de la presente tesis doctoral, el objetivo prioritario se liga con la
posibilidad de ahondar en el conocimiento de los diferentes aspectos que intervienen en
la etapa del tratamiento de las superficies (herramientas involucradas, momento en la
progresion del secado donde se trabaja, inversion de trabajo, etc.). Para evaluar si es
posible acceder a saber mas de ellos, se realizara un programa experimental para discernir

si se pueden discernir estas cuestiones y hasta qué nivel.

Por lo tanto, se caracterizara el tratamiento de las superficies mediante la recreacion de
una coleccion de referencia experimental de caracter generalista, que abarque una porcion
amplia de la realidad y sea comparable con las producciones cerdmicas hechas a mano,
independientemente de su cronologia o especificaciones tecnolégicas. Las acciones
técnicas relacionadas con el tratamiento de las superficies se manifiestan empiricamente
mediante la generacion de trazas y determinados aspectos superficiales que tendran que
ser sistematizados y descritos. De este modo, sera necesario proponer un analisis pautado

y una nomenclatura realmente descriptiva de la variabilidad del fendémeno.

La tesis se ha estructurado en cuatro bloques, que contiene un total de ocho capitulos. El

primer bloque comprende la presente introduccion a la investigacion y da paso al capitulo
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2, donde se expone de manera estructurada los puntos de partida que nos permiten
plantear y dar contenido al proyecto de investigacion que se desarrolla en las siguientes
paginas: el trabajo y su relacidn con las ciencias historicas y arqueoldgicas, la cerdmica
como testimonio material del pasado y la experimentacion como puente de conexion entre
pasado y presente. Tras ello, el Capitulo 3 es un estado de la cuestion de la investigacion,
donde se sintetizan las propuestas desarrolladas hasta el momento y en qué punto se
encuentra el desarrollo metodoldgico en relacion con las diferentes etapas del proceso

productivo y méas concretamente, sobre la etapa de acabado de superficies.

Asi, la sintesis de los puntos de partida de la investigacion nos permite sistematizar las
premisas e hipdtesis, y plantear objetivos a nivel metodoldgico, empirico, analitico e

interpretativo en el Capitulo 4.

A continuacidn, el Blogue 2 contiene el extenso capitulo 5, consagrado a la descripcion
metodoldgica de la construccion y analisis del programa experimental. Asi, se estructura
en dos partes: la primera de ellas, con dos subapartados relacionados con el disefio y la
implementacién de la coleccion de referencia experimental. Por otro lado, en la segunda
parte del capitulo cinco se expone la secuenciacion del analisis, es decir, la descripcion
detallada de la propuesta analitica para las trazas y la apariencia de las superficies
ceramicas, junto con el protocolo de analisis estadistico de los datos cualitativos

derivados de la coleccion experimental.

Finalmente, el Bloque 3 retne los resultados que se desprenden de la coleccion de
referencia experimental -en el Capitulo 6-. Dichos resultados se someten a una
sistematizacion de la evolucién y el comportamiento traceoldgico, asi como un protocolo

estadistico que permita establecer patrones de recurrencia.

El Capitulo 7 se enfoca en la discusion critica de los puntos mas relevantes de los
resultados obtenidos. Ademas, se introduce brevemente los resultados preliminares tres
métodos independientes de contrastacion que sirven para validar la solidez del programa
experimental: el test ciego de reconocimiento de atributos a nivel macroscépico, la
microscopia confocal para la caracterizacion textural de las superficies ceramicas v,
finalmente, la constatacion de la aplicabilidad al registro arqueoldgico con una muestra

reducida de material ceramico proveniente de un contexto neolitico en Alta Montafia.
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Hemos optado por desplazar los resultados de la aplicacion de estos tres métodos
independientes a la discusion por dos razones. La primera, por no desvirtuar el ntcleo de
esta tesis que es la elaboracion de un programa experimental y la descripcion de sus
resultados a partir de una caracterizacion inicial de todas las trazas y estigmas y confirmar
que distintos tratamientos distintas trazas. La segunda deriva del hecho que en los tres
casos estas acciones se aplican a muestras del conjunto de resultados del experimento con

la finalidad de revisar la robustez de los resultados obtenidos

Finalmente, el Capitulo 8 estd dedicado a concluir la tesis doctoral, ofreciendo una
valoracion global de la metodologia y resultados obtenidos, asi como el planteamiento de
las vias de trabajo futuras que posibilitaran seguir nutriendo esta linea de investigacion.
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2. APUNTES TEORICOS: LA PRODUCCION DE LA ESFERA MATERIAL

La investigacion arqueologica necesita de la definicion de una problematica de estudio y
de la eleccidn de un segmento de la realidad que pueda ser analizado para dar respuesta a
esa problemaética. En este sentido, se requiere de una metodologia que nos guie en el
desarrollo del andlisis, ya que nos permite observar y definir la realidad cifrada en el
registro arqueologico. En relacion con ello, es necesario partir desde un posicionamiento
tedrico que determine la manera de optar racionalmente al conocimiento del pasado. El
posicionamiento tedrico modela la forma en que se orientan las investigaciones, en como
se formula el qué y como hay que investigar, qué se busca resolver y cuél es la manera

de lograr los propositos (Gandara, 1992).

Un posicionamiento claro respecto a la realidad permite a la investigacion ir mas alla del
conocimiento empirico, al generar nuevos elementos de reflexion y abrir debates que
revierten en la misma teoria, permitiendo el avance y la suma de conocimiento en los
enfoques y procedimientos de la investigacion (Bate, 2005). En la investigacion
cientifica, el conocimiento acerca de los procesos estudiados queda formalizado y
sintetizado bajo el paraguas de una teoria, que se ha generado gracias a la aportacion lenta
y segura de proyectos de investigacion precedentes. Si le damos suficiente entidad a esta
ultima aseveracion, la teoria siempre es el punto de partida desde el cual comenzar a
formular el nuevo proyecto de investigacion y ayudara de manera positiva a construir una
metodologia resolutiva. Ademas, la construccién de una teoria arqueoldgica sélida
necesita de sistemas que permitan evaluar la validez de los datos obtenidos mediante la
categorizacion de la realidad, que ayudara a integrar la informacion dentro de los &mbitos

de interpretacion social e historica (Clop, 2007).

A partir de ello, es fundamental también conocer de primera mano el registro empirico
sobre el que cual se desarrollara la investigacion. La sistematizacion de una metodologia
destinada a conocer los procesos que generan la realidad debe apoyarse en lo que se
conoce hasta el momento de esa clase de fendmenos. En palabras de Bate (1998: 39;
2005) no es posible plantearse como conocer y evaluar este conocimiento si no se tiene

una nocion clara sobre qué es lo que se busca conocer.

Segun nuestro criterio, las aportaciones primordiales sobre el trabajo y la produccion de

la vida social nos vienen dadas desde el marxismo y la escuela del materialismo histérico
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en su dimension explicativa de la realidad social, cuyo axioma vertebrador determina que
la realidad existe independientemente de su conocimiento (Marx, 1986). EI marxismo
establece las condiciones materiales como el eje a partir del cual se configura la vida
social. Por lo tanto, su objetivo es, precisamente, arrojar luz al conocimiento sobre las
condiciones materiales que producen las mujeres y los hombres, asi como caracterizar las
relaciones que se establecen entre ellos y con el medio que habitan y transforman
(Gassiot, 2002). En la medida en que esta realidad existe independientemente del sujeto
que la observay que la vive, consideramos que estas condiciones materiales son objetivas.
Ello no implica, no obstante, que no puedan ser observadas desde maultiples puntos de
vista y que las distintas representaciones que se realicen de ellas no puedan ser diversas
e, incluso, contradictorias fruto de esta disparidad de perspectivas y aproximaciones.

En las siguientes paginas, por lo tanto, se introducen una serie de apuntes tedricos sobre
los pilares que dan sentido a la presente investigacion. En resumidas cuentas, una
metodologia construida sobre bases sélidas, el buen conocimiento de las especificidades
historicas y de la realidad material y el analisis exhaustivo de los datos permitiran generar

nuevo conocimiento que podra revertir en el enriquecimiento de la teoria.

2.1. EL TRABAJO COMO EJE VERTEBRADOR DE LA REALIDAD SOCIAL Y ECONOMICA

La nocion que aglutina y vertebra la reproduccion de la vida social y la producciéon de la
esfera material es el trabajo, que es la capacidad humana para transformar
intencionalmente la materia (Marx, 1986). Una definicién mas extensa lo conceptualiza
como todo conjunto de actividades que son realizadas con la finalidad de alcanzar un
objetivo, solucionar un problema o producir bienes y ofrecer servicios para cubrir las
necesidades humanas (Clemente et al. 2019a). Sin embargo, esta definicion, en principio
aséptica, puede verse matizada segun la disciplina que lo aborde y del filtro ideoldgico
que se le aplique. Se trata de concepto complejo que ha recibido aportaciones desde la
filosofia, la historia, la economia, la sociologia e incluso la psicologia. A razon de ello,
evitaremos detenernos en el analisis de definiciones basadas en el intercambio monetario
o las implicaciones del salario en la era capitalista, ya que distorsionan el punto donde

pretendemos poner el foco, que es la fuerza productiva humana.

21



No es posible abordar la produccion y posterior uso de un artefacto arqueoldgico sin
reflexionar acerca del trabajo humano que lo produjo. Sin embargo, la principal dificultad
en la investigacién arqueoldgica radica en que el trabajo desarrollado en el pasado, fruto
de la aplicacion de la fuerza de trabajo en un momento, no resulta completamente
observable. Se puede reconstruir como trabajo “fosil”, es decir, en los objetos de trabajo
modificados, precisamente, por el trabajo, en el desgaste de los medios de trabajo y de la
propia fuerza de trabajo. Para acceder a su estudio, la arqueologia asume como punto
basico de partida que la materia es transformada intencionalmente por el ser humano y
que es posible conocerla mediante la aplicacion de los procedimientos adecuados (Risch,
2002).

Determinados autores (Lumbreras, 1974, 1987; Vargas, 1990; Bate, 1998, 2005; Castro
et al., 1996, 1998), que centran su campo de estudio de las ciencias historicas y
arqueoldgicas desde una perspectiva materialista, ponen el énfasis en la incidencia sobre
la modificacion de materias primas disponibles en el medio en funcion de las necesidades
propias de cada sociedad. Ademas. para el analisis fructifero de la realidad, el trabajo
debe ser puesto en relacion con el momento histérico donde se imbrica, ya que es el
producto y a su vez configura diferentes tipos de relaciones sociales. Del mismo modo,
asociar exclusivamente y de manera aséptica el trabajo a las actividades subsistenciales
obviando la importancia de su bagaje histérico conduce a planteamientos erréneos. A
través de la arqueologia se pueden llegar a conocer los puntos de acuerdo o comunicacién
que existen entre los grupos humanos y todas las circunstancias que los rodean -momento

historico, estructura econdmica, esfera ideoldgica, etc.- con el desarrollo del trabajo.

Antes de proseguir, es importante clarificar una serie de nociones fundamentales para
entender como opera el trabajo en la generacién de la materialidad social. La conjuncién
entre 1) la fuerza de trabajo -en términos de trabajo humano-, 2) los objetos de trabajo,
que son todas aquellas variables humanas y materiales que se implican en el proceso
aportando valores energéticos a la produccion y 3) los medios o herramientas de trabajo,
entendidas como los elementos técnicos empleados durante todo el proceso productivo

dan lugar a la existencia del producto.

Las mencionadas fuerzas productivas varian en funcién del momento histérico en que se
desarrollan y la manera en que se organiza la sociedad, generando lo que se conoce como

relaciones sociales de produccion. El trabajo permite a los seres humanos transformar los
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recursos naturales disponibles y transformarlos en productos o bienes que, al ser
consumidos de una forma u otra, permiten resolver una o diversas necesidades sociales.
Por lo tanto, la produccion -concepto que comporta y lleva aparejadas las nociones de uso
y consumo como parte del mismo ciclo-, es el resultado y la expresién material del
trabajo. Sin embargo, la paradoja que encierra el trabajo es que no resulta observable por
si solo, por lo cual, se debe recurrir a metodologias especificas para descifrar esas “huellas

de trabajo”

2.1.1. Produccién, uso y consumo

Los objetos materiales, y dentro de ellos de forma especial los artefactos, tienen un papel
central en el desarrollo de las investigaciones arqueoldgicas; la manera en que se aborda
su estudio estd en consonancia con el desarrollo especifico de los planteamientos tedricos
y metodoldgicos que aplique cada investigadora o investigador (Clop, 2007). En la linea
de lo explicado anteriormente, el trabajo se liga intimamente con la elaboracion, el uso y
elconsumo de los objetos: mujeres y hombres se vinculan con el mundo material y
transforman los recursos disponibles a través del trabajo, mediante el cual generan
productos (Gassiot, 2002: 8).

Por consiguiente, podemos entender la nocion de produccion como la modificacion de las
condiciones materiales objetivas con la finalidad de crear una nueva materialidad. Asi, el
producto es el resultado de la transformacion de los objetos de trabajo y de los recursos
presentes en la naturaleza, que adquieren diversas propiedades que satisfacen diferentes
necesidades humanas (Bate, 1998: 59). Asimismo, estos objetos materiales son
nuevamente necesarios para producir-reproducir de nuevo las condiciones objetivas de la

existencia.

La perspectiva productiva nos alejara de la concepcion tradicional de objeto en si 'y por si
mismo, como algo valioso por el mero valor estético o crono-tipoldgico que se contempla
en ciertas tendencias de la investigacion arqueol6gica como una manera de poner en valor
los objetos “singulares” o preeminentes de una formacion social, pero desligando el
discurso de las condiciones materiales y necesidades sociales que motivaron su
existencia. Ahora, el objeto entendido como producto sera una via de conocimiento mas

para acercarnos de las practicas sociales que lo hicieron posible.
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De manera mas precisa, es posible distinguir entre tres tipos de produccion: 1) la
produccion bésica, orientada a la reproduccion bioldgica de mujeres y hombres, 2) la
produccion de objetos o bienes de subsistencia y 3) la produccion de mantenimiento, que
implica cuidados hacia los sujetos sociales para garantizar su continuidad en la rueda de
la produccion (Castro et al. 1996, 1998)1.

Cabe matizar que no puede plantearse la existencia de reproduccion -bioldgica, de
sustento 0 mantenimiento- si no hay trabajo involucrado o movimiento que promueva la
repeticion del proceso de modificacion de la materia (Gassiot, 2002: 19-20). Por lo tanto,
nuestra premisa de partida parte de conceptualizar los artefactos de diferente indole como
un producto fruto del trabajo humano (Castro et al. 1996; 1998; Clop, 2007), estando
involucrados, a su vez, nuevamente en actividades de produccion y reproduccion. De la
misma manera, el nuevo producto también es un objeto de consumo, entendido “como el
conjunto de actividades que se dirigen a hacer efectivo el valor de uso destinado en la
produccién de un artefacto [...] por lo cual, cabe entender los diferentes procesos
productivos como una concatenacion dialéctica de actos de consumo” (Gassiot, 2002:
22-23). En cualquier actividad productiva son consumidos tanto objetos de trabajo, como
recursos naturales y fuerza de trabajo humana. Una vez que el objeto es producido,
pierden valor los objetos y la fuerza de trabajo, pero se transfiere al nuevo producto que,

a su vez, estara involucrado en actividades productivas y reproductivas.

Ademas, los objetos arqueoldgicos o productos, por lo tanto, abarcan la totalidad de
dimensiones del espectro social, desde lo material hasta lo estético, manifestando las

practicas que los generaron y en las que estan involucrados (Lull, 2005).

2.2. LA CERAMICA Y EL ESTUDIO DE SU PRODUCCION Y USO COMO FUENTE DE

INFORMACION SOCIAL DEL PASADO

Dentro del grupo de productos que pueden ser elaborados con tierras, el producto mas
generalizado, extendido y utilizado han sido los recipientes o contenedores ceramicos, ya

que se hayan involucrados en infinidad de actividades humanas relacionadas con la

L Aunque segmentar la realidad es (til para analizarla de manera pormenorizada, cabe no perder de vista el
concebir todos estos procesos como un todo coherente en si mismo
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supervivencia. La cerdmica es el producto resultante de un proceso de produccion
especifico donde un objeto a elaborado a partir de tierras, conformadas por desgrasante y
arcilla, toma forma y se consolida definitivamente mediante el fendmeno natural del
secado y la coccion (Clop, 2019). Por consiguiente, la ceramica en su funcién de
contenedor es un elemento frecuente y abundante en muchos contextos arqueologicos. Es
un material versatil, duradero y con amplia variedad de formas y dimensiones que le
permite estar involucrado en infinidad de actividades de produccion y cumplir con
diversos tipos de uso (Clop, 2007). El barro es un elemento proveniente del medio natural
que, una vez modelado, se vuelve a integrar en el medio del cual ha sido extraido si no
pasa por un proceso de consolidacion. Precisamente, el elemento que permite a las tierras,
que ya contienen agua de constitucién, pasar a ser una masa todavia mas maleable para
ser modelada es la adicion de agua, la cual le permite modelar un nuevo recipiente que

podra tener diversos usos con relacién a la morfologia que se le confiera.

Tras el modelado y el secado progresivo mediante la pérdida natural del agua de absorcién
de las paredes ceramicas, entra en juego el proceso de coccidn, que no es mas que un
proceso de deshidratacion del agua contenida en la arcilla mediante la aplicacion de altas
temperaturas -méas de 600°C- (Balfet et al, 1989) donde el nuevo producto transforma
radicalmente sus propiedades. Es a partir de ese momento en que pasa a tener de nuevo
naturaleza inorganica, puesto que se convierte en un elemento similar a una roca, con
unas propiedades y caracteristicas fisicas diferenciadas de su fase anterior, simplemente

por las propiedades adquiridas mediante los procesos de secado y de coccion.

Precisamente, es el caracter ‘duradero’ de los recipientes ceramicos lo que permite que
queden contenidos en el sitio arqueoldgico una vez amortizados por agotar su vida util,
manteniéndose en un grado 6ptimo de conservacion, si las condiciones ambientales y

sedimentoldgicas del yacimiento lo permiten.

Los contenedores ceramicos compartieron funcionalidad con aquellos elaborados en
materiales perecederos, como cestos de fibras naturales y receptaculos que aprovechaban
cucurbitaceas, grandes semillas o corteza de arbol. Sin embargo, su ventaja radica en la
libertad de formas que se pueden obtener a partir de una bola de arcilla y las propiedades
fisicas que se le puede conferir. De esta manera, la porosidad de las paredes permite la

ventilacion del interior y evita que el contenido se pudra. En el sentido contrario, el cierre
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intencional de los poros de las paredes fomenta la impermeabilidad del recipiente,
haciéndolo apto para la contencion de liquidos. Ademas, al ser duros y rigidos se favorece
la conservacion del producto interior, al evitar la introduccion no deseada de agentes
externos -suciedad, parasitos, animales de pequefia envergadura, agentes atmosféricos- y

evitar la perdida de sustancias o liquidos contenidos.

Sin embargo, es importante discernir entre funcion y uso en este tipo de artefactos. La
funcién siempre es la contencion de sustancias, mientras que el uso puede ser diverso y
adaptado a las necesidades concretas del grupo humano. Asi, sintéticamente, se
distinguen tres tipos de usos (Clop, 2007): 1) El procesado de alimentos. Los
contenedores de cerdmica son resistentes ante la exposicion directa a una fuente de calor
tan agresiva como es la brasa o la llama del fuego. Se debe tener en cuenta que la ceramica
cocida es mas eficiente respecto a la transferencia de calor y facilita la transmision
homogénea y constante por todo el recipiente. Este tipo de fendmenos permitié la
adopcion de procesos culinarios desconocidos hasta ese mismo momento, como la
coccion, el guisado, la ebullicion, asi como otros procesos que no requieren del fuego,
pero si de un recipiente resistente, como el escabechado o el fermentado. 2) El
almacenado de sustancias solidas -carnes, pescados, grano, verduras, etc.- y liquidas -
agua, leche, bebidas fermentadas, miel, etc.-. Como hemos referido anteriormente, la
adopcion de nuevas practicas socioecondmicas configuradas a partir de la domesticacién
de animales y plantas conllevé la aparicion de nuevas necesidades, que se resolvian con
la adopcion de elementos destinados a almacenar el excedente productivo de alimentos,
mayoritariamente. Asi, se aseguraba la perdurabilidad del producto y permitia su
consumo durante un periodo de tiempo mas prolongado. 3) El transporte, que esta
estrechamente ligado al almacenamiento. Transportar alimentos tendria importantes
implicaciones. Sin embargo, el transporte de agua seria vital, puesto que no siempre era
accesible de manera facil y los grupos humanos tendrian que dedicar largo tiempo a su

busqueda y transporte.

La investigacion arqueoldgica se acerca a la motivacion de su produccion, las maneras de
hacer la ceramicay las formas de utilizar los recipientes gracias a una serie de parametros
que proveen de informacién sobre produccion y uso. -En definitiva, el estudio de los
recipientes ceramicos, que son el resultado del empleo de los recursos naturales

disponibles en el medio y la adquisicion de rasgos propios conferidos por el grupo
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humano en el proceso de produccion, aportan informacion sobre la gestion de
determinados recursos naturales obtenidos del medio, asi como sobre las necesidades del
grupo social a partir del espectro artefactual producido y el desarrollo tecnoldgico de las
fuerzas productivas y el grado de especializacion en la confeccion de productos que

poseia un determinado grupo social (Clop, 2007).

2.3. LA TRACEOLOGIA COMO METODO PARA EL ESTUDIO TECNOLOGICO DE LA

PRODUCCION CERAMICA

La traceologia, aplicada a las ciencias arqueoldgicas permite la identificacién de los
procesos productivos mediante la identificacion y anlisis de los estigmas presentes en el
material arqueoldgico. Permite la comprension de las estructuras socioecondémicas de las
sociedades del pasado a través del estudio de la materialidad social. No obstante, no se
cifie exclusivamente al mundo de los artefactos, sino que también nos permite indagar
sobre aspectos tales como funcionalidad de los asentamientos, la gestion del espacio y la

division social y sexual del trabajo.

Fue Sergei Aristapovich Semenov, cientifico de la Academia de Ciencias de Leningrado,
quien sentd sus bases en los afios 30 del siglo XX, aunque en la antigua Union Soviética
sus obras fueron publicadas en los afios 50, llegando incluso més tarde al Estado espafiol
(Semenov, 1981). Hasta aquel momento, la traceologia era un tipo de estudio poco
conocido, pero consiguid ser revolucionario durante todo ese mismo siglo y continta
vigente y recibiendo nuevas aportaciones en nuestros dias. Se trata de una metodologia
analitica que emana y se desarrolla en la propia ciencia arqueoldgica: si se prescinde de
técnicas analiticas tomadas de otros campos de investigacion, se trata de una de las
escasas contribuciones metodoldgicas de la arqueologia al estudio historico de las
sociedades humanas (Trigger, 1989; Risch, 2002; Ramos et al., 2015).

Es evidente la conexidn existente entre la traceologia y la posibilidad de indagar sobre
los procesos de trabajo en el pasado. En palabras de Clemente (2017: 29), “no parece
casual que, en su origen, esta metodologia surgiese en un contexto influido por el
Materialismo Historico ”. Ademas, el analisis funcional trasciende mas alla del mero uso,

englobando todo el proceso “tecnologico”, que entendemos que se extiende desde la
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manufactura del producto o artefacto hasta su uso y posterior amortizacion o

involucracion en un nuevo proceso productivo.

Cada artefacto arqueoldgico debe ser abordado desde dos perspectivas diferentes; la de
materia trabajada y la de objeto utilizado y consumido. Asi pues, existen trazas de
manufactura que pueden ser rastreadas y discernidas de aquellas provocadas por el uso o
consumo del artefacto. Estas trazas nos dan informacion sobre el proceso de produccion
del producto, en nuestro caso, el recipiente ceramico. Asimismo, para estudiar la
produccién de la ceramica con una perspectiva completa, es pertinente analizar las
herramientas de manufactura Siguiendo el principio de intercambio de Locard, siempre
que dos objetos entran en contacto, transfieren parte del material que incorporan al otro
objeto. De aqui la pertinencia de estudiar ambas realidades, la del objeto que trabaja y el

objeto trabajado.

Dentro de la esfera del conocimiento de los procedimientos tecnoldgicos de produccion
de cerdmica, encontramos diversos escalones de conocimientos en funcion de las trazas
de produccion que se documenten. Por ejemplo, se distinguen entre trazas de modelado,
aquellas que se localizan y se identifican eminentemente en seccion, gracias a la
fragmentacion de los recipientes. También se pueden localizar algunas trazas de
modelado en superficie, pero se relacionan, en su mayoria, con diferencias en la
topografia superficial y las diferencias de profundidad por accién de la presion manual

sobre la pasta cerdmica cuando aun se encontraba en estado humedo.

Sin embargo, son los instantes finales de un proceso de acabado de un recipiente ceramico
los que expresan las trazas que testimonian estas Ultimas actividades. En las superficies
ceramicas, por lo tanto, se identifican trazas -incluso determinados aspectos de la
superficie- que nos ayudan a rastrear no s6lo qué herramientas o tipos de herramientas
que podrian haber estado involucradas en la regularizacion de las paredes del vaso y
adecuado de las paredes del recipiente, sino también en qué momento del proceso de
produccion global se ejecutaron las diferentes operaciones técnicas, en qué grado de su

proceso natural de secado y con cuanta inversion de trabajo.

De aqui que la traceologia nos pueda llevar a inferir aspectos que van mas alla de la simple
identificacion técnica; permite plantear preguntas acerca del que, como y quién lo produce
(Risch, 2002).
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2.4. LA EXPERIMENTACION COMO PUENTE ENTRE EL REGISTRO MATERIAL Y LA

ACTIVIDAD SOCIAL EN EL PASADO

La analogia desempefia un papel importante en el desarrollo de la ciencia arqueoldgica,
puesto que permite reconstruir el puente que conecta el dinamismo de la actividad humana
en el pasado con el registro material estatico que documentamos en el presente y permite
al arquedlogo reconocer en un vestigio inerte el proceso vivo que lo generd. En este
sentido, algunas de las propuestas metodoldgicas en arqueologia se han basado en la
construccién de modelos que permiten establecer dicha asociacion entre accion y materia,
entre gesto y huella. La consolidacion de disciplinas como la arqueologia experimental y

la etnoarqueologia se integra en este enfoque (Johnson, 1999).

Sin embargo, una de las limitaciones de la analogia es la distancia entre la realidad social
presente y la pasada si se realizan comparaciones aprioristicas, a falta de rigurosidad en
la aplicacion de la metodologia y de desconocimiento de la problematica a estudiar o de
las particularidades del periodo cronoldgico. A pesar de estos riesgos, es de suma
importancia cuando se trata de analizar procesos a través del planteamiento de preguntas
de investigacion concretas, siempre que se delimite previamente su alcance. Esto implica
que, por definicion, es un procedimiento deductivo. La pertinencia de la analogia debe
establecerse previamente a la observacion, aunque para ello se utilice el conocimiento ya
acumulado para la disciplina (De Gortari, 1974; Bate, 1998; Johnson, 1999). Y es
precisamente este disefio previo el que debe establecer su validez y las pautas de lectura

de sus resultados.

La experimentalidad es un vehiculo que permite aportar con cada practica experimental
una modesta contribucion al conocimiento empirico y teérico, sin ser un tipo de
arqueologia en si mismo ni una metodologia autorreferencial (Ascher, 1961). Un
experimento serd invalido desde el primer momento si no nace con la vocacion de ser
preguntado, asi, en palabras literales, ”’la via experimental propiamente dicha es utilizada
como método de corroborar ciertas afirmaciones e hipotesis sobre las técnicas y modos
de vida del pasado, pero también sobre la propia formacion del registro arqueologico
(Morgado y Baena, 2011: 22). Por lo tanto, el desarrollo metodolégico de la arqueologia
estd estrechamente ligado a la experimentacion, ya que la investigacién de los procesos
tecnoldgicos y funcionales y su posterior aplicacion al material arqueoldgico estan

fundamentadas en procedimientos experimentales.
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Dicha metodologia esta basada en la observacion, replicacion y medida de un
determinado fendmeno y sus caracteristicas bajo unas condiciones controladas,
establecidas previamente al desarrollo de la experimentacion. Si se desarrolla de manera
correcta, el resultado del experimento ira destinado a validar o refutar las hipétesis

enunciadas a priori (Terradas & Clemente, 2001).

Se debe tener en cuenta que la arqueologia prehistorica es un &mbito de estudio particular
debido a la peculiaridad de los datos disponibles, a menudo fragmentarios y reflejo de un
momento muy concreto de la ocupacion. Este hecho conlleva la dificultad de inferir y
elaborar modelos explicativos de procesos generales a partir de dicho registro parcial. Es,
precisamente, esta fragmentacion la que nos aboca a superar la tendencia de generar
modelos explicativos del pasado y de sus cambios socioeconomicos a partir de rapidas
inferencias aprioristicas y del mero estudio tradicional y culturalista de los vestigios
arqueoldgicos, que dan lugar a explicaciones especulativas y sesgadas. La
experimentacion aplicada a la arqueologia es un elemento que invita a trascender el
estudio aséptico de la materialidad y permite desplegar un amplio abanico de cuestiones
e hipétesis a plantear y de procesos a simular respecto a los procesos de trabajo y uso de

los objetos en el pasado.

Primordialmente se hace distincion entre dos tipos de experimentacion: una de caracter
mas general, planteada para dar respuesta a cuestiones amplias y destinada a ser
comparada con una muestra amplia de realidad material. Por poner un caso, la creacion
de un programa experimental donde se repliquen Utiles liticos para el descarne de jabalies
y que podra compararse con cualquier util litico; la otra, de caracter mas especifico, ad
hoc, pensada y orientada a una problematica en concreto. Por ejemplo, un programa
experimental orientado a explorar las huellas de uso presentes en los pulidores liticos de

un yacimiento prehistérico determinado.

Sin embargo y a colacion con la idea anterior, debemos subrayar que no existe ningin
programa experimental o experimentacion que explique la realidad en su totalidad o que
sea definitivo y decisorio; un experimento por si mismo no puede comprobar hipotesis en
su totalidad. Al contrario, es Gtil para matizar o reformular las hip6tesis generadas y crear
a raiz de ellas nuevas hipétesis y programas experimentales que las respondan (Fedoseev
et al. 1978).
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La metodologia experimental posee determinados rasgos que la caracterizan para poseer
plena entidad cientifica. En primer lugar, las hipétesis de partida que cimientan el
programa experimental deben ser veraces y contrastadas con la investigacion acumulada
hasta ese momento. Para ello, debemos estar perfectamente informados de las
investigaciones ya desarrolladas o en curso (Pijoan, 2001: 98). Asi, es vital la coherencia

entre marco teorico, hipotesis de partida y la ejecucion del experimento.

En segundo lugar, para que el programa planteado sea valido y se pueda estudiar en
profundidad, el fendbmeno a estudiar debe ser aislado del resto de elementos que lo
componen. Asimismo, las variables experimentales o modificables que lo configuran
tienen que estar bien definidas y sujetas a un estricto control durante el desarrollo del

experimento, preferiblemente bajo condiciones de laboratorio.

En tercer lugar, para la correcta consecucion de los objetivos planteados a priori, la
experimentacion debe ser sometida los analisis pertinentes y categorizar la observacion.
Para ello, debemos disponer de la formacion necesaria que nos capacite para descifrar la
informacion contenida en las muestras experimentales mediante la aplicacion de
categorias analiticas predefinidas, ademas de los instrumentos analiticos adecuados y bien
calibrados, para que sean un apoyo a nuestro proyecto de investigacién y no un elemento
introductor de error. Ello conducira a la construccion de una simulacion o modelo del
fendmeno estudiado, que permitira generar conocimiento por comparacion directa entre

resultados-experimentales y resultados-arqueoldgicos.

Finalmente, se caracteriza por el principio de réplica experimental o replicabilidad. Esta
propiedad se exige en cualquier experimento, pues la explicacién de su planteamiento
metodoldégico debe permitir desarrollar el experimento de nuevo bajo condiciones
similares y obtener unos resultados previsiblemente iguales al experimento primigenio
(Terradas & Clemente, 2001; Calandra, 2019). Gracias a la posibilidad de replicabilidad
se confirma el acierto en la eleccion de las variables y la precision de la metodologia
empleada, ademas de contrastar la hipotesis con mayor seguridad.

Todo lo que salga de estos margenes cabria ser considerado como experiencias aisladas
que intentan reproducir un fenomeno del pasado para su exhibicion o divulgacion
didactica (Ramon, 1997; Dorado-Alejos, 2014), pero no cumplira los requisitos para ser

considerado como experimento cientifico.
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2.4.1. Laexperimentacion orientada al estudio de la produccion ceramica

En definitiva, las huellas que presentaban estos objetos, fuera por fabricacion — huellas
tecnoldgicas de produccion— o por uso — huellas funcionales—, tenian un origen
concreto que era necesario justificar mediante la reproduccion de las mismas acciones
que potencialmente los generaron. Asi, en torno al ecuador del siglo XX surgieron
propuestas concretas y pioneras, como el ya mencionado trabajo de Robert Ascher (1961),
quien recoge y pone en valor los trabajos pioneros, o incluso el de John. M. Coles (1967,
1973) que dedicO su trayectoria a desarrollar interesantes propuestas basadas en la

experimentacion desde la década de los 60 hasta los primeros 2000.

Cabe destacar algunos trabajos de experimentacion enfocados tanto a artefactos liticos
(Vila, 1981; Clemente, 1997; Pijoan, 2001; Terradas y Clemente, 2001; Vila y Clemente,
2001) como a otras materias documentadas en el registro arqueoldgico, cuya produccion
y transformacion hace de ellas herramientas involucradas en otras actividades de
produccion de objetos, como son herramientas en hueso (Maigrot, 1997, 2003, 2010), en
malacofauna (Cuenca et al., 2015, 2017; Manca, 2016) o espatulas en ceramica (Godon
y Lepére, 2006; Vieugué et al., 2010).

No obstante, la experimentacion aplicada concretamente a la cerdmica prehistorica
comenzd a eclosionar a partir de los afios 80 del pasado siglo gracias a autoras y autores
pioneros dejaban patente el interés de esta via de investigacion, planteando proyectos que
focalizaban el interés en las diferentes etapas productivas de la cerdmica, mientras
comenzaban a llevar a la practica programas experimentales mas complejos y asociados
a problematicas muy especializadas en torno a la esfera de la produccion ceramica (Arnal,
1989; Chevillot, 1996; Clop, 1998, 2002, 2008; Garidiel, 1985 Martineau, 2000, 2001;
Skibo, 1992; Timsit, 1997).

Algunas cuestiones que hoy en dia se afrontan mediante la experimentacion responden a
lineas tecnoldgicas, como la forma de conformar las pastas ceramicas para que sean
adecuadas en el trabajo, asi como lugares 6ptimos de aprovisionamiento de tierras a partir
del estudio macro y microscopico de ldmina delgada (Echallier, 1984; Carrién et al, 1998;
Clop, 2007; Quinn, 2013). También, la conformacion volumétrica de los vasos o el
estudio de las etapas de modelado es una tematica con multiples posibilidades (p.e. Forte,
2014; Garcia-Rossell6 & Calvo, 2013; Gomart, 2014; Martineau, 2000, 2001, 2006;

Roux, 2016).
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En el caso que nos ocupa, se ha planteado la realizacion de un programa experimental
aplicado al estudio del tratamiento de superficie — trazas en superficie y apariencia

general de los vasos cerdmicos— de las producciones ceramicas prehistéricas elaboradas

da mano.
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3. ESTADO DE LA CUESTION: EL TRATAMIENTO DE SUPERFICIE EN
PRODUCCIONES CERAMICAS HECHAS A MANO

3.1. EVOLUCION DE LOS ESTUDIOS ESPECIFICOS EN CERAMICA PREHISTORICA

Los estudios sobre ceramica de época prehistorica e histdrica pivotaron durante largo
tiempo sobre criterios analiticos provenientes del historicismo cultural. El interés que
despertaba este testimonio material radicaba en su capacidad de marcar hitos temporales
y culturales. El hallazgo del “f6sil director” que definiera patrones estilisticos y “culturas”
era el fin de la investigacion. Sin embargo, aunque se ha reflexionado ampliamente sobre
como el historicismo cultural se ha acercado a los testimonios materiales desde la
investigacion arqueologica, debe ponerse de relieve que a partir de estos estudios se fue
profundizando en el conocimiento de las formas y decoraciones de los diferentes
yacimientos arqueoldgicos, dando lugar a un amplio corpus descriptivo que permitio
comparar las caracteristicas intrinsecas de las producciones ceramicas entre ellas mismas

y con otras zonas geograficas.

Fue en el ecuador del siglo XX cuando la investigacion arqueoldgica experimentd una
renovacion profunda en los postulados y modos de concebir la realidad pasada que
distaban del modelo epistemolégico aplicado hasta el momento. Los artefactos hallados
en los contextos arqueoldgicos continuaron siendo importantes, pero esta vez se arrojaba
sobre ellos una mirada renovada, poniendo énfasis en la busqueda y desarrollo de nuevas
metodologias que dieran lugar a interpretaciones renovadas, aungue sin desplazar del
discurso historico el ser humano y las dinamicas de las sociedades pretéritas codificadas
en la materialidad arqueoldgica (Johnson, 1999). La aparicion de la New Archaeology o
arqueologia procesual (Clarke, 1968; Binford, 1981) puso de manifiesto la brecha
existente entre el registro material y las dinamicas internas de las sociedades del pasado,
que habrian generado una respuesta tecnoldgica a las necesidades subsistenciales porque
el ser humano era un sujeto pasivo, sujeto a la afectacion del entorno que le rodea. Asi, la
tecnologia se imbricaba en aquellos recursos adaptativos desarrollados por el ser humano
para adaptarse al medio y transformarlo (Binford, 1962, 1964, 1988). Para subsanar esta
brecha interpretativa, la arqueologia debia actuar de puente entre pasado y presente
mediante la aproximacion a los artefactos desde una perspectiva que permitiera modelizar

la economia de subsistencia donde se producian esos objetos cotidianos fundamentales.
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En consonancia con estas corrientes de pensamiento y en relacion con el caso concreto
de los estudios ceramoldgicos, hacia el ecuador y comienzo de la segunda mitad del siglo
XX quedo patente por primera vez en la literatura arqueologica el interés por desarrollar
metodologias de estudio y analisis que permitieran profundizar en las diferentes etapas
de la confeccion de vasos ceramicos, siendo el germen de la teorizacion de la chaine
operatoire o proceso de produccion. En Estados Unidos Frederik Matson y Anna O.
Shepard y en Europa Helene Balfet fueron pioneros en sentar las propuestas sobre las que
se trabajaria afios méas tarde. De este modo, fueron abandonando progresivamente la
concepcion de los artefactos cerdmicos como elementos de asignacién cultural para
comenzar a cimentar una vision de estos vestigios materiales como testimonios legibles

de las dinamicas sociales.

En concreto, Anna Shepard plasmé en su obra Ceramics for the Archaeologist (1956)
toda una serie de problematicas acerca de clasificacion morfoldgica y la manufactura que
son consideradas detonantes del desarrollo de esta disciplina en las décadas posteriores y
cuya influencia llega a nuestros dias. Es el primer intento de sistematizar los procesos
involucrados en la tecnologia ceramica en profundidad, primando las aportaciones
metodoldgicas novedosas que escaparan de la descripcion y clasificacion someras. De
forma paralela, Hélene Balfet (1953a) tratd6 de manera menos especializada el plano
metodoldgico, pero subrayd la pertinencia de la etnoarqueologia como una excelente
aliada a la hora de caracterizar procesos de fabricacién (Garcia-Rossell6, 2006). Comenzo
a permear entre la comunidad investigadora la defensa de la combinacién de la
documentacidn etnogréafica y estudio del material arqueoldgico facilita la comprension de
los procesos productivos y de las elecciones adoptadas en relacion con ellos Balfet
(1953b). Esta tendencia ha experimentado su maxima expansion a partir de los afios 90
y, desde aquel momento, son elementos inseparables de la investigacion arqueoldgica;
incluso se han planificado diversas campafias etnograficas destinadas a resolver

cuestiones sobre manufactura y uso de la ceramica.

El esfuerzo compilador iniciado por Hélene Balfet en el ecuador del siglo XX (1966:
285), donde remarcaba la importancia de unificar el vocabulario descriptivo para llegar a
un entendimiento global, cristaliza unos afios mas tarde con la publicacion de Léxique et
typologie des poteries (Balfet et al., 1989), obra en la que se realiza una propuesta

unificadora de conceptos y definiciones acerca de procesos de fabricacion y uso de

35



ceramica, ademas de incidir sobre cuestiones mas conocidas hasta ese momento
referentes a la morfotipologia. A pesar de que su investigacion se centraba casi en
exclusiva en las producciones cerdmicas elaboradas con energia cinematica rotativa
(ECR), sus aportaciones conceptuales fueron claves en la comprension de las

producciones elaboradas sin torno.

Sin embargo, es a partir de los afios 80 del siglo XX cuando comienzan a florecer las
propuestas metodologicas en profundidad, que se centraban en aspectos concretos del
proceso técnico. -Las mas relevantes fueron propuestas por Owen Rye (1974, 1981),
Prudence Rice (1987) y la anteriormente citada Hélene Balfet (1986). Establecen por
primera vez que el proceso de produccion cerdmica es aditivo, es decir, el producto
resultante es el resultado de la acumulacion de diferentes pasos o acciones (Rice, 1987:
25). Esta concepcidn facilito sentar las bases de la necesidad de estudiar dichas fases en

concreto.

A nivel general, las citadas obras fueron pioneras en remarcar la necesidad de orientar los
estudios de cerdmica hacia la comprension de las dinamicas socioecondémicas de los
grupos humanos productores a partir del estudio pormenorizado de la fabricacion y uso
de sus recipientes. A nivel mas especifico y en relacién con las fases concretas del proceso

de produccion, se citaran los trabajos pioneros en las paginas siguientes.
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3.2. FASES DE PRODUCCION DEL RECIPIENTE CERAMICO

Dentro del circuito de la produccidén-consumo de la ceramica, se deben tomar en cuenta

los siguientes aspectos que determinan la vida util de un recipiente:

1)

2)

3)

4)

5)

Manufactura. Todo aquel conjunto de acciones o fases relacionadas estrictamente
con la produccién del recipiente antes de ser empleado. Es un proceso que parte
del aprovisionamiento y adecuacion de la materia prima, hasta la conformacion y
mejora del recipiente, y finaliza con la decoracion, coccion y adecuaciones finales
una vez ha salido del horno.

Distribucién. Referente al circuito que experimentan los recipientes ceramicos
desde el mismo momento de su conformacion. La distribucion tiene implicaciones
a nivel interno de los lugares de habitat donde se producen. Pero también implica
movilidad, ya que los contenedores ceramicos albergan alimentos y liquidos que
se almacenaban o bien se transportaban en medias y largas distancias. Ademas,
son considerados como elementos singulares de intercambio entre personas y
comunidades por motivaciones que van mas alla de las practicas subsistenciales.
Consumo. Se encuentra en relacion con los diferentes usos que se pueden conferir
a un recipiente ceramico. El uso o el consumo también deja huellas o estigmas
que se pueden rastrear y ayudan a reconstruir como fue la vida Gtil de aquel
artefacto y sus implicaciones a nivel socioeconémico.

Mantenimiento. En un producto tan importante para la subsistencia en el pasado,
el mantenimiento era vital, puesto que permitia alargar la vida Gtil del producto.
Las acciones destinadas al mantenimiento de los recipientes cerdmicos dejan
estigmas identificables en el material arqueolégico, como pueden ser agujeros de
lafia por donde pasaba una grapa, trazas asociadas a la limpieza del recipiente, etc.
Amortizacion. La vida Gtil de un recipiente ceramico puede manifestarse de varias
maneras. A menudo, llega de forma inequivoca cuando se fractura y se fragmenta
de tal manera que es imposible su reparacion. Por lo cual, se procede a desechar
el individuo ceramico, que serd reemplazado con la produccion de nuevos
productos. También puede ser amortizado cuando se deposita en un contexto
funerario o cuando un vaso se utiliza para generar chamota que se afadira a los

nuevos recipientes, o se usa un fragmento fracturado como espatula o esteque.
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En el presente trabajo, focalizaremos la atencién en la manufactura, que supone el inicio
de la vida atil de un artefacto ceramico. En concreto, la aportacion primordial de esta tesis
doctoral es aportar conocimiento sobre las dindmicas de la fase de manufactura

comunmente conocida como tratamiento de las superficies.

No obstante, antes de plantear en detalle las hipétesis de partida y los objetivos que se
pretenden lograr mediante el estudio del tratamiento de las superficies ceramicas, es
necesario dedicar unas lineas a explicar las fases del proceso de manufactura, para
comprender de manera global la configuracion de dicho proceso y la importancia de cada

una de las actividades involucradas en ella.

En primer lugar, se aborda la determinacion de las estrategias de gestion de la materia
prima o recursos minerales es primordial en los estudios ceramicos, pues es el punto de
partida en el proceso de produccion. Estas estrategias comprenden desde el
aprovisionamiento de la materia prima en forma de tierras hasta adecuacion para
convertirla en un medio de trabajo que se pueda integrar al proceso de produccion. Los
grupos humanos que elaboraban recipientes de autoconsumo, con producciones poco
especializadas, se servirian de los depdsitos de tierras disponibles en las inmediaciones
del sitio de habitat (Clop, 2007, 2019). En relacién con esta UGltima idea, el
aprovechamiento de las materias primas de una sociedad mantiene una relacion directa

con su desarrollo tecnoldgico y de las fuerzas productivas (Terradas & Clemente, 2001).

Las tierras extraidas en bruto del medio se tratan convenientemente para obtener unas
determinadas propiedades que la hagan moldeable y, de esta manera, asegurar la
viabilidad de la produccion. Es necesaria la limpieza y el cribado de la tierra para extraer
elementos vegetales, fragmentos de roca y minerales de gran tamafo, que puedan
comprometer la estabilidad de la pasta ceramica a la hora de ser trabajada. Posteriormente,
cuando la arcilla esta lista, se hidrata con agua y se amasa la pella de fango hasta conseguir
la consistencia deseada. A veces, se le puede afadir nueva tierra con determinados
desgrasantes para mejorar sus propiedades fisicas, incluso desgrasantes afiadidos de
manera especifica, como la chamota, la calcita, cenizas, fragmentos de hueso, de

desgrasante vegetal, etc.

Los estudios especificos para identificar areas de captacion de materia prima, formas de
gestién y tratamiento por parte de las comunidades humanas tienen un largo recorrido
(Clop, 2008; Gualtieri, 2020).
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Tras el preparado de las tierras y la obtencion de la pasta ceramica, se procede a modelar
el vaso ceramico, dandose lugar a las diferentes etapas de conformacién de la morfologia
definitiva del recipiente. El modelado ha sido una etapa bien estudiada en los estudios
ceramicos, habiéndose desarrollado un buen corpus metodolégico que ha dado lugar al
estudio de un cierto numero de contextos arqueoldgicos. Los gestos técnicos,
materializados en las huellas de manufactura, permiten identificar formas de hacer y
tradiciones técnicas que se mantienen estables en el tiempo y son transmitidas de
generacion en generacion (Arnold, 1975, 1978; Gosselain & Livingstone-Smith, 1995;
Livingstone-Smith, 2007; Garcia-Rossell6 & Calvo 2013; Roux 2016). Se han realizado
interesantes aportaciones metodoldgicas al estudio del modelado que han permitido ir
mas alld en el rango interpretativo, al poderse identificar diferentes técnicas de produccion
gue se mantienen estables a lo largo del tiempo (p.e. Ard, 2014; Calvo, 2019; Camara,
2021a, 2021b; Colas, 2005; Fazeli et al, 2010; Garcia-Rosselld, 2010; Garcia-Rossello
& Calvo, 2013; Gelbert 2003; Gomart 2014; Gomart & Burnez-Lanotte, 2016; Gomart et
al, 2017; Livingstone-Smith, 2001; Manem, 2008; Martineau, 2000, 2005; Pétrequin et
al, 2009; Roux, 2016; Ther, 2020; Visseyrias, 2007)

Integrada & en la fase de modelado de los recipientes ceramicos se haya el tratamiento de
superficie. Aunque dedicaremos un punto especifico a esta tematica, ya que es el tema de
investigacion de la presente tesis doctoral, es una fase que posee zonas compartidas con
el modelado. También se distinguen tratamientos de superficie que se realizan tras la

coccidn, pero no seran objeto de atencidn especifica en este proyecto experimental.

Los ultimos pasos del proceso de manufactura se representan por la pérdida casi total del
agua contenida en las paredes del recipiente ceramico, es decir, el proceso de secado. El
secado es un proceso natural que determina en gran medida el orden de la realizacién de
operaciones técnicas que se ejecutan sobre el recipiente ceramico a lo largo del proceso
de produccion. Es un proceso que puede ser modificado hasta cierto punto por la o el
ceramista mediante la adicion de agua en los diferentes momentos de trabajo. Autores
como Owen Rye (1981) y Remi Martineau (2010) recalcan especificamente la
importancia de estudiar los procesos de secado de manera pormenorizada, pues es un
elemento de central importancia que suele quedar relegado en los estudios generales sobre
material cerdmico, ya que no deja un rastro evidente para que pueda ser identificado. Mas
bien, son las trazas en superficie las que nos pueden dar pistas sobre el momento en que

fueron producidas (Martineau, 2010: 15-16).
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El secado permite, ademas, la coccion exitosa de los recipientes sin riesgo al estallido por
el calentamiento sabito de las particulas de agua, que crecen rdpidamente y pulverizan la
materia arcillosa. Gracias al proceso de secado, el recipiente primigenio, con las paredes
humedad y maleables puede pasar a ser un elemento resistente que obtendra su forma
definitiva mediante el proceso de coccidn. De este modo, la coccion conlleva los cambios
mas radicales en las propiedades fisicas y mecénicas del recipiente cerdmico desde la
hidratacion de las tierras. EI control de la coccion resulta adecuado a la hora de conferir
al recipiente determinado grado de consistencia y resistencia, ya que la atmaosfera que se
crea dentro de la cAmara -oxidante o reductora- influye en el punto de fusién de la pasta;
las atmdsferas reductoras, a altas temperaturas y de curvas de coccion prolongadas en el
tiempo favorecen la mayor resistencia de los recipientes (Gosselain, 1992; Chevillot &
Gaj, 1996; Vazquez-Varela, 2003; Maritan et al, 2006; Gliozzo, 2020).
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3.3. ¢{ QUE ENTENDEMOS POR TRATAMIENTO DE SUPERFICIE?

Tratar las superficies externas e/o internas de un recipiente ceramico implica una forma
de intervencion especifica sobre la materia prima. Por consiguiente, entendemos como
tratamiento de las superficies todas aquellas acciones técnicas o conjunto de actividades
destinadas a formalizar las superficies del recipiente con una finalidad funcional y

estética.

El tratamiento de superficie tiene una incidencia notable en las caracteristicas técnicas,
visuales y tactiles de la pelicula superficial de los recipientes (Timsit, 1997). La aplicacién
de diversos tratamientos de superficie ayuda a mejorar la consistencia de las ceramicas,
la resistencia a los cambios de temperatura y la presion térmica generada por las fuentes
de calor directo o indirecto, a influir sobre la permeabilidad y, finalmente, a modificar su
aspecto general para generar una determinada impresion visual. En definitiva, los
diferentes tratamientos de superficie afectan finalmente a la textura, la estructura, la

composicion de las capas superficiales y profundas de la pasta ceramica.

Las acciones técnicas que integran el tratamiento de superficie han sido de méaxima
importancia dentro del proceso productivo del recipiente desde la adopcion de la cerdmica
como elemento de subsistencia. La estatuilla antropomorfa en terracota hallada en Dolni
Vestonice (26000 BP) se encuentra altamente trabajada, con un aspecto brillante; lo que
demuestra que, en los primeros testimonios materiales de la existencia de tierra cocida en
el Paleolitico, ya habia una preocupacion por acabar con cuidado la superficie (lonescu
& Hoeck, 2020).

Sin embargo, aunque se trata de un aspecto que generalmente se describe en el estudio de
los conjuntos ceramicos a partir de determinadas definiciones aceptadas acriticamente, el
tratamiento de las superficies ceramicas no ha gozado de la investigacion sistematica y
continuada que han recibido otras fases del proceso de produccion y uso de la ceramica
prehistorica elaborada a mano, como, por ejemplo, el modelado o la coccion. Esto ha
dado lugar al empleo de una terminologia dispar y escasamente unificada a la hora de

estudiar las acciones técnicas y los rasgos definitorios de los tratamientos de superficie.

Para sistematizar el estudio y observar el fendémeno con todo detalle, deben diferenciarse
dos planos dentro del proceso técnico del tratamiento de superficie. La accion técnica que

se aplica, que esta estrechamente relacionada con la accion de pensar como se desea
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obtener el recipiente. Es lo que conocemos como accion de igualar, alisar o pulir. Por otro
lado, los estigmas reconocibles en superficie, es decir, las trazas y el aspecto general que
muestra el recipiente ceramico, que acompafian o definen cada una de esas acciones

técnicas.

Por lo tanto, no es realista pensar que las actividades relacionadas con el acabado de las
superficies se realizan en un momento especifico y acotado de la cadena de produccion.
No se debe obviar que el tratamiento de las superficies puede ejecutarse en las fases
primarias del modelado, al final de este, incluso continuar tratando la superficie una vez
que el recipiente ha pasado por el horno. Asi, encontraremos trazas y aspectos de
superficie generados justo en el momento en que todavia se esta confiriendo la forma al
recipiente, mientras que otros momentos del acabado de las superficies estaran orientados
a borrar las marcas de fabricacion que se han generado durante el estirado de las paredes

0 el recortado de materia, por ejemplo.

3.3.1. Aportaciones cientificas a la problematica de estudio

Aun asi, en las décadas precedentes, algunos autores y autoras fueron pioneros en la
necesidad de abordar el tratamiento de las superficies ceramicas como sujeto de estudio
especifico y especializado (Danthine, 1953; Rye 1974, 1981; Arnold 1985; Rice 1987,
1999; Skibo, 1992). Por lo tanto, los estudios sobre tratamiento de superficie han

comenzado a proliferar a partir de sus aportaciones.

Algunas investigaciones se han centrado en la identificacion etnografica en aquellas
sociedades donde la cerdmica continta siendo un artefacto primordial en las actividades
de subsistencia. Los autores y autoras prestan especial atencién a la documentacion del
tratamiento de superficie (Gosselain & Livingstone-Smith, 1995; Gosselain, 2002;
Garcia.Rossello, 2009; Garcia-Rossello & Calvo, 2013; Livingstone-Smith, 2007;
Arthur, 2014; Cascadden et al., 2020; lonescu & Hoeck, 2020). Existen, ademas, estudios
muy especificos relacionados con el conocimiento de las propiedades mecanicas del
recipiente frente al impacto térmico, la transmisién del calor y la evaluacion del grado de
porosidad de las paredes y la influencia de los diferentes acabados de las superficies en
la contencion y cocinado de liquidos (Skibo & Schiffer, 1989; Young & Stone, 1990;
Schiffer, 1990; Schiffer et al. 1994; Skibo et al. 1997; Pierce, 2005; Harry & Frink, 2009;
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Harry et al. 2009, Kreiter et al. 2014; Warfe, 2016; Laciak et al. 2019; Aloupi-Siotis,
2020). Algunas de estas Ultimas propuestas integran la experimentaciéon como método
para contrastar hipotesis.

La adicion de residuos organicos e inorganicos para tratar las superficies antes y después
de la coccidn es un tema en boga, que permite la aproximacion desde la arqueologia y la
etnografia (Heron & Evershed, 1993; Diallo et al. 1995; Garcia-Rosselld, 2009; Roffet-
Salque et al. 2017; Dunne et al. 2019; Reber et al. 2019).

En superficie también pueden ser detectadas trazas relacionadas con el uso del recipiente
una vez manufacturado, en los diferentes procesos de uso relacionados con la cocina, el
almacenamiento o el transporte (Vieugué, 2014b; Forte et al, 2018; Debels, 2018)
También deben considerarse como trazas rastros en las superficies todas aquellas
alteraciones postdeposicionales, que deben ser debidamente discernidas de las trazas

tecnologicas/de manufactura y uso (O’Brien, 1990; Fantuzzi, 2010; Maritan, 2020).

Ademas, a nivel de técnicas de analisis de los tratamientos de superficies mediante
técnicas basadas en el anlisis cuantitativo, se han realizado algunas aportaciones que aun
se encuentran en estadio exploratorio. Por ejemplo, mediante microscopio optico y
microscopio electrénico de barrido (lonescu et al, 2015), con escaner interferometrico
vertical (VSI) (lonescu et al, 2019), Ademas, se ha realizado una primera clasificacion de
trazas y grupos de herramientas mediante microscopia confocal (Diaz-Bonilla et al.
2020).

No obstante, nos interesa focalizar sobre aquellos proyectos de investigacion que
sistematizan los atributos bésicos sobre los cuales se identifican las diversas acciones
técnicas de tratamiento y donde se estudian las huellas que los caracterizan. Priorizan la
recreacion del proceso de acabado de las superficies mediante la observacion del material
ceramico arqueoldgico y la experimentacion (Timsit, 1997; Martineau, 2000, 2006, 2010;
Garcia-Rossell6 & Calvo, 2013; Lepere, 2014; Forte, 2014; Skokina, 2016; Roux, 2016;
Gawron-Szymczyk et al. 2020). Segln nuestro criterio, estos estudios adolecen de dos
cuestiones: Por un lado, resultan escasos, pero los ya realizados suponen la piedra angular
para la comprension de la manufactura ceramica en clave de elecciones técnicas e
inversion de trabajo. Aqui es donde pretendemos integrar nuestra aportacion. Por otro
lado, la descripcion de la accion técnica del acabado de superficie y la definicion de las
trazas y estigmas detectables en ella resulta insuficiente.
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Por ello, se ha reclamado desde proyectos de investigacion especializados la necesidad
del estudio especifico para el tratamiento de superficie donde se abordara de manera
pormenorizada tanto los conceptos definitorios como la revision exhaustiva, por una parte
del material arqueolodgico, poniendo atencion a esta fase tan especifica y, por otro lado,
la necesidad del disefio de programas experimentales orientados a explorar la vertiente

traceoldgica y aspectual que conlleva la aplicacion de cada tratamiento (Timsit, 1997).

Cédric Lepére sefiala la necesidad de aportar nuevos datos al corpus traceoldgico de los
procesos tecnoldgicos en cerdmica, ya que los trabajos mencionados contribuyen al mejor
conocimiento de algunos aspectos, sin embargo, ninguno de ellos proporciona un
verdadero método de analisis técnico y traceoldgico. La descripcion de huellas es muy
breve y general, la terminologia imprecisa y los métodos de andlisis macroscopico se
encuentran poco desarrollados (Lepere 2014: 145). Sin embargo, aunque actualmente es
un sujeto de estudio que ha gozado de cierta atencion por parte de estudios arqueoldgicos,
etnogréficos y experimentales, existe una clara necesidad de aportar mas informacion
empirica y metodologica. Por lo cual, el tratamiento de superficie se reconoce a nivel
empirico por la combinacidn entre la presencia -0 ausencia- de trazas identificables a
nivel macro y microscopico y un aspecto de superficie determinado. El objetivo del
programa experimental que se desarrolla entre estas paginas es definir las categorias y

buscar los testimonios empiricos que las avalen.

3.3.2. Conceptos definitorios

Para estudiar la realidad es necesario segmentarla. Por esta razon, es acertado dar entidad
propia a la fase de adecuacion de las paredes ceramicas. Aunque la produccion ceramica
es un proceso fruto de la colaboracién e interaccién de diversas fases de trabajo, para
estudiar en profundidad el tratamiento de las superficies es especialmente importante
aislarlo como objeto de estudio concreto, para subsanar el hecho se haber sido un tema

de investigacion con fronteras muy difusas.

Prudence Rice (1987) fue la primera investigadora en apuntar que la manufactura de los
recipientes se conforma por pasos sucesivos que tienden a borrar las evidencias mas

tempranas del proceso. Teniendo en cuenta este hecho, asumimos que la informacion que
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nos llega a través del material arqueoldgico es reflejo de unas determinadas elecciones

productivas y del tiempo de trabajo invertido en cada recipiente.

No obstante, es necesario realizar una recopilacion de las propuestas que se han afiadido
poco a poco al corpus metodoldgico y conceptual relacionado con el tratamiento de
superficie. Una serie de autores y autoras comenzaron a subrayar la necesidad de atender
esta fase o fases del proceso productivo como una pregunta de investigacion con entidad
en si misma. Precisamente, para evitar el riesgo de que quedara diluida entre la infinidad
de procesos tecnologicos que integran el proceso de produccion de la cerdmica o que
fuera invisibilizada por los estudios de modelado, que han gozado de més atencion hasta

el momento presente.

En los estudios globales que se realizan sobre conjuntos cerdmicos y en relacion concreta
con el tratamiento de superficie, se utilizan tres categorias que reflejarian los tres
tratamientos diferenciados, es decir, el igualado, el alisado y el pulido. No obstante, el
empleo generalizado de estos tres conceptos contrasta con la imprecision en su definicion.
Las categorias méas habituales, el mencionado igualado, alisado o pulido -mencionando
las mas recurrentes, aunque podemos encontrar otros términos, fruto de la disparidad
terminoldgica- forman parte de un conocimiento que se da por sentado pero que adolece

de uniformidad en los criterios que la definen.

A continuacion, se recogen las aportaciones fundamentales de los autores y autoras mas
relevantes que han trabajado la linea de investigacién sobre el tratamiento de las
superficies. Con su eleccidn, hacemos un ejercicio de sintesis, donde se englobaran la
multiplicidad de denominaciones que se utilizan para describir un mismo fenémeno. No
se hara una descripcion exhaustiva de la infinidad de palabras que se usan para describir

las acciones técnicas y las implicaciones que conlleva.

Hacemos mencion aparte a aquellos procedimientos destinados a tratar las superficies,
pero no son objeto de la presente investigacion. Son todos aquellos que se ejecutan
mediante la adicion de sustancias y materia, por un lado. Por otro lado, aquellos que
requieren la texturizacion, la impresion, el peinado y el estampado de-tas-superficies de
las superficies, que tienen implicaciones a nivel de funcionalidad para el cocinado
facilitando la transferencia del calor y el transporte (Rice, 1987; Clop, 2007). Finalmente,

contamos con los tratamientos de superficies realizados tras la coccion del recipiente.
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% IGUALADO

El igualado comprende todas aquellas acciones técnicas o actividades pormenorizadas
destinadas a regularizar las superficies mientras se ejecuta todavia el proceso de modelado
del vaso cerdmico. Esta fase es identificada en la investigacién sobre produccion
cerdmica, aunque posee una terminologia dispar. En ocasiones la podemos encontrar
mencionada en las diferentes propuestas metodologicas como secondary forming
techniques? (Rye, 1981; Rice, 1987:136), modelado definitivo (Balfet, 1991) o finitions
apres la préforme (Roux, 2016). Garcia-Rossell6 y Calvo (2013), por su lado, distinguen
dentro del proceso tecnoldgico del modelado, el modelado primario y secundario,
diferenciando el tratamiento de superficie como una fase posterior. Sin embargo, el
tratamiento de superficie primario (TS1) esta destinado a regularizar, homogeneizar y dar
forma final a una parte del cuerpo de la vasija 0 a todo el recipiente. A menudo, no se
ejecuta justo después de finalizar la confeccion de la pieza, sino que se realiza en el mismo
momento en que se desarrollan las acciones del modelado. Los estigmas generados por
una u otra tactica son idénticos, razén por la cual, a nivel arqueologico, por lo que es
improbable identificar si las huellas se realizaron al finalizar la confeccion de la pieza o

de manera secuencial al modelado (Garcia-Rossell6 & Calvo, 2013).

En cambio, lonescu y Hoeck (2020) opinan que el tratamiento de superficie se sitda en el
proceso productivo como una fase posterior al modelado, no pudiendo integrarse ambas
en ningun caso. Reconocen que existen acciones destinadas a eliminar el exceso de pasta
y suavizar grumos mediante el raspado de la superficie con una espatula ceramica,

espatulas en hueso, en concha, elementos liticos, etc.

Dentro del igualado se identifican acciones técnicas de acabado como el golpeado o
paleteado -beating-, realizado con una herramienta de presion opuesta o al aire y con la
pasta ceramica dentro de la gama de consistencia cuero (Rice, 1987; Garcia-Rossell6 &
Calvo, 2013). Este procedimiento deja como huella unos estigmas circulares y planos en

la superficie.

El raspado —scraping- se define por el adelgazamiento de las paredes mediante la

extraccion de materia generada por el arrastre de una herramienta cortante sobre la pared

2 En la primary forming propuesta por Rye (1981) se enmarcan los procedimientos destinados a la
conformacidn del recipiente, ero sin poner atencion a la adecuacion de las superficies internas y externas.
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ceramica cuando la pasta se encuentra himeda o en las primeras etapas del cuero. Gelbert
(2003) y Roux (2016) denominan esta accion como cepillado. El raspado permite eliminar
imperfecciones y diferencias en la topografia y es un término cominmente utilizado y
con plena vigencia en trabajos actuales (Del Pino & Rodriguez, 2017). Por su parte, en
el recortado -trimming- la extraccién de materia es mas evidente, eliminando partes
enteras del nuevo recipiente que sobran. Ambos procedimientos técnicos se realizan en
las etapas del secado que van del himedo y toda la variedad del cuero. Es una accion
técnica que se realiza con las manos o bien con la ayuda de una herramienta mediante la
cual se puede incidir sobre la pasta cerdmica. Como espatulas, Rice (1987) y Roux (2016)
identifica elementos liticos e incluso fragmentos reciclados de otros recipientes
ceramicos, mientras que Garcia-Rosell6 y Calvo (2013) amplian el elenco con la

consideracién de los consabidos cuchillos, conchas marinas y espatulas de madera.

Ademas, Rice (1987) identifica una abundante variedad de procedimientos que identifica
como técnicas de igualar superficies. Son el estriado -striating-, el peinado -combing-, el
estampado -stamping-, la impresion -impressing-, y el rulado -rouletting-. Sin embargo,
en la proposicidn de los procedimientos hay una mezcla entre la identificacion de las
huellas que pueden dejar diferentes instrumentos que se utilicen para igualar las
superficies y algunas técnicas de decoracion.

Dentro de la esfera de la accion técnica del igualado, Roux apunta que la identificacién
de estrias se puede poner en relacién con la accion de frotamiento sobre la pasta con ayuda
de una herramienta blanda o dura y tiene por efecto el desplazamiento y extraccion de los

granos de desgrasante (Roux, 2016: 192).

+* ALISADO

El alisado es una técnica destinada a obtener una superficie mas regular y fina de la que
se obtiene cuando se realiza el modelado/igualado. En inglés se asimila a la palabra
smoothing y en francés a lissage. El alisado se realizaria dentro de la horquilla de la
consistencia cuero de la pasta cerdmica, pero siempre antes de su completo secado.
Incluso se puede afiadir agua a las superficies para rehumedecerlas, y facilitar el paso de

las herramientas
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Por lo tanto, se trata de una accion técnica intencional que se ejecuta tras la conformacion
de la morfologia definitiva del recipiente. Es decir, cuando se han eliminado las
irregularidades y conseguido la forma definitiva, se procede a finalizar las superficies.
Esto se debe a que en el alisado se tienden a borrar las marcas previas de fabricacion,
eliminando las posibles trazas de igualado que quedan tras el trabajo con espatulas.
Ademaés, seria uno de los ultimos tratamientos que se confiere al vaso antes de ser
horneado, o la fase preparatoria para ejecutar la decoracion o la adicion de alguna
sustancia (Rice, 1987: 138).

Garcia-Rossell6 y Calvo (2013) identifican la fase de alisado dentro del tratamiento de
superficie secundario (TS2) y se realiza antes de que el recipiente se encuentre
completamente seco. A menudo, se rehidratarian las superficies (Rice, 1987). Para
lonescu y Hoeck (2020: 3), aunque aparentemente se consigue una superficie regular y
lisa, si se mira en detalle se identifica la rugosidad en la pasta ceramica; el desplazamiento
de materia borra posibles grietas y resquebrajaduras, pero ain pueden quedar poros y es
habitual que los granos de desgrasante abulten. En cuanto a la reflexion de la luz, ésta se
bifurca al incidir sobre la superficie, generando un aspecto mate o de lustre apagado -dull
luster-. Estos autores sostienen también que dentro de la categoria alisado existen grados
de calidad en los acabados. Aquellos que han recibido mayor inversion de trabajo
muestran pocas irregularidades en superficie, ya que la friccidn y presion continuada hace
que las particulas finas de la arcilla se acumulen en las capas externas, generando una fina
capa de phyllosilicate lamellae. La accion de alisar a consciencia, si la pasta ceramica es
de buena calidad, puede generar un aspecto sedoso que tendrd mucho que ver con la
calidad natural de las tierras, ya que durante el proceso de alisado las particulas mas finas

de la arcilla no estaran alineadas ni compactadas (Rice, 1987; Clop, 2007).

Roux engloba el alisado dentro de su fase global finitions, donde también se contemplan
acciones técnicas de igualado. Roux podria pensar que una gran diferencia que nos hace
hablar de alisado es la aportacion de agua. Sabemos etnograficamente que ésta es
opcional. A nivel arqueoldgico es muy complicado identificar la aportacion de agua para
humidificar las paredes o la aplicacion de engobes y barbotinas® (Balfet et al., 1988).

3 El engobe o barbotina es una solucién conformada por la mezcla de poca cantidad de arcilla con agua. La
mezcla resultante tiene poca consistencia y espesor. La aplicacion de este tipo de soluciones a la vasija
mientras se encuentra en consistencia cuero ayuda a mejorar la apariencia, impermeabilizar las paredes
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De esta manera, esta autora distingue tres tipos de tecnicas de alisados documentados
etnogréaficamente, el alisado en consistencia himeda -realizado con la mano o una
herramienta suave y flexible o bien dura y rigida, como espéatulas de diferentes
naturalezas-, el alisado en consistencia cuero -que puede realizarse después de la
rehumidificacion- y el cepillado en consistencia cuero -que se realizaria con una
herramienta rugosa para extraer materias y suavizar irregularidades. Después de este
tratamiento, se deberia superponer otro para borrar las marcas evidentes que hubieran

quedado.

Segln Rice (1987), el alisado se realiza con herramientas suaves y flexibles como ropa,
trapos, cuero, hierba o las manos. Aunque también reconoce el paso de una piedra o

espatula dura y redondeada para acabar de uniformar las superficies.

Martineau (2010: 19) también comparte que el alisado o lissage pueda realizarse con una
piedra. En su caso, precisa que el trabajo con canto rodado, para que pueda ser
considerado como alisado, debe efectuarse en consistencia himeda o primeros instantes

del cuero.

+* PULIDO/BRUNIDO

El pulido es la accion técnica que combina frotamiento en movimiento de vaivén y
presion, por medio de la cual se obtiene un brillo visible en superficie. El pulido sella los
poros presentes en la matriz ceramica, a la vez que rellena grietas y resuelve pequefias

roturas.

Generalmente se asocia a una finalidad funcional y/o estética. En ese sentido, mejora las
propiedades fisicas y mecanicas del recipiente, puesto que dota de impermeabilidad a las
paredes. Del mismo modo, se hipotetiza que aumenta la resistencia al impacto térmico y
mejora la distribucion del calor a través del vaso ceramico durante el cocinado de
alimentos (Schiffer & Skibo, 1989; Schiffer et al, 1994), aunque es un camino a explorar

a traveés de la experimentacion.

Gracias al frotamiento, las particulas de mayor tamafio y peso son hundidas hacia el

interior del cuerpo ceramico, dejando en las capas superficiales las mas ligeras. Los

mediante la reduccién de la porosidad y da color, si la arcilla empleada es diferente a la matriz de
elaboracion del recipiente.
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phyllosilicatos lamelae se ordenan como una capa compacta y densa con aspecto
exfoliado (lonescu et al 2015; lonescu & Hoeck, 2020). Asi, las particulas reorientadas

también se compactan, confiriendo mayor resistencia y dureza a las paredes.

Cabe destacar que el brillo es una caracteristica subjetiva (Shepard, 1956), que varia con
la conjuncion de maltiples factores, entre ellos, la calidad natural de la pasta ceramica, la
consistencia de secado en la cual se trabaja, del tiempo de trabajo invertido en trabajar la
superficie y de los procesos tafondmicos que pueden alterarlo una vez amortizado el
recipiente (Fantuzzi, 2010: Martineau, 2010; Lepére, 2014; Roux, 2016). Asi, el efecto
marcadamente brillante se consigue a base de trabajar repetidamente la pieza,
comenzando la accidn en estado cuero-duro y finalizado en consistencia seca. En cambio,
un pulido descuidado produce un lustre irregular o de cobertura incompleta, incluso de
aspecto “rayado” (Rice, 1987: 138).

Respecto a la inversion de trabajo, si el frotado dura poco tiempo, es probable que queden
trazas dejadas por la herramienta. Si el proceso dura méas tiempo y se hace con mas
cuidado y empefio, se consigue un brufiido de alta calidad. Ademaés, debe tenerse en
cuenta que el lustre conseguido puede reducirse o desaparecer con la retraccion natural

que experimenta la arcilla durante el proceso de secado.

Igual de importante es la morfologia y uniformidad de la herramienta y el proceso de
horneado. La coccién es una etapa decisiva a la hora de conservar el brillo obtenido;
atmosferas reductoras que dejan los recipientes negros son aptas para conservar el brillo
obtenido mediante la frotacién, alrededor de los 850°C (Forte, 2019).

A nivel terminol6gico, no se ha llegado a un consenso que unifique los conceptos que se
emplean para hablar de este procedimiento técnico; de hecho, cada persona autera-o-autor
los utiliza de una forma muy particular persenal; por lo que en ningln caso se pueden
establecer equivalencias. En ocasiones, se han utilizado indistintamente los términos
pulido y brufiido (polishing/burnishing en inglés, polissage/brunissage en francés) sin
hacer una distincion clara de las diferencias existentes entre ellas. Por lo tanto,
expondremos en estas paginas las propuestas definitorias que han elaborado algunos

autores y autoras relevantes.

Rye (1981) por su parte, distingue entre burnishing o polishing no segun las acciones que

definen la accion técnica en si misma, sino por el resultado de la operacion en la superficie
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de la ceramica, especialmente en relacion con el brillo y la homogeneidad de las
superficies. Asi, el polishing se reserva para el trabajo sobre una pasta cerdmica en
consistencia seca, mientras que el burnishing se reserva para las acciones técnicas

ejecutadas en consistencia “cuero” -no especifican en qué grado-.

Rice (1987) descibe burnishing como el acabado de la superficie mediante movimiento
de vaivén y con un objeto duro, aunque con superficies suaves, como un canto rodado,
cuerno, espatulas de hueso o semillas. Da como resultado unas facetas lineales estrechas
y paralelas. La compactacion y reorientacion de las particulas finas de la arcilla es lo que
da esa apariencia de lustre a la superficie. El brufiido se debe hacer en cuero-duro o duro,
y el lustre se puede destruir si la pasta se encoge mucho y muy deprisa (Rice, 1987: 138).

El polishing se realiza sobre las superficies en consistencia seca y da un lustre uniforme
sin las facetas pronunciadas y paralelas por el brufiido en estado cuero-seco. En cambio,

el brufiido se identifica por dejar ciertas areas pulidas y otras sin pulir.

Martineau (2010) considera que el brufiido se obtiene por la frotacion de la pasta cerdamica
en consistencia cuero, con o sin engobe, tapando los poros y dando a la pieza cierta

brillantez.

Por su parte, Schiffer & Skibo (1989) y Roux (2016) no distinguen entre brunissage y
polissage. Para la autora, los dos términos no responden a técnicas diferenciadas, ya que
considera que las modalidades fisicas de transformacion del estado de la materia que
genera el grado de higrometria son las mismas en ambos casos. El Gnico caso donde
observa una diferencia inequivoca es en la expresion de las trazas y el brillo, dependiendo
de si el lustre es parcial o cubriente, lo que responde a intencionalidad especifica y alta

inversion de trabajo.

Ademas, Roux (2016) y Lepere (2014) identifican la accion del lustrage, realizada con
una herramienta blanda que se frota de manera repetida sobre la superficie en bruto o
engobada en consistencia cuero o seca. Otros autores identifican esta técnica cuando el

recipiente ha sido cocido.

lonescu y Hoeck (2020) consideran que es habitual afadir sustancias para ayudar al
proceso de bruiiido, siendo preferente que la pasta haya sido anteriormente alisada. El

recipiente debe estar en consistencia cuero-duro, pero no completamente seco, ya que
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hace falta dotar de cierta humedad a la superficie para permitir el paso de la herramienta

pulidora y asi modificar las capas de arcilla mas finas en la superficie.

En relacion con las herramientas empleadas para pulir, Garcia-Rossell6 y Calvo (2013) y
Roux (2016) coinciden en que éstas deben tener superficies pulidas, uniformes y lisas
para evitar el desplazamiento de materia y el deterioro de la superficie cerdmica. A nivel
etnografico, han documentado cantos rodados, fragmentos de cuero y conchas de valvas

bien pulimentadas.

A nivel traceoldgico, Lepére (2014: 149-152) es uno de los pocos autores que realiza una
clasificacion traceoldgica a partir de explorar mediante la ejecucion de un programa
experimental el pulido. Identifica criterios hasta el momento poco atendidos para la
caracterizacion de los tratamientos superficiales: estrias, microtopografia, incrustaciones

en la pasta cerdmica, el recubrimiento de las particulas no plésticas y el tipo de brillo.

Sin embargo, al tratarse de una experimentacion planteada ad hoc para responder a la
cuestion de los pulidos extraordinarios, hay un amplio abanico de procedimientos

técnicos que no aborda.

Mediante su experimentacion, Lepere define varios rangos dentro del “pulido” en funcion
de la herramienta con la que se trabaja y los aspectos de superficie y huellas obtenidas.
Propone los términos A) “Burnishing” para referirse a los tratamientos realizados con
guijarros sobre pastas en estado cuero o seco. ldentifica en esta técnica la presencia de
estrias en combinacion con un brillo claro y brillante en superficie. B) “Softening” para
referirse a aquellos tratamientos realizados sobre pasta en consistencia seca, pero sin
aportacion extra de agua. La friccion de la herramienta pule la superficie, aunque pueden
aparecer estrias mas claras y marcadas que en el caso anterior. Igualmente, se genera
brillo, aunque mas leve que en el caso del “burnishing”. C) “Furbishing” para referirse a
los tratamientos realizados con materias suaves Yy flexibles, como el cuero o algun tipo de
tela. No conlleva desplazamiento de la materia y la compactacion de las particulas es
menor que en los casos anteriormente descritos. Con este procedimiento se conseguirian
pulidos de baja intensidad, pero con la practica ausencia de huellas asociadas a la
herramienta y el movimiento. Finalmente, D) “Patina treatment” se refiere a un tipo de
tratamiento de superficie dificil de identificar a nivel arqueoldgico. No forma estrias, o

estas son muy cortas. Finas y superficiales. Mas bien, se identifica mediante una especie
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de efecto microgranulado en la superficie. Se realizaria con lana o trozos de cuero

impregnados de grasa.

Como se ha podido constatar, las diferentes autoras y autores utilizan infinidad de
términos para describir una realidad altamente compleja. Es por ello, que ponen de relieve
la necesidad de alcanzar una uniformidad terminoldgica que permita comparar de manera

efectiva los estudios ceramoldgicos realizados.
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3.4. LAS HERRAMIENTAS INVOLUCRADAS EN EL ACABADO DE SUPERFICIE

En palabras de Olivier Gosselain (2010: 668) : « [’action technique est inévitablement
contingente, dynamique ; elle se constitue non pas sur la base d’un répertoire figé, mais
en situation, dans un dialogue constant entre la matiére, les moyens et connaissances a
disposition des acteurs et le cadre dans lequel se déroule [’action ». ES decir, el estuche
de herramientas de produccion cerdmica es totalmente dinamico y se adapta a las
especificaciones socioecondémicas de los grupos humanos, asi como la tradicion fruto de

la experiencia acumulada.

Si bien es cierto que los instrumentos de trabajo ligados a la actividad alfarera han sido
bien estudiados y se han sistematizado las trazas presentes en sus superficies, rara vez se
ha acudido a la cerdmica para asociar sus estigmas con el correspondiente elemento
generador. No obstante, en los Ultimos afios han aparecido algunas propuestas que
abordan la problematica de manera integral, dando espacio a la traceologia sobre
herramientas, pero también sobre el objeto producido (Martineau & Maigrot, 2000; Van
Gijn & Lammers-Keijsers. 2010; Clemente et al. 2019b). Incluso se advierte de la
conveniencia de entrenar la habilidad de detectar herramientas involucradas en la

produccidn alfarera durante el proceso de excavacion (Maigrot & Vieugué, 2010).

Sin embargo, las herramientas implicadas en la decoracion de recipientes, que han gozado
de mayor interés por parte de la investigacion, no seran contempladas en la presente tesis
doctoral. Las manos -con el juego entre palma y dedos- son consideradas como
herramientas propias y no como intermediarias de la accion. Sin embargo, merece el

estudio especializado y tampoco seran parte de la presente tesis doctoral.

El andlisis de las huellas de herramientas diferentes al silex estd empezando a
desarrollarse. La gama de huellas que pueden identificarse ain no se ha catalogado por
completo (Van Gijn & Lammers-Keijsers, 2010: 758).

Se debe tener en cuenta que la produccion ceramica se desglosa en multiples fases o
procesos de produccion. En cada uno de ellos, desde la recoleccion de la tierra hasta la

decoracion, se involucran diversos tipos o grupos de herramientas.

A nivel de clasificacion es interesante la propuesta de Mayor (2010), que distingue entre

utiles pasivos, que sirven como soporte al montaje del nuevo recipiente y los utiles
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activos, que realizan la funcion de percutores o elementos de soporte al modelado del
recipiente. Se utilizan, prioritariamente, cuando la pasta arcillosa se encuentra en un
estado tan maleable que es imposible que se sostenga por si misma y tiene riesgo de
deformarse. Dicho elemento intermedio pueden ser piezas en forma de plato que giran,
losas de mineral, tablas y paletas de madera, elementos en plastico o metal -en casos de
estudio etnogréficos actuales- o incluso bases de vasijas rotas y reutilizadas, que
funcionan como elemento giratorio y/o molde -muy frecuente en las producciones
prehistoricas hechas a mano-. Por otro lado, diferencia los Utiles activos, involucrados
dindmicamente en la confeccion del vaso, como el igualado, ensamblaje de elementos,

golpeado, recortado, alisado, pulido, perforado, etc.

Todo lo anteriormente descrito se encuentra en relacion con las herramientas involucradas
en las fases centrales del proceso de produccion, consagradas a conferir de volumen y
forma al recipiente. Sin embargo, se pueden diferenciar como herramientas de trabajo en
alfareria todas aquellas destinadas a moler, depurar y procesar las tierras hasta
convertirlas en una pasta fina que pueda ser posteriormente hidratada (Wright, 1992;
Hamon, 2008: 151); si dichas herramientas se han visto involucradas en la molienda y
procesado de otro elemento organico o inorganico, la superposicion de actividades hace
de la identificacion de trazas una tarea compleja.

Como herramientas activas, se distingue entre percutores, raspadores, alisadores y
pulidores, principalmente (Gosselain, 2010: 676; Mayor, 2010: 653). En las etapas
iniciales del proceso de modelado, intervienen herramientas destinadas a unir las
porciones amasadas de arcilla que daran volumen al recipiente -colombinos, planchas y
parches-. Respecto al grupo de percutores y contrapercutores o yunques, se identifican
paletas en piedra, arcilla, madera, con morfologias y modos de obtencién muy variados.
No nos centraremos extensamente en este grupo (Huysecom, 1992).

Como herramientas de raspado y recortado de materia sobrante, Mayor (2010) identifica,
en sus investigaciones etnograficas en Africa, elementos metalicos, conchas marinas,
fragmentos duros de plantas como tallos y hojas. Como cortadores y perforadores se
documentan cuchillos, alfileres y punzones en diversos metales. Nuevamente se

identifican tallos y partes duras de plantas.
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En relacion con los raspadores y alisadores -los considera la misma realidad- identifica
fragmentos de céascara de cucurbitaceas, usados a modo de espéatula para ensamblar
elementos, alisar superficies e incluso para efectuar reparaciones en vasijas dafadas.
También se documenta el uso de frutos, semillas, cortezas y mazorcas (en contextos
arqueoldgicos del continente americano). Asimismo, se identifican fragmentos de cuero
como elementos para dar forma -por ejemplo, al cuello y labio del recipiente- y eliminar
marcas de fabricacion cuando la pasta se encuentra todavia fresca. Al igual sucede con el
fragmento de textil o trapo, donde a nivel etnografico ubica su uso en la consistencia

himeda de la pasta ceramica para rectificar la morfologia del recipiente.

Sin embargo, indica que el canto rodado puede ser utilizado tanto en consistencia humeda,
para conferir la forma al volumen, como en consistencia seca para pulir las superficies.
Las semillas ovoidales y diversos frutos, poco modificados por la accion humana, también

estan involucrada en las actividades relacionadas con el pulido de superficies.

Raramente las herramientas se encuentran ligadas a una sola actividad. Son versatiles y
estan involucradas de diferente manera a lo largo del proceso de produccion. Aunque
algunas herramientas tienen un uso preferencial y se utilizan en un momento muy
determinado para una actividad concreta y acotada (recortar, perforar o pulir, por
ejemplo) existen otros que se utilizan de forma indistinta en diversos momentos del
proceso, como es el caso del canto rodado. Un elemento interesante es la versatilidad de
las herramientas a la hora de ser utilizadas, ya que, en funcién de las necesidades de la
actividad del momento, se pueden utilizar diferentes partes activas.

A continuacion, dedicaremos unas lineas, sin que sean exhaustivas, a explorar los
instrumentos que habitualmente se asocian al trabajo ceramico y documentados en sitios

arqueoldgicos prehistoricos.
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1. Herramientas no perecederas

Herramientas liticas. En primer lugar, analizaremos en caso del canto rodado. Es
habitual, en la literatura referida a los procesos de produccion cerdmica encontrar la
referencia al canto rodado o guijarro como un instrumento involucrado en diferentes
etapas del proceso. Es un instrumento destinado al suavizado y alisado de las superficies
cerdmicas, cuya destinacion funcional es el tapado de los poros presentes en las paredes
arcillosas (Clemente et al. 2019b: 122). Suele ser de grano fino y compacto, liso al tacto.
El uso repetido en el tiempo de este instrumento litico, junto con unas caracteristicas
concretas de la consistencia arcillosa, permite la extraccion de brillo de las superficies y

el sellado de los poros presentes en la matriz ceramica.

Algunos autores lo han identificado en diversos yacimientos arqueoldgicos (Rodriguez et
al. 2004; Skochina & Kostomarova, 2016; Crandell et al, 2016; Clemente et al. 2019b),
aungue también se asocia al tratamiento de cuero y el curtido de pieles. Para identificar
la materia sobre la cual trabajo el canto rodado, se sigue el método de analisis traceoldgico
de las superficies de los Utiles y la experimentacion. Gracias a ello se puede ir mas alla,
identificando incluso el desarrollo de las etapas de trabajo. Las zonas usualmente
trabajadas son los bordes convexos, y en menos medida la cara plana. En ocasiones, se
ha documentado la preparacién y adecuacion de sus bordes mediante percusion directa.
Habitualmente los cantos rodados utilizados como util presentan forma ovoidal, pero
también han sido relacionados con trabajo en ceramica aquellos con forma rectangular a
incluso triangular (Clemente et al. 2008). A nivel traceoldgico, las microfacetas o
accidentes lineales y el pulimento brillante pero superficial, sin penetrar en el
microrrelieve, acompafiado de estrias cortas y agrupadas de tendencia lineal recta o
circular y provocadas por los granos de desengrasante, han sido asociados con el trabajo
en materia mineral fresca, es decir, la arcilla (Skochina & Kostomarova, 2016: 73-75).
También se han identificado en sus superficies estigmas relacionados con la percusion de

la materia arcillosa (Clemente et al. 2019b).

Amelia Rodriguez y comparieros (2004) identifican a nivel etnografico, en el trabajo de
las alfareras actuales en las Islas Canarias, cantos rodados de origen marino con textura
porosa, tacto aspero y aspecto tosco, conocido como rasponas. Este tipo de herramienta
estaria involucrado en las primeras etapas del proceso de modelado, méas orientado a

raspar y extraer materia. Para estirar la materia ceramica, alisar las paredes e incluso pulir
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los recipientes identifica las lisaderas, de textura suave y grano mas fino y homogeneo.
Finalmente, las lisaderas de almagria estarian destinadas a “brufiir” la superficie con
ayuda de la adicion de ciertas sustancias sobre la superficie, como almagre e incluso

petréleo.

En segundo lugar, se toma en cuenta las espatulas en silex documentadas como
instrumentos de trabajo en ceramica. El silex es un material versatil muy utilizado en
épocas prehistoricas e historicas. Tiene multiples funcionalidades, entre las mas
conocidas estan el funcionar como elemento de corte y procesado de otros materiales o
alimentos. Existen trabajos especificos donde se identifica y pone en relacion el silex con
el trabajo en ceramica (Gysels & Cahen, 1982; Anderson et al., 1989; Van Gijn, 1990)
que han sido completados posteriormente mediante el desarrollo de la vertiente

experimental y traceoldgica (Gassin, 1993; Torchy, 2009; Torchy & Gassin, 2010).

Concluyen que las herramientas en silex se involucran en el adelgazamiento de las
paredes mediante la extraccion de materia arcillosa sobrante, la ejecucion de decoracion
mediante técnicas de incision y el ensamblaje de elementos de prensién cuando la pasta
ceramica se encuentra todavia en consistencia suficientemente humeda. Ademas, Utiles
cortantes de silex estan involucrados en la incision de las paredes, ya sea para la
produccidn de un nuevo recipiente o para procesos de reparacion de recipientes dafiados
(Torchy & Gassin, 2010: 734).

Las huellas del trabajo ceramico sobre el silex se manifiestan como pulidos compactos de
trama cerrada compacta, con estrias minusculas y muy finas en todo su desarrollo, pero
cerca del borde del filo cortante, que se muestra la mayoria de las veces erosionado y
redondeado (Clemente et al. 2019b:120). Sin embargo, se acepta un grado considerable
de convergencia con trazas asociadas a otras materias y actividades. Este tipo de trazas
pueden ser confundidas con los rastros de trabajo en materias minerales blandas, en fibras
vegetales abrasivas como el lino (Caspar et al., 2007), el esquileo de lana de oveja
(Negroni, 2005), o el trabajo de plantas y pieles que se encuentran en contacto con
materias minerales (Gibaja, 2002, en Torchy & Gassin, 2010). Por lo tanto, dejan patente
la necesidad de explorar la funcionalidad de las herramientas de trabajo en silex mediante

la experimentacién y la comparacion con materiales etnograficos.
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Herramientas en ceramica. Desde hace relativamente poco tiempo, se ha cambiado
la mirada sobre los fragmentos ceramicos que se documentan en contextos arqueologicos.
Se ha reconocido el uso de fragmentos cerdmicos como espétula -o esteque, en francés-,

habitualmente involucrados en la produccidn de nuevos recipientes ceramicos.

Se conoce la existencia de la reutilizacion de fragmentos ceramicos como instrumento
gracias a la investigacion etnografica y las investigaciones en Camerun llevadas a cabo
por Gosselain (1995, 2002), aunque Hazeur (1991) ya apuntd su existencia en

yacimientos del Neolitico antiguo.

Uno de los primeros yacimientos en Europa central donde se identificaron fragmentos
ceramicos utilizados como instrumentos de trabajo fue en el yacimiento Villa Garibaldi,
hacia los afios 90 (Godon & Lepére, 2006). Otro yacimiento donde se han identificado
una abundante y significativa cantidad de estéques es KovaCevo (Vieugué et al, 2010).
A partir de ese momento, en ciertas investigaciones se comienzan a describir los rasgos
traceoldgicos de los instrumentos cerdmicos, ademas de clasificarse morfoldgicamente e
identificar los procesos tecnoldgicos para su readecuacién. Mediante la abrasion y la
percusion directa se confieren diferentes formas, habitualmente con alguna parte
redondeada o totalmente circulares (Lopez-Varela et al, 2002; Vieugué et al, 2010;
Godon, 2010; Vieugué, 2014b; Crandell et al, 2015).

M Herramientas en malacofauna. La investigacion orientada al estudio de las conchas
marinas como Utiles de trabajo no ha sido tan explorada como la clasificacién tipoldgica
y ornamental, aunque existen interesantes contribuciones desde el analisis traceologico
traceoldgico (Rodriguez & Navarro, 1999; Manca, 2016; Clemente et al. 2019b: 126),
algo que contrasta con el tratamiento que ha recibido desde la etnografia (Cuenca-Solana
etal. 2011). Se ha contrastado cémo los usos irian mas alla del mero consumo alimenticio
(Vigié & Courtin, 1987; Bignon et al. 2008), identificandose elementos malacofaunisticos
involucrados en diferentes actividades productivas por parte de grupos humanos
dedicados a la caza y la recoleccion, al igual que en la produccion de excedentes a partir
de la agricultura y la ganaderia. Algunos de los estudios punteros sobre el analisis del
utillaje malacoldgico desde una aproximacion traceoldgica, que incorporan la perspectiva
experimental (Courtin & Vigié, 1987; Cuenca-Solana, 2014, 2015; Cuenca-Solana et al.,
2010; 2013; Gruet et al., 1999; Gutiérrez-Zugasti et al., 2011; Manca, 2016; Tumung et
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al., 2015; Vigié & Courtin, 1986). Estos trabajos ponen de relieve que los ejemplares de
malacofauna estuvieron involucrados en las diferentes fases de la produccion alfarera,
como el modelado, el alisado de superficies, el pulido antes de la coccion y la aplicacion

de decoraciones (Clemente et al. 2015).

En el registro arqueoldgico, algunas de ellas se han localizado en su estado natural, pero
habiendo trabajado cerdmica, madera o piel. Otras, sin embargo, tienen estigmas de
acondicionamiento previo al trabajo. En el yacimiento de Coro Trasito se han
documentado conchas de tipo Glycymeris glycymeris y Glycymeris violacescens con
huellas de haber trabajado materia arcillosa (Clemente-Conte et al. 2014), razon de peso
para incluir este tipo de molusco en el elenco de herramientas para el programa

experimental.

En cuanto a los estigmas que caracterizan el trabajo en arcilla se identifican de dos tipos:
zonas micropulidas y estrias (Plisson, 1985; Maigrot, 1993; Van Gijn & Lammers-
Keijsers. 2010; Mansur et al. 2014, por ejemplo). Las principales huellas de micropulido,
y su caracterizacion (localizacion, posicion, organizacion, microtopografia,
microrrelieve, textura, trama, contorno, extension y brillo), definen el modo de uso y la
dureza del material trabajado. Del mismo modo, la caracterizacién de las estrias
(ubicacién, posicién, organizacion, orientacion, frecuencia, continuidad, morfologia y

dimensiones) indica la direccion del movimiento durante el uso (Manca, 2016: 156).

Herramientas en material 6seo. Los restos arqueozooldgicos son aprovechados
como materia para generar herramientas ha generado interés por parte de la investigacion,
ya que fueron identificadas como herramientas en diversos yacimientos arqueolégicos
(Maigrot, 1997: 199).

Desde muy pronto comenzé a combinarse el estudio traceolégico de las herramientas con
programas experimentales ajustados a unas problematicas arqueologicas muy
determinadas. Algunos de los pioneros en los trabajos que combinan ambas facetas son
Peltier (1986), Sidera (1993), Maigrot (1997, 2003), Clemente et al. (2002), Van Gijn
(2005), con unos primeros trabajos que sentaron las bases de las categorias traceoldgicas

trabajando sobre diversas materias, entre ellas, la arcilla fresca.
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Las herramientas son fabricabas, mayoritariamente, con huesos como metapodios,
escapulas, costillas, vértebras, dientes, astas y cuernos de fauna doméstica, aunque
también se ha documentado el trabajo de piezas en fauna salvaje, como corzo, ciervo,
jabali e incluso liebre (Maigrot, 2010). Diversos autores han llevado a cabo programas
experimentales donde la pieza central eran punzones y espatulas en hueso, destinadas al
trabajo de variadas materias, como cuero, piel, corteza y arcilla (Mozota et al. 2017).
Ademas, se pone en relacion la informacion obtenida del trabajo experimental con
conjuntos arqueoldgicos asociados a contextos funerarios del Neolitico Medio en el
Noreste de la Peninsula Ibérica (Mozota & Gibaja, 2015).

Este tipo de investigaciones se han orientado hacia la identificacion de las trazas de
fabricacion, por un lado, y de uso, por otro. Sin embargo, rara vez se ha puesto el foco en
identificar las trazas que este tipo de punzones y espatulas dejaban sobre las propias
materias trabajadas. No obstante, existen trabajos experimentales, como el de Martineau
& Maigrot, (2004) o Bruc & Laponte (2007) que emplean costillas o huesos largos
utilizados como instrumentos 0seos. Se concluye que estas herramientas cumplen la
funcién de uniformizar las superficies una vez se han juntado los colombinos y de alisar
las posibles irregularidades en la topografia de las superficies. Asimismo, en esta obra
ofrecen un enfoque interesante, ya que no se cifien estrictamente al analisis traceoldgico
del utillaje de trabajo alfarero, sino que gracias a sus conocimientos en traceologia de
fabricacion pueden distinguir las trazas expresadas sobre la superficie ceramica. Otro
trabajo sobresaliente es el llevado a cabo por Margarit (2017), donde plantea un programa
experimental para definir con precision el papel desempefiado por el astragalo en el

alisado de superficies ceramicas.

Un hecho realmente interesante y que confiere al estudio del utillaje 6seo de una sélida
entidad es que la vertiente de desgaste tafonémico ha sido bien definida por parte de
diversos investigadores (Lyman, 1994; Anconetani, 1996; Nicholson, 1996; Errico &
Giacobini, 1988; Karr & Outram, 2012, en Clemente et al. 2019b).
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2. Herramientas perecederas

Herramientas en madera. Uno de los retos en arqueologia es poner luz sobre
aquellos fendbmenos que han desaparecido para siempre. Desafortunadamente, la materia
vegetal -como la madera- y las fibras naturales son las primeras en desaparecer de un
contexto arqueol6gico. Su conservacion es extremadamente rara, y se documenta de
manera extremadamente excepcional en sitios arqueoldgicos que posean unas

condiciones sedimentoldgicas muy especiales; por ejemplo, los sitios lacustres.

En el caso concreto de las herramientas realizadas en madera o que poseen una gran parte
de ellas realizadas en este material. Generalmente, el uso de madera se utiliza por medio
del analisis funcional de las herramientas que la trabajaron; la litica y el hueso (Palomo
et al. 2013). Sin embargo, si finalmente se disponen de artefactos de madera recuperados
de los sitios arqueoldgicos, el objetivo del andlisis se centra en identificar areas de
captacion de la materia prima y caracterizar las trazas tecnoldgicas presentes en el
artefacto. Por lo tanto, es muy improbable la deteccion de evidencias de trabajo en
ceramica por medio de un instrumento de madera. Sin embargo, a nivel etnogréafico se ha
documentado su empleo asociado a labores de produccion cerdmica y se asume que este
tipo de herramientas ha desempefiado un papel fundamental en las etapas de modelado y

alisado de los recipientes desde los inicios de la produccién ceramica (Mayor, 2010).

Herramientas en materias realizadas con fibras de origen vegetal y tejidos de
origen animal. A partir de la domesticacion de plantas y animales, nuevos productos
vieron la luz y encontraron un espacio en el quehacer cotidiano de las sociedades del
pasado. En ese sentido, como materia prima para la elaboracion de telas se identifican
especies vegetales como el lino y el cafiamo, y productos de origen animal, como la lana
y el cuero. También es importante, ademas del textil, tener en cuenta otro tipo de tejidos
como las redes, cestos y ciertos elementos del mobiliario, que se fabrican con diferentes
materias primas. En cuanto al textil, la disponibilidad de recursos condiciona fuertemente

las elecciones sociales respecto a su uso (Anderson, 2010, 2012).

En relacion con el primer grupo, los registros arqueoldgicos de tipos de lino son

frecuentes, ya que la produccion de linaza y lino constituia una parte integral de las
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sociedades agricolas mas tempranas, aunque no solamente esta materia; se documenta la
presencia de cafiamo. Los registros méas antiguos de lino proceden de la zona del creciente
fértil y se remontan al noveno milenio antes de nuestra era. En Europa, las evidencias
arqueoldgicas del cultivo del lino se remontan al sexto milenio. Evidencias arqueoldgicas
recientes en la zona de los Alpes sugieren que el cultivo del lino y la produccion textil
fueron realizados probablemente por artesanos especializados a partir del IV milenio
(Kreuz, 2007; Maier & Schilichtherle, 2011; Zohary et al. 2012; en Karg et al. 2018).

Ante la falta de testimonios arqueoldgicos del uso de fibras vegetales tejidas como
instrumento y mucho menos de su relacion con la produccion ceramica (Basso, 2017),
puesto que raramente se conservan en los contextos arqueoldgicos, partimos de la
inferencia de la participacion de dichos tejidos en multiplicidad de actividades que van
mas alla de la proteccion del cuerpo contra las inclemencias del tiempo. La produccion
textil en la prehistoria incluye todos los productos de fibras que incorporan técnicas de
cordeleria, cesteria, hilado, tejido y enrejado (Médard, 2018: 96). Concretamente, la
produccién de fibras a partir de lino requiere una inversion de tiempo considerable y el
consumo de mucho esfuerzo. La produccién de lino requiere de actividad agricola y se
asocia directamente con la adopcion de un modo de vida sedentario propio de las
poblaciones neoliticas.

A nivel empirico, se testimonia la produccién de textil en un determinado sitio
arqueoldgico a partir de tres hallazgos: husillos, pesas de telar y la propia fibra textil -si
las condiciones de preservacion del yacimiento lo permiten- (Basso, 2017; Forte &
Lemorini, 2017). Debemos considerar que los telares, probablemente construidos con
madera, tampoco se han conservado (Strand, 2018). Ademas, se tienen en cuenta otros
objetos cuyas formas son menos evidentes, hechos de ceramica, piedra o hueso, pero que
estan en relacion con la produccion textil. Son objetos que se involucran desde las
primeras etapas de adquisicion de las materias primas hasta la creacion de los productos.
Entre ellas se encuentran los instrumentos potencialmente utilizados para la recogida y el
tratamiento de las fibras: descortezadores, herramientas liticas microdenticuladas, una
variedad de herramientas puntiagudas, peines, batidores o instrumentos de tejido como
las agujas de tejer (Médard, 2018).
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El andlisis espacial de la distribucion de las herramientas en los sitios arqueoldgicos afina
la comprension de las actividades de produccion textil y su organizacion por parte de las
diferentes comunidades. Ademas, en el Neolitico final, hay un incremento en el uso de
la fibra de lana, que se estabiliza hacia la Edad del Bronce (Alfaro-Giner, 1984; Médard,
2018; Alfaro-Giner et al. 2018). Esta fibra debidamente tratada tiene potencial como
herramienta de trabajo y se asume que esta involucrado en diferentes fases del proceso de
produccion cerdmica (Lepere, 2014), aunque no nos han llegado testimonios

arqueoldgicos conservados.

Otras herramientas tenidas en cuenta en el programa experimental, como la hierba y el
cuero, los trapos textiles como los fragmentos de cuero han sido documentados a nivel
etnografico para alisar y/o pulir superficies ceramicas (Delneuf, 1991: 76-77; Mayor,
2010).
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4. PREMISAS, HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1. PREMISAS

Partimos de la asuncién de determinadas premisas de corte epistemolégico, ontoldgico y

metodoldgico que se detallan a continuacion.

4.1.1. Premisa epistemologica

La produccion de la vida social genera un registro material presente en los contextos
arqueoldgicos que se han conservado en la actualidad. Dicho registro puede ser
documentado, analizado y estudiado mediante un metodo cientifico adecuado. De esta
forma, se pretende relacionar actividades concretas delimitadas en un espacio y tiempo
determinado, teniendo siempre en cuenta el factor humano que permitié su desarrollo. Se
trata, en definitiva, de tender puentes de conocimiento entre el registro material y la
realidad social pretérita a través de las diversas teorias desarrolladas desde las ciencias
sociales, que permiten resolver progresivamente la ruptura entre dos realidades en

apariencias extremadamente alejadas: presente y pasado.

4.1.2. Premisa ontolégica

La forma en que las sociedades pretéritas regulan y organizan la subsistencia define su
modo de vida y, por lo tanto, su modo de funcionar en relacién con el medio ambiente
donde se encuentran insertas y con otros grupos sociales. Es posible, de esta forma,
conocer aspectos relacionados con el trabajo y sus dindmicas mediante el estudio de los
modos de produccion, en general, y de cada practica productiva, de manera mas concreta.

Por consiguiente, es necesario modelizar ciertos elementos relacionados con el trabajo
humano, que es la via por la cual es posible existir y transformar el medio mediante la
gestion y transformacion de recursos disponibles en el medio natural. A nuestro parecer,
es posible acceder al conocimiento de aspectos técnicos relacionados con la elaboracién
de la ceramica hecha a mano a partir de su estudio y de la recreacion de las maneras de
hacer del pasado para, de esta manera, inferir acciones y procesos técnicos llevados a
cabo por parte de las mujeres y hombres o grupos productores que dieron lugar al registro

material de los espacios arqueoldgicos.
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4.1.3. Premisa metodologica

Una de las técnicas que permite descifrar lo descrito anteriormente es la experimentacion,
entendida como recurso metodoldgico que permite acercarnos a la comprension de los
modos de organizacion de los procesos de trabajo en el pasado e inferir aspectos técnicos
de la cerdmica prehistdrica a partir de la recreacion de los procesos productivos o de una
parte individualizada de ellos. Los resultados obtenidos mediante la recreacion
experimental deben ser catalogados y sistematizados para extraer a partir de ellos
informacién de tipo cualitativo y cuantitativo de manera estructurada. Este tipo de
informacion permite establecer analogias por comparacion con la materialidad
arqueoldgica; esto es, establecer de manera inmediata un conjunto de relaciones entre un

determinado grupo de variables y los efectos derivados del experimento.

Mediante el analisis de las muestras experimentales es posible caracterizar el desarrollo
de las etapas de regularizacion y acabado del recipiente dentro del proceso de produccion,
mas conocido como tratamiento de superficie (trazas y aspecto de las superficies) a partir
del disefio de un programa donde las variables tenidas en cuenta han sido seleccionadas,
controladas y reproducidas. Las superficies de las muestras obtenidas reflejan unas
caracteristicas Unicas e irrepetibles fruto de la combinacién de multiples variables

seleccionadas y controladas en el programa experimental.
4.2.  HIPOTESIS

La exploracién de las premisas sobre las que se cimenta el disefio de esta investigacién
nos permite generar hipotesis acerca del fendmeno a analizar, que es nuestro objeto de
estudio: la fase productiva que implica el acabado de las superficies ceramicas. El
tratamiento de superficie podria ser asimilado de manera metaférica a una foto fija de los
ultimos instantes de trabajo sobre un recipiente cerdmico durante su proceso de
manufactura. Este se expresa materialmente mediante la combinacion de trazas o
estigmas y la apariencia general de la superficie. Por lo tanto, es un excelente testimonio
que muestra de forma codificada informacion acerca de en qué momento se trabajo la
superficie, con qué instrumentos de trabajo y durante cuanto tiempo. La catalogacion de
un tipo u otro de trazas es reflejo de la aplicacién del tratamiento de superficie en diversos
momentos de estado de secado de la vasija y, quizas, con finalidades orientadas a usos
determinados del recipiente.
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Por lo tanto, el estudio de los elementos involucrados en el tratamiento de superficie se
puede aislar en una concatenacion de acciones que permiten el reconocimiento de las
actividades humanas en clave de inversion de trabajo y toma de decisiones para optimizar
los recursos. Asimismo, desde ese punto de partida analitico se indaga sobre aspectos
relacionados con la organizacion del trabajo en el pasado, gracias al establecimiento de
puentes entre el registro material que la arqueologia se encarga de rescatar y la realidad
histérica en el pasado. Por lo tanto, los factores que influyen en el desarrollo de los
diferentes modos de produccion pueden ser descodificados a través de la perspectiva

teorica que se aplique a la materialidad arqueoldgica que, a priori, es muda.

En segundo lugar, la superficie de un recipiente cerdmico ya sea elaborado a mano o con
algun tipo de fuerza rotatoria, suele mostrar estigmas tanto en la configuracion interna del
cuerpo como en la superficie externa, que son fruto y reflejo del trabajo invertido -fruto
de la combinacion de las acciones técnicas empleadas y la duracion en tiempo de la
secuencia de acciones-. Por lo tanto, se puede plantear que toda accion de trabajo ejercida
sobre la superficie cerdmica produce testimonios visibles que se deben saber descifrar a
partir de las propuestas metodologicas provistas desde la investigacion. La configuracion
superficial no seria mas que el reflejo de las elecciones técnicas de una persona o grupo
productor y la combinacion de diferentes técnicas de modelado y de acabado.

Estas trazas varian su morfologia en funcion de la variacion de diversos factores -sin tener

en cuenta las alteraciones postdeposicionales-. Por lo tanto, es posible distinguir entre:

= Factores intrinsecos a la naturaleza de la materia prima empleada, como son
configuracién mineraldgica de la pasta ceramica y desgrasantes contenidos en ella
(naturales y/o afiadidos), progresion de la pérdida de humedad contenida en la
pasta arcillosa, variacion en la tipologia de horno, especies y tipos de combustible,
temperatura de coccion alcanzada, escala temporal en la progresion de la curva de
coccion, comportamiento de las superficies ceramicas en el proceso de
enfriamiento.

= Factores extrinsecos, que se encuentran relacionados en su mayor parte con
variaciones en la esfera relacionada con el trabajo: los medios -representado por
las herramientas- y la inversion -expresada en tiempo-, asi como inversién de

trabajo en las diferentes etapas de elaboracion del recipiente. Las modificaciones
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en esta variable también definen diferentes tipos de trazas y aspectos genéricos de

superficie.

De las diferentes variables involucradas en el proceso de produccién cerdmica, se ha
asumido tradicionalmente que las variables “herramienta de trabajo” y “tiempo de
trabajo” son los que, a priori, ejercen mayor influencia en la tipologia y morfologia de las
trazas en superficie. Sin embargo, es probable que las variables relacionadas con los
factores intrinsecos de la materia, como el secado y el tipo de materia prima, posean gran

determinacién en el resultado final.
4.3. OBJETIVOS

La definicion de unas premisas tedrico-epistemoldgicas y la formulacion de las hipdtesis
de partida se materializan en la definicion de unos hitos a alcanzar. Se definen asi cuatro
grupos de objetivos; los objetivos genéricos, que pueden ser compartidos por multiples
lineas de investigacidn ya que estan estrechamente relacionados con el enmarque tedrico
desde el cual partimos (Capitulo 2). Posteriormente, es necesario definir unos objetivos
empiricos que guien la conformacion del programa experimental, del cual se obtendran
los datos para la interpretacion. Con relacion a esta empiria se definen los objetivos
analiticos, referidos a las pautas de analisis que se decide aplicar para sacar el maximo de

informacion de los datos.

En altimo lugar, se definen los objetivos interpretativos, que vuelven a estar ligados de
manera estrecha con el enmarque tedrico y las hipotesis generadas con relacion a este,
pero realmente se encuentran orientados a generar informacion tratada a partir de los
resultados obtenidos de la coleccién experimental y su aplicacion sobre el material

arqueoldégico.

4.3.1. Objetivos genéricos

OG-1. La inferencia de patrones de trabajo involucrados en el proceso de produccion de
la ceramica elaborada a mano a partir de la recreacion experimental de las trazas y

apariencia en las superficies ceramicas.

OG-2. La aportacion un elemento mas al conocimiento acerca de la organizacion
econdmica y social de las sociedades que habitaron el pasado y utilizaron los recipientes
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ceramicos como medio de subsistencia, a traves del andlisis detallado de los procesos

derivados del trabajo humano.

4.3.2. Objetivos empiricos

OE-1. La creacion de una coleccion de referencia experimental sobre trazas y aspectos
relacionados con el tratamiento final de la superficie. Esta coleccidn estard compuesta por
264 muestras. Cada una de ellas es el resultado Unico de la combinacién de variables
relacionadas con la naturaleza de la pasta arcillosa, la progresion de pérdida de agua
contenida en esta, la inversion variable de trabajo, y la variacion de las herramientas de

trabajo alfarero, entre las méas destacables.

OE-2. La identificacion, caracterizacion y catalogacion de diferentes tipos de trazas y
aspectos de superficie documentables en las superficies cerdmicas, mediante:

-El inventariado de las muestras experimentales bajo pardmetros de andlisis

predefinidos y aplicables a la totalidad de la realidad experimental y arqueoldgica.

-La elaboracion de una base de datos con la informacion traceoldgica y de aspecto

obtenidas a nivel macroscopico.

-La elaboracion de una base de datos con registro de datos cuantitativos obtenidos

a nivel microscépico.

-La recopilacién gréfica para la conformacion de un catalogo fotografico de la

totalidad de muestras experimentales y arqueologicas.

4.3.3. Objetivos analiticos

OA-1. La propuesta, desarrollo e implementacion de una metodologia de analisis tanto

para superficies de muestras experimentales como para materialidad arqueoldgica.

OA-2. La vinculacién de los diferentes tipos de pasta cerdmica con el grado de

modificacion de las trazas y la apariencia de superficie.

OA-3. La vinculacion de los diferentes tipos de herramientas de trabajo con la traza o

trazas y apariencia de superficie que genera y su grado de influencia.
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OA-4. La vinculacién de las diferentes consistencias de la pasta arcillosa con grado de
expresion de la traza y el aspecto de la superficie.

OA-5. La vinculacion de grados diversos en la inversion de trabajo con el desarrollo

traceoldgico y el aspecto de las superficies.

OA-6. El establecimiento de correspondencias entre la categorizacion de trazas derivada

del programa experimental y la ceramica arqueoldgica.

4.3.4. Objetivos interpretativos

Ol-1. La elaboracién de un modelo explicativo con relacion a los tratamientos de

superficie en ceramica elaborada a mano.

Ol-2. La comprobacion del grado de influencia que ejerce la variacion de las variables
independientes respecto a la conformacion de las trazas y los diversos tipos de apariencia

en superficie.

OI-3. La inferencia aproximada de la inversion de trabajo conferida a un recipiente a

partir de calculos derivados del catdlogo experimental.

Ol-4. La determinacion de la idoneidad tanto del programa experimental como de las

categorias de analisis propuestas a través de su aplicacion a la materialidad arqueologica.

OI-5. La revisién de conceptos consolidados en la literatura cientifica sobre tecnologia

ceramica en relacion con el tratamiento de superficie y la traceologia en ceramica.
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5 METODOLOGIA DEL PROGRAMA EXPERIMENTAL Y PROPUESTA
ANALITICA

Al disefiar el programa experimental, tomamos ciertas variables que existen en la realidad
como dadas o externas: el objetivo es explorar como su variacion condiciona el
comportamiento del resto de aspectos que conforman el fendmeno a estudiar. Asi, las
variables son segmentos de la realidad que podemos definir de manera predecible y
detallada. Por lo tanto, deben ser bien identificables y estar en correlacion directa con el

objeto de nuestra investigacion.

Realmente, los segmentos que tomamos como variables son parte de la realidad. Por
ejemplo, un tipo de tierra determinada pertenece a un ambiente geol6gico concreto, posee
unas caracteristicas composicionales Unicas y responde a una serie de decisiones acerca
de su aprovisionamiento y preparacion. Sucede lo mismo respecto al tipo de herramientas
empleadas y la inversion de trabajo destinado al recipiente. No obstante, en el programa
experimental se decide simplificar y hacer abarcable el anlisis, por lo que adoptamos las

variables como independientes.

En consecuencia, son aquellas que inciden y afectan al desarrollo del experimento porque
pueden ser modificadas intencionalmente con el fin de confirmar o refutar una o varias
hipotesis. La modificacion de una variable independiente puede alterar sustancialmente
el comportamiento de las otras y el objeto de analisis es identificar tal variacion y hacerla
accesible al conocimiento. Para el buen planteamiento de la experimentacién, lo deseable
es que en cada muestra experimental sea modificada Unicamente una de las variables

tenidas en cuenta, manteniéndose inmutables y estables las demas.

En este momento, las variables contempladas en el programa experimental son las
siguientes: 1) tipo de pasta ceramica, 2) tipo de herramientas de trabajo ceramico, 3) grado

de secado o consistencia de la materia e 4) inversion o tiempo de trabajo.

Por el momento, en este experimento no se han tenido en cuenta otras variables
igualmente importantes que sera interesante explorar en el futuro, como la modificacion
de los parametros de coccion, la exploracion de volumenes de los recipientes o la adicion
de sustancias a la pasta ceramica para hacerla mas apta al trabajo. Dada que una de las

principales virtudes de la experimentacion es su magnifica flexibilidad, la propuesta que
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sigue en las siguientes paginas serd ampliada en el futuro, introduciendo nuevas variables

0 modificando/ampliando las ya tenidas en cuenta.

Tras detallar el disefio y la implementacion del programa experimental, se exponen una
serie de pardmetros analiticos que permitan el estudio de la variabilidad de resultados y
la sistematizacion de los resultados derivados del propio programa experimental. Las
categorias presentadas en las siguientes paginas son fruto de la compilaciéon de las
propuestas detalladas anteriormente (Capitulo 3) y aportaciones propias destinadas a la

mejora de metodologias ya existentes.

El estudio del programa experimental con la metodologia analitica propuesta deberia dar
lugar a la construccion de un modelo representativo de la variabilidad de tratamientos de
superficies documentables en el material arqueoldgico. Una aproximacién analitica a una
realidad compleja y que no puede ser estudiada holisticamente puede radicar en tratar de
descomponer esa totalidad en sus elementos basicos con el fin de esbozar las relaciones
entre ellos y su incidencia en esa misma realidad. En consecuencia, uno de los objetivos
centrales de este acercamiento analitico a una realidad compleja es poder establecer las
relaciones de concurrencia o exclusion entre distintas variables y fenbmenos que permitan
definir un modelo que expligue ese segmento de la realidad. En consecuencia, siguiendo
este punto de vista, un modelo analitico es una representacion simplificada de la realidad
con enunciados que identifican sus componentes, las relaciones entre los mismos y sus

efectos. Ha de tener las siguientes caracteristicas:

— Referenciarse en hechos comprobables y en fundamentos racionales. En
consecuencia, deber ser contrastable empiricamente y esa validacion ha de definir
su validez.

— Debe ser progresivo y autocorrectivo. Su contrastacion ha de permitir ajustar

algunos de sus componentes.

Los modelos derivados de la observacién de un conjunto de muestras, como en este caso
un experimento, contienen un fuerte componente inductivo y son muy dependientes del
sistema de muestreo escogido. Por esta razdn es importante ser cuidadoso/a en el proceso
de definicion de la muestra y en la construccion del propio modelo para evitar las
categorias y enunciados ad-hoc; es decir, exclusivamente dependientes del propio

proceso de observacién empirica de una muestra acotada. En otras palabras, estas
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categorias y enunciados deben poder aplicarse a otros conjuntos empiricos,

eminentemente arqueoldgicos, que deberan confirmar la solidez del modelo propuesto.

5.1 DISENO DE LA COLECCION DE REFERENCIA

El programa experimental disefiado para la presente tesis doctoral abarca un amplio
abanico de aspectos involucrados en la etapa del tratamiento de superficie en la
produccién ceramica: desde el tiempo de trabajo invertido hasta los dtiles de trabajo
empleadas, pasando por aspectos propios de la materia, como su procedencia y naturaleza
y la consistencia en la cual se trabaja. Por lo cual, se obtendra un referente traceoldgico y
aspectual no definido a priori, sino configurado a partir de la combinacion de variables

derivadas de los factores intrinsecos y extrinsecos a la materia.

Mediante la combinacién de las variables que se describen a continuacion, se ha obtenido
un total de 264 muestras experimentales (Ver ANEXO 1y Il). De manera desglosada,
suponen 132 en tipo de pasta ceramica industrial y otras tantas en pasta ceramica natural.
22 ejemplares por tipo de herramienta, 11 en pasta ceramica industrial y otras tantas en
pasta natural. 66 muestras por tiempo de secado -33 en pasta ceramica industrial y otras
tantas en pasta natural-. 88 muestras por tiempo de trabajo -44 en pasta ceramica industrial

y otras tantas en pasta natural-.

La experimentacion posee la capacidad de programar actividades experimentales de
extension ilimitada y que se adapte a las preguntas de investigacion planteadas para
realizar una aproximacion analitica de la realidad (Capitulo 2). Es improbable que un
programa experimental en si mismo y por si solo abarque la totalidad de aspectos
relacionados con el fendmeno a estudiar. De hecho, cuanta méas porcion de realidad
pretenda cubrir, mas impracticable se tornara, ya que es altamente costoso en términos de
inversion de trabajo y consumo de tiempo llevarlo a cabo con éxito y en un tiempo
razonable. Por ejemplo, si se planifica un programa experimental sobre huellas de uso en
utiles cortantes de silex, sera improbable poder reproducir la totalidad de huellas
producidas por complejos procedimientos de uso. En este caso, se debe recurrir a procesos

experimentales ad hoc, planteados sobre una pregunta de investigacion muy concreta.
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No obstante, los programas experimentales generalistas también poseen sus limitaciones:
si se plantean programas muy amplios, que intenten abarcar una porcion compleja de la
realidad, éste serd insuficiente por si solo. Necesitar, por lo tanto, de la ejecucion de
diversos programas que vayan afinando cada vez mas el caso de estudio. A pesar de ello,
creemos firmemente que es oportuno plantear programas experimentales ajustados a la
realidad que comiencen planteando cuestiones amplias para definir el marco genérico a
partir del cual poder abordar probleméticas concretas en proyectos sucesivos. Por esta
razon, la coleccion experimental que nos ocupa en la presente tesis ha sido disefiada con
el objetivo de ser generalista y representar una realidad amplia respecto al tratamiento de
superficie. Asi, se recrean el méximo posible de tipos de trazas y aspectos en superficie
mediante la toma en consideracién de un amplio abanico de utiles de trabajo, de
consistencias de la materia ceramica, de tipos de tierra y de una seleccién ajustada de

tiempos de trabajo.

El primer paso del disefio pasa por la seleccion e integracion entre si de las variables a
explorar. Tras ello se debe disefiar su extension, dentro de unos limites realistas y que
aseguren la obtencion de resultados Optimos. En nuestro caso, se ha enfocado un
programa experimental generalista, como hemos detallado en el parrafo anterior, con
variables relativas a aspectos intrinsecos y extrinsecos a la pasta ceramica. Las variables
involucradas en el proceso de produccién ceramica influyen al aspecto de superficie y la

variabilidad de la morfologia y atributos de las trazas.

Tras formular las hipétesis de partida y objetivos, detallaremos las variables que
intervienen en el proyecto de investigacion, que permitird conectar la esfera tedrico-
hipotética con la realidad material. De esta manera, es posible construir el modelo
explicativo a partir de datos empiricos y la descripcion de lo real vuelve a nutrir la esfera
de lo tedrico (Melia, 1990).

Se contemplan, por lo tanto, dos tipos de variables: las variables que conforman el
experimento, también conocidas como independientes y las variables analiticas del

experimento, también resefiadas como dependientes.

1) Las variables que conforman el experimento o independientes son aquellas que el
investigador/a selecciona, mide y modifica intencionalmente para estudiar la

variacién en el fendmeno a estudiar. Esta manipulacion produce cambios en el
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resultado empirico del programa experimental que podran ser analizadas mediante
las categorias de andlisis propuestas, destinadas a descifrar las variables
dependientes, que serdn explicadas a continuacion. Por lo tanto, son las variables

generadoras de las causas que mas tarde seran analizadas.

2) Las variables analiticas del experimento o dependientes son aquellas que se
desprenden del resultado de la combinacién y modificacién sobre el sujeto de
estudio de las variables independientes. El investigador o investigadora, por lo
tanto, las observa y mide para determinar el efecto producido por la manipulacion
de las variables independientes. En los estudios descriptivos de conjuntos
ceramicos todas las variables contempladas son dependientes porque no las genera
ni las manipula quien realiza la experimentacion, sino que vienen predeterminadas
tal y como son por los procesos de produccién y soélo cabe descifrarlas e

interpretarlas.

5.1.1 Variables que conforman el experimento o independientes

Ante la coyuntura de priorizar las variables que conforman el programa experimental,
hemos centrado el esfuerzo en seleccionar aquellas que intervienen directamente en la
configuracién de las superficies ceramicas y se relacionan con el trabajo que el alfarero
dedica en el recipiente ceramico.

Los medios y la inversion de trabajo se encuentran estrechamente ligados a la interaccion
del sujeto productor con el objeto producido. Son los factores extrinsecos a la materia
arcillosa que confieren la forma final y acaban de definir su funcién. Las elecciones
técnicas estan destinadas a obtener una funcion determinada o cierta apariencia estética.
Por lo tanto, en el presente disefio de programa experimental era necesario involucrar los
cuatro factores propios de la produccion: materia prima (en este caso, representada por la
pasta ceramica y su grado de secado), los medios de trabajo (las herramientas) y la fuerza

de trabajo (inversion de trabajo).
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5.1.1.1. Herramientas de trabajo -TH-

Las herramientas de alfareria suponen los medios de trabajo mediante la cual es posible
generar un recipiente cerdmico. Son una variable vertebradora en el disefio del programa
experimental. Una vez compilada la informacion bibliografica acerca de estudios
especificos sobre herramientas de trabajo en alfareria desde una vertiente experimental y
analitica, se realizd una revision sobre el estado de la cuestion (Capitulo 3) que nos
permitio seleccionar, para el presente programa experimental, el elenco de herramientas

mas representativas en la elaboracién de cerdmica hecha a mano.

Por lo tanto, se han seleccionado de manera preferente aquellas que influyen activamente
en el ensamblaje de las partes conformadoras del recipiente -colombinos, planchas,
parches, moldes internos y externos, etc.- y en la regularizacion y compactacion de
superficies ceramicas -utiles redondeados, espatulas y elementos flexibles-. Todos ellos
intervienen en el proceso de trabajo como utiles “activos”, es decir, no se trata de moldes

0 contrapercutores, que desempefian un papel pasivo.

Asi, las herramientas involucradas en el programa experimental son de origen mineral,

vegetal, animal y marino. Estan reunidas en dos grupos:

l. Herramientas no perecederas

Las herramientas no perecederas se hallan cominmente bien conservadas en el registro
arqueoldgico. Entre ellas se contemplan Gtiles no modificados, que son utilizados con sus
propiedades y morfologia natural, junto con otros que han experimentado procesos de

modificacion y adecuacion previa para hacerlos aptos al trabajo en ceramica.

= Canto rodado (Figura 5.1). El guijarro o canto rodado granitico seleccionado es de
morfologia redondeada y su superficie presenta un grado avanzado de pulimento
fruto de la erosion por procesos de arrastre fluvial. Sin embargo, mediante el tacto
se detectan algunos ligeros granulos propios de su composicion, por lo que no se
encuentra completamente erosionado. La pieza litica ha sido recogida del lecho
del rio Cinca, a su paso por la Comarca del Sobrarbe. Se seleccion6 por tener un
tamario medio adecuado para ser sujetado con la mano. Posee una superficie lisa

y pulimentada, sin irregularidades remarcables.
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El canto no ha necesitado modificaciones para ser empleado durante la
experimentacion. Su parte activa corresponde con la cara mas redondeada de sus
bordes. Se sujeta con los dedos por la parte central, haciendo pinza entre el dedo
indice y el pulgar.

Esta herramienta permite un movimiento de vaivén sobre la superficie, cuando lo
permite la humedad de la pasta. En los estados cuero-duro y seco, el movimiento

es solamente de ida, levantado la herramienta en el tramo de retorno.

Figura 5.1. Canto rodado empleado en el experimento

Espatula de silex (Figura5.2). Lalasca de silex, proveniente de la zona de Le Grand
Pressigny (Indre-et-Loire, Francia) fue obtenida por el Dr. Antoni Palomo en los
laboratorios del IMF-CSIC mediante percusion directa. Es una espatula de
morfologia alargada y plano curvo, muy angulosa, con multiples artistas. Sus
caras planas permiten el trabajo sobre superficies ceramicas.

La espatula se sujeta por uno de sus extremos, haciendo pinza entre dedo indice y
pulgar de la mano derecha. La parte activa es la cara inferior o ventral. Esta
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herramienta permite Unicamente un movimiento de ida, levantandose la

herramienta en el tramo de retorno.

5 @lrlll"ll'

Figura 5.2 Espatula en silex empleada en el experimento

Espéatula en metdpodo de ovicaprido (Figura 5.3). EI ejemplar 6seo fue elaborado
con la ayuda del Dr. Millan Mozota del IMF-CSIC. EI metapodo fue cocido para
eliminar los restos de carne y grasa adheridos. Una vez desinfectado y limpio de
adherencias, se dividio en dos partes por medio de una cuerda de hilo impregnada
en arena. Una de las dos mitades fue frotada contra una losa de arenisca que
permiti6 redondear los cantos afilados y preparar el plano activo de la herramienta.
La espatula en metapodo se sujeta por su parte distal, utilizando como parte activa
la cara interna de la subdivisién. Esta herramienta permite un movimiento de
vaivén tanto en consistencias himedas como en secas, gracias a la textura lisa del

hueso.
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Figura 5.3 Metapodo de ovicaprido empleado en el experimento

Cuerno de ovicaprido (Figura 5.4). Este cuerno, perteneciente a una cabra montesa
ha sido recogido en el entorno del parque natural de Sierra Nevada (Granada). En
los contextos arqueoldgicos (Capitulo 3) se documenta el empleo de asta 'y cuerno
de ovicaprido o cérvido.

Esta herramienta se sujeta por la parte proximal, por lo tanto, el filo activo se sitGa
en la parte mas ancha del cuerno, proxima a la cabeza del animal. Es una
herramienta con una superficie muy rugosa. EI movimiento es el de ida,

levantandose la herramienta en la pasada de retorno.
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Figura 5.4 Cuerno de ovicdprido empleado en el experimento

Espéatula en cerdmica -esteque- (Figura 5.5). Se trata de un fragmento ceramico
descontextualizado de la Cueva del Toro (Antequera, Malaga). Fue cedido por la
Dra. Dolores Camalich y el Dr. Dimas Martin-Socas de la Universidad de la
Laguna para su uso en la presente experimentacion. El fragmento fue
reacondicionado por el Dr. Julien Vieugué, que le confirié morfologia ovalada en
una de sus caras caracteristica de este tipo de herramientas.

La parte activa de la espatula de cerdmica se ubica en uno de los filos de la seccion.
Esta herramienta se sujeta entre indice y pulgar, ejerciéndose el movimiento de
venida, ya que se utiliza eminentemente para regularizar las paredes v,
eventualmente, extraer materia (Godon & Lepere, 2006; Vieugué et al, 2010;
Vieugué, 2014a, 2014b).
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Figura 5.5 Espétula en ceramica o estéque empleado en el experimento

Concha en malacofauna (Figura 5.6). El ejemplar utilizado como espatula
pertenece a la familia Glycimeris glycimeris. Concretamente, se ha documentado
en el sitio arqueoldgico de Coro Trasito como herramienta involucrada en el
trabajo ceramico (Clemente et al. 2019b). La concha fue proporcionada por el Dr.
Ignacio Clemente y no ha necesitado acondicionamiento adicional para ser
empleada. De pequefias dimensiones, la parte activa se ubica en la cara dorsal. Se
debe sujetar por el umbo entre las yemas de los dedos indice y pulgar. El plano de
trabajo sobre la muestra experimental es el movimiento de ida, levantando la

herramienta en el tramo de retorno.
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Figura 5.6 Concha de malacofauna empleada en el experimento

Il. Herramientas perecederas

Las herramientas organicas son, por definicién, perecederas. Por consiguiente, se
documentan de manera ocasional y excepcional en los contextos arqueoldgicos. Se
pueden hallar en aquellos yacimientos que cumplen unas condiciones muy especificas,
como sedimento en condiciones anaerdbicas -por extrema aridez o por exceso de

humedad- que impide la descomposicion de la materia.

Sin embargo, no es la tonica habitual en la mayor parte de contextos arqueoldgicos en
cronologias prehistoricas. La informacion sobre artefactos elaborados en materia organica
ha pasado desapercibida en el plano empirico; este tipo de herramientas suponian, con
seguridad, un amplio porcentaje del espectro de los artefactos utilizados en la prehistoria.
Sin embargo, al no ser identificadas y documentadas in situ, pocas veces se han planteado

preguntas de investigacion acerca de su existencia y empleo.
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En relacion con esta problematica concreta, la experimentacion se presenta como un
recurso cientifico mediante el cual acceder al conocimiento de aspectos relacionados con
el mundo artefactual que no es legible en el registro arqueoldgico actual. En el caso del
programa experimental presente, se plantea explorar las trazas generadas por las
herramientas perecederas para caracterizar el resultado y buscar paralelismos en el

material arqueoldgico.

Se han seleccionado cinco materias flexibles organicas en el marco del programa

experimental:

= Manojo de hierba (Figura5.7). Especie de las gramineas de la familia Poaceae, fue
recogida en las inmediaciones del laboratorio ACHAEOM (UAB). Se recoge
fresca y la placa es trabajada en el momento. Cada vez que se realiza una nueva
placa experimental, se recoge nueva hierba.
Respecto al gesto adoptado por la mano y la herramienta en el trabajo de la placa,
se sujeta con la mano derecha la cantidad suficiente de hierba y con ella se realiza

un movimiento de vaivén.

Figura 5.7 Manojo de hierba empleada en el experimento
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Espéatula de madera (Figura 5.8). Se trata de una herramienta trabajada en madera
de boj a mano por parte del carpintero Juan Carlos Taylor. La pieza fue disefiada
con morfologia redondeada, siendo uno de sus filos recto. El filo activo posee
forma curva y labio biselado. La herramienta fue concebida inspirandonos en el
tipo de espatulas de madera que emplean actualmente los alfareros, ya que no se
dispone de testimonio material de este tipo de herramientas en el registro
arqueoldgico. Esta herramienta se ha utilizado con un movimiento de ida,

levantandose en el tramo de retorno.

Figura 5.8 Espatula de madera empleada en el experimento

Trapo de tela tejida (Figura 5.9). En el caso de la tela, se ha seleccionado un
fragmento de lino tejido de grano fino obtenido en comercio. El trapo de lino es
sujetado con la mano derecha y se trabaja sobre la muestra experimental con
movimientos de vaivén. Se utiliza el mismo fragmento de lino para todas las
muestras experimentales, por lo que la parte activa del Gtil va variando; en este

caso, no es un factor importante.
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Figura 5.9 Trapo de lino empleado en el experimento

Fragmento de cuero (Figura 5.10). Aungue todavia no se puede alcanzar a imaginar
las implicancias del cuero en las actividades socioecondmicas del pasado, son
abundantes los materiales arqueoldgicos que atestiguan el procesado y curtido de
pieles. Para el programa experimental, se ha optado por una pieza con doble cara
obtenida en comercio: la exterior esta curtida y refleja el brillo, mientras que la
cara interior presenta la textura aterciopelada propia del cuero de gamuza o ante.
El fragmento de cuero se sujeta con la mano derecha y su parte activa se sitla en
la cara interior de ante. Se trabaja con un movimiento de vaivén sobre la muestra

experimental.
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Figura 5.10 Fragmento de cuero empleado en el experimento

Manojo de lana (Figura 5.11). La lana se presenta en formado de manojo hilado de
larga extensidn, proveniente de ovejas merinas. El fragmento ha sido obtenido en
comercio. Aunque en épocas prehistdricas no hay evidencia de cardado de lana 'y
tampoco de su uso como herramienta de trabajo involucrada en la generacién de
artefactos, ha sido seleccionada de igual manera, debido a que se documenta en
épocas recientes donde todavia se identifican producciones a mano.

El manojo de lana se sujeta con la mano derecha y su parte activa va variando, ya
que cada vez que se trabaja una nueva muestra experimental se trabaja con un
tramo limpio de la lana, pues ésta acumula arcilla, ya que es altamente abrasiva.

El gesto asociado a esta herramienta es el de vaivén.
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Figura 5.11 Manojo de lana empleado en el experimento

5.1.1.2. Pastas ceramicas -TP-

La variacion en la tipologia de las tierras empleadas puede modificar de manera sustancial
el comportamiento traceoldgico o la apariencia general de la superficie cerdmica. Los
diferentes tipos de tierras que encontramos en la naturaleza poseen propiedades fisicas y
mecéanicas diferentes entre si, hecho que confiere al recipiente ceramico propiedades

diferenciadas.

La ceramica es uno de los primeros materiales sintéticos creados por el ser humano
(Quinn, 2013). Para ello es indispensable la seleccion de la materia prima adecuada. Asi,
las tierras constituyen el recurso natural mas importante de todos los que intervienen en
el proceso de manufactura de la ceramica (Clop, 2007). Las tierras estan conformadas por
la arcilla, que son un grupo de minerales meteorizados por diversos procesos erosivos.
Esta parte de las tierras posee una fraccion fina y son el elemento que posee la plasticidad
y que encoge al secarse, factores que permiten precisamente la posibilidad de realizar

infinidad de formas y tamafios. Por otro lado, las tierras poseen la fraccion pesada o no-
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plastica, que se conoce como desgrasante; puede estar contenido de manera natural en las
tierras o ser afiadido de forma manual durante el tratamiento de las mismas. Este es un
elemento igualmente crucial, puesto que permite al recipiente cerdmico tener firmeza y
solidez a la hora de ser manufacturado, asi como aliviar las posibles tensiones mecanicas
que se produzcan durante el proceso de coccion. Asimismo, la presencia de desgrasante
confiere ciertas mejoras a la pasta ceramica en funcién de su origen o naturaleza. Asi, hay
desgrasante de origen mineral (por ejemplo, fragmentos de rocas y minerales, incluso
chamota, que proviene de la trituracion de las propias vasijas ceramicas), vegetal (restos
de plantas, semillas, carbdn, ceniza, etc.) y animal (fragmentos de hueso o de concha,

entre los mas comunes).

La durabilidad y rigidez de los artefactos ceramicos propiciaron la aparicion de nuevos
recipientes que abrieron el abanico a la innovacion en las técnicas productivas y los usos
de los artefactos, asi como la aparicion de nuevas actividades productivas, nuevas

maneras de hacer o tradiciones artesanas y un amplio desarrollo de procesos culinarios.

La naturaleza mineral6gica de las tierras determina la calidad de la pasta ceramica.
Aspectos como el tipo de trazas expresadas y sus atributos, el aspecto de superficie, el
brillo que reflejan una vez cocido el recipiente puede estar influido por las caracteristicas
composicionales de la matriz y el grado de finura del grano arcilloso -més caolinitica y
plastica 0 mas esméctica y, por tanto, rigida- y elementos antiplasticos que contenga. De
estos ultimos factores también dependera el porcentaje de retraccién que tenga la arcilla
frente al secado y tras la coccion.

Ante estos argumentos, era importante implicar diversos tipos de pasta ceramica en el
programa experimental. De hecho, la variacion en tipos de arcilla para experimentar ha
sido un elemento tenido en investigaciones relacionadas con los procesos de produccion
en ceramica (p.e. Forte 2019; Lépere, 2014; Martineau, 2006, 2010; Torchy & Gassin,
2010).

En este programa experimental se ha seleccionado dos tipos de pasta ceramica que
difieren en naturaleza y propiedades fisicas. El primero es una pasta ceramica industrial,
de venta en establecimientos comerciales especializados en alfareria. Su particularidad
reside en que se obtiene envasada y lista para ser utilizada, lo que garantiza su Optima

conservacion; concretamente la referencia del producto es PA84BIS15 Pasta humeda
89



Roja Bisbal. de 15 kg cada paquete. Posee desgrasante de tamafio pequefio y las
especificaciones técnicas son: masa pléstica con un 18-21% de humedad; contraccion al
secado de 6 — 6.5%; pérdida al fuego de 4.9 —5.4%; temperatura éptima de coccién 1000°-

1080°C; absorcion de agua de 12 — 16%; contraccion de coccion de 1 — 1.2%?*.

La eleccion de este tipo tan singular de arcilla viene motivada por la necesidad de recrear
las trazas y aspectos de superficies sobre una base donde no hubiera interferencias de un
desgrasante de grano grande. Consideramos, por ellos, que es adecuado el empleo de una
pasta ceramica rica con una matriz rica en particulas finas y un desgrasante de medida
muy pequefia que interfiriera minimamente en las muestras experimentales a nivel de
retraccion de la masa arcillosa por el efecto del secado. Todo ello favorecera la emulacion
de los estigmas propios del trabajo con instrumentos en la superficie, consiguiendo una

gran definicion en los mismos.

Tenemos en cuenta que la plasticidad y homogeneidad de la pasta industrial ofrece
ventajas a la hora de mostrar las trazas y aspectos de superficie. No obstante, su pureza
hace que no encuentre equivalencia en la ceramica arqueoldgica, donde se emplean tierras

ricas en desgrasante organico o inorganico, a menudo muy abundante y de gran tamafio.

Por este motivo, era necesario integrar en el programa experimental otro tipo de tierras
mas acordes a la manera de elaboracion de la cerdmica arqueoldgica. Para el segundo tipo
de pasta cerdmica, se realiz6 una recoleccidn de tierras de diferentes ambientes geoldgicos
en Catalufia con el fin de someterlas a pruebas de idoneidad. La pasta resultante de la
depuracion de la mayor parte de tierras no era apta para su uso con fines alfareros, por no
tener la plasticidad 6ptima o por poseer poca cantidad de particulas finas. Realmente,
evaluar el grado de plasticidad de una pasta ceramica es complejo, puesto que es un
elemento dificil de establecer y depende de las preferencias y habilidad técnica del
experimentador o experimentadora. Es evidente que cuando se trata de pasta ceramica
natural, el proceso de maduracion es importante y la bola arcillosa se vuelve més plastica
con el tiempo y los procesos de accion bacteriana, que permite su descomposicion. Sin

embargo, no encontrabamos un referente valido con el primer muestreo que realizamos.

4 Més informacion en https://anper.net/productos/261/arcilla-baja-temperatura/pa84bis15-pasta-humeda-
roja-bisbal-15kg
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Finalmente, se opt6 por realizar una recogida de sedimento en el entorno cercano a la
Cueva del Toro, en el Parque del Torcal de Antequera (Malaga, Andalucia), que habia
sido previamente empleada en programas experimentales relacionados con la ceramica
por parte del equipo del Departamento de Prehistoria, Antropologia e Historia Antigua de
la Universidad de La Laguna (Santa Cruz de Tenerife, Islas Canarias) y conociamos de

antemano su idoneidad.

5.1.1.3. Tiempo de secado -TS-

La evaporacién del agua contenida en la matriz arcillosa es un fendbmeno fisico que
permite solidificar la materia. Esta deja de ser maleable para adquirir la forma definitiva.
Sin embargo, es tras el horneado que se asegura la eliminacién total del agua de
constitucién de la matriz cerdmica. Del mismo modo, se asegura la durabilidad y
resistencia a lo largo del tiempo, al eliminar por completo las condiciones que permiten

la descomposicion de la materia organica.

El tiempo de secado es un aspecto importante en un programa experimental focalizado en
el comportamiento del material ceramico, ya que es un proceso que se produce de manera
natural y depende de la temperatura/humedad de la atmésfera que rodea el individuo
cerdmico. Mediante el analisis de la consistencia es posible secuenciar las actividades
desarrolladas en la construccion de vasos y predecir su comportamiento. Por ejemplo, si
la pieza posee unas dimensiones considerables, probablemente ha sido construida en
fases: en primer lugar, la base y la mitad inferior y cuando éstas ya han sido conformadas
y se ha eliminado buena parte del agua de absorcion, se continta confeccionando la parte
superior. Se pueden planificar maltiples fases de secado antes de finalizar por completo
una pieza. De hecho, cada etapa del proceso de fabricacidn se rige por una consistencia
de la materia: las fases incipientes donde se obtiene el esbozo de la forma necesitan una
pasta en consistencia maleable para poder modificar la morfologia si fuera necesario.
Posteriormente, el retoque del volumen primigenio, donde se pueden afiadir mas
elementos o modificar los ya existentes, suelen realizarse dentro de la franja de

consistencia cuero.

Desentrafiar como se comporta el proceso de secado dentro del organigrama de trabajo es
clave. De hecho, la principal dificultad radica en que el proceso irreversible del secado

no deja huella sobre el artefacto; solamente las operaciones mecanicas dejan rastro en

91



forma de trazas en superficie y en la configuracion interna de las paredes (Martineau,
2010: 16). Por ello es interesante, sin duda, generar programas experimentales donde la
variable “secado de la masa arcillosa” disponga de entidad central. El proceso natural de
secado puede ser revertido humidificando con agua las superficies (Mahias, 1994; Lépere,
2014); de hecho, es una practica habitual para facilitar el paso de la herramienta o para
modificar algin detalle de la forma, afiadir elementos de prension, reparar fisuras o aplicar
nuevos tratamientos de superficie o decoraciones. Sin embargo, no se contempla su puesta
en practica en el presente experimento, para evitar afiadir nuevas variables que dificulten

el control de las ya seleccionadas desde un principio.

En funcion del grado de secado de la pasta se pueden obtener diversidad de aspectos de
superficie y trazas de produccién. Probablemente, una superficie muy trabajada y pulida
se habra trabajado en estados de secado avanzado, mientras que otra superficie que
muestre surcos profundos y marcados sera testimonio de unas ultimas etapas de trabajo

concentradas en el estado himedo o primeras fases de la consistencia cuero.

Aungue en cada nuevo programa experimental se obtiene informacion en relacion con el
grado de secado que es compartida con la comunidad cientifica, la evolucion del secado
debe ser controlada nuevamente cada vez que se inicia una nueva experimentacion. Al
depender del lugar fisico y de las condiciones climatoldgicas del momento, el calculo de
tiempo para establOecer los diferentes tiempos de secado cambia sustancialmente
(Martineau, 2010: 17).

Las variables que determinan el desarrollo de la evaporacion del agua son la temperatura
y humedad ambiente. Por lo tanto, el espacio en el cual la cerdmica complete el proceso
de secado es clave a la hora de determinar la evolucion de las diferentes fases. En el caso
del presente programa experimental, se buscd un lugar apto para el secado de las
muestras, con poca amplitud térmica. Para ello, se ubicé el lugar en el laboratorio
ARCHEOM, ubicado en Modulo A de la Universidad Autonoma de Barcelona. Al
ubicarse en un semisotano, las condiciones de temperatura y humedad se mantienen
estables. Se realizo la experimentacién aquellos meses del afio donde se pudiera asegurar
que la horquilla térmica de la temperatura oscilase entre los 18 y 26°C, y entre 20 y 50%
de humedad. Se consideraron inhabiles los dias de condiciones meteoroldgicas adversas

o0 temperaturas que salieran de la franja preestablecida. Los datos relativos a temperatura
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-expresada en grados centigrados- y humedad -expresada en porcentaje- se tomaron con

una estacion meteoroldgica portéatil, marca Oregon Scientific WMR-86-NX. Los valores

atmosféricos son registrados en dos ocasiones para cada muestra experimental: cuando se

elabora y, posteriormente, cuando es trabajada.

En cuanto al grado de secado de la pasta ceramica, se han contemplado cuatro

consistencias de la materia, que se describen a continuacion.

La consistencia himeda se caracteriza por el alto porcentaje de humedad
contenida en la pasta ceramica. Se diferencia de la viscosidad que caracteriza la
consistencia liquida en que ha evaporado una parte suficiente de agua como para
comenzar a tener cierta solidez y estabilidad estructural, aunque no permitiria
construir un recipiente completo, puesto que se hundiria por la fuerza gravitatoria
centripeta. Asi pues, la materia arcillosa es facilmente maleable y si se ejerce
presion con las manos o alguna herramienta, el recipiente pierde su forma,
pudiendo generarse una nueva bola de arcilla.

En la pasta cerdmica industrial la consistencia hiumeda llega a partir de las 15
horas de secado. En la pasta cerdmica natural, llega aproximadamente en la mitad
de tiempo de secado, a partir de las 5 horas.

La consistencia cuero-verde se caracteriza por haber evaporado menos de la
mitad de la carga higrémica contenida en la masa arcillosa. La muestra
experimental todavia es fria al tacto y himeda cuando se sostiene con las manos.
Sin embargo, a diferencia de la etapa anterior, la estructura ceramica va
adquiriendo cierta rigidez: ahora no podemos realizar una bola de arcilla si
ejercemos presion, sino que probablemente romperemos la muestra ceramica.
Pese a su incipiente dureza, todavia se pueden realizar ciertas modificaciones
superficiales, como extraccion de materia mediante el raspado o recortado. En la
pasta ceramica industrial se obtiene la consistencia cuero-verde tras 20 horas
aproximadamente, mientras que en la natural se alcanza a las 10 horas de secado.
La consistencia cuero-duro se caracteriza por haber perdido una buena parte de
la humedad contenida en las paredes y su aspecto se acerca mas al secado total
que a las primeras etapas del proceso lineal del secado. Por lo tanto, cuando la
muestra experimental o la pieza ceramica alcanzan la consistencia cuero-duro

significa que su proceso de retraccion ha finalizado. Ahora la placa experimental
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estad practicamente seca al tacto, menos fria y se puede romper con facilidad si se
ejerce presion sobre ella. Ademas, la topografia en superficie se modifica en
menor grado ante el paso de la herramienta, aunque las trazas que se generan
todavia seran identificables, de la misma manera que se comenzaran a desarrollar
pulidos si se dan las condiciones adecuadas.
En la pasta industrial se identifica la consistencia cuero-duro tras 30 horas de
secado. En la pasta natural, tras 15 horas.

= La consistencia seca se define por haber perdido aparentemente la totalidad del
contenido en agua -aunque siempre queda un pequefio porcentaje de agua de
constitucién, que termina por evaporarse completamente durante la coccion-.
Ahora la pieza ha adquirido una dureza considerable porque el grado de
plasticidad va decreciendo hasta anularse cuando el recipiente se encuentra seco.
Por lo cual la herramienta no alterard significativamente la topografia de la
muestra, lo que no significa que no puedan ejecutarse determinados tratamientos
de superficie orientados a compactar las particulas arcillosas y cerrar poros
presentes en la matriz ceramica. La consistencia seca se alcanza cuando las
muestras elaboradas en pasta cerdmica industrial se secan durante mas de 48

horas. En el caso de la pasta ceramica natural, tras 24 horas de secado.

5.1.1.4. Tiempo de trabajo -TT-

Con la exploracién de la inversién de trabajo se pretende analizar el esfuerzo computado
en tiempo que se le dedica a una determinada actividad. Sin embargo, el estudio del
trabajo aplicado a la prehistoria es un elemento altamente complejo, ya que es costoso
acceder al conocimiento de estas dinamicas acontecidas en tiempos pretéritos a partir

testimonios materiales, a menudo escasos y fragmentarios.

Aventurar la inversion de trabajo destinada a la elaboracién de artefactos o el esfuerzo
humano dedicado al desarrollo de los procesos productivos es un ejercicio hipotético,
pero la experimentacion es capaz de establecer cierto grado de aproximacion al establecer
modelos que permiten realizar comparaciones entre distintos procesos experimentales o
en el estudio de los materiales arqueoldgicos. De igual manera, mediante la etnografia
también se caracterizan los procesos de trabajo y es posible realizar una aproximacion
mas exacta precisamente porque el trabajo es un elemento vivo a la hora de ser

documentado (Garcia-Rossell6 & Calvo, 2013: 81).
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La superficie de la muestra experimental es reducida -10x10cm-, por lo cual, el tiempo
de trabajo deben estar adaptados a esa superficie y, con posterioridad, realizar una regla
de tres para calcular la inversion total de trabajo si la superficie fuera mas grande. Los

tiempos de trabajo contemplados son los siguientes:

» 2 minutos, correspondiente a una inversion de trabajo baja.
= 5 minutos, correspondiente a una inversion media de trabajo.

= 10 minutos, correspondiente a una inversion de trabajo elevada.

5.1.2 Variables no modificadas durante el experimento

Uno de los principios basicos en el disefio e implementacidn de programas experimentales
es que su pregunta de investigacion debe estar bien planteada y acotada, con una
problematica realista y un desarrollo planificado. La finalidad de estos pasos es la de
obtener un nimero de individuos experimentales ajustados a la disponibilidad de tiempo

y recursos que permita el programa de investigacion.

Las variables descritas en el siguiente apartado pertenecen al ambito de las variables
contempladas en el disefio de la experimentacion. Sin embargo, no todas las variables
independientes que influyen activamente en un experimento pueden implementadas y
exploradas ampliamente, puesto el programa experimental necesita ser acotado para ser
practicable. Por lo cual, les hemos dado entidad, aunque sin modificarlas, manteniendo el

pardmetro estable durante el desarrollo experimental.

5.1.2.1. Coccidn

La coccion de las piezas experimentales se realiza por diversos motivos. En primer lugar,
es una manera de recrear una pieza que pueda ser cotejable con la realidad arqueoldgica,
ya que el material arqueoldgico pasd necesariamente por un proceso de coccion. En
segundo lugar, es una manera de consolidar el que sera el acabado final de la superficie
ceramica, ya que las piezas suelen tener unas caracteristicas fisicas antes de la coccién
que puede sufrir ligeras variaciones tras el proceso de horneado -por ejemplo, la pérdida
de brillo fruto del pulimento-. Los fendmenos fisicos de retraccion de la materia por

pérdida de agua conllevan que las trazas pueden sufrir variaciones y el aspecto generar
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de la superficie puede verse alterado. En tercer lugar, a nivel de conservacién es un
recurso interesante, ya que las placas se conservaran durante largo tiempo, evitando la

degradacion inevitable de la arcilla sin cocer.

Por ello, las placas son cocidas en un horno eléctrico NABERTHERM modelo N3/P de 220
V' y 1200 W (Figura 5.12). La temperatura maxima a la que puede Ilegar son 1200°C. No
obstante, hemos seleccionado como valor medio una temperatura maxima de 850°C. Una
estructura de combustion prehistérica puede situar su franja de funcionamiento entre los
600 y 950°C, segun diversos estudios etnograficos y experimentales (Gosselain, 1992;
Martineau & Pétrequin, 2000; Vazquez-Varela, 2003; Garcia-Rossell6 & Calvo, 2006;
Maritan et al. 2006).

Figura 5.12 Horno eléctrico NABERTHERM modelo N3/P de 220 V 'y 1200 W
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5.1.2.2 Volumen y curvatura de las placas

A menudo los fragmentos cerdmicos se hallan fragmentados en el registro arqueoldgico,
ya sea porque fueron desechados una vez fracturados o porque sufrieran roturas por efecto
del paso del tiempo y la accién de los procesos post deposicionales tras el abandono del
yacimiento. Sin duda, antes de sufrir procesos de erosion y corrosion, fue un recipiente

completo y funcional dotado de volumen.

En el presente caso, tener en cuenta la variable curvatura y el volumen en el disefio de la
coleccidn de referencia habria ampliado la cantidad de muestras a realizar hasta alcanzar
un nimero complicado de gestionar. Por este motivo, no se contemplé como variable
prioritaria, a pesar de que en futuros programas experimentales sera interesante su
exploracion. La placa experimental de forma plana expresa con la misma fiabilidad las

trazas y aspectos de superficie que aquellas que poseen una morfologia curva.

5.1.2.3 Morfologia de las herramientas

Variar el origen y naturaleza de las herramientas de alfareria ha sido prioritario, ya que
uno de los objetivos de la tesis doctoral es caracterizar las trazas generadas producidas

por un elenco diverso de herramientas de trabajo en ceramica.

Eventualmente, hipotetizamos que la morfologia de las herramientas puede modificar la
tipologia de las trazas, sus atributos y la apariencia de la superficie. Por ejemplo, si se
selecciona un canto rodado de mayor dimension y totalmente pulimentado -es decir, con
ausencia de la granulosidad propia de aquellas piezas liticas que no han sido usadas en
exceso- la traza generada muy probablemente sera el surco, pero esta vez se presentara
con mayor amplitud y posiblemente sin estriaciones internas en seccion. Se identifica la
misma casuistica en el caso de las herramientas suaves y flexibles: si en lugar de un trapo
de lino con una trama de grano medio optamos por un fragmento de tela de lino trenzada
con la técnica de ganchillo, se documentaran probablemente estrias propias del textil de

mayor entidad y visibilidad.

Pese a ello, no se ha considerado como variable independiente a modificar la morfologia

de los distintos tipos de herramientas de trabajo, ya que para el programa experimental
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presente queda suficientemente bien representada la diversidad tipologica de trazas con
las once herramientas seleccionadas. La variacion en la morfometria especifica para un
tipo de herramienta (por ejemplo, espatula de manera de forma redondeada, cuadrada o
alargada) es un factor que se afadird en el desarrollo de nuevos programas

experimentales.

5.1.3 Variables no incluidas en el experimento

5.1.3.1. Adicion de desgrasante

La materia arcillosa contiene en su interior elementos antiplasticos o desgrasantes,
afiadidos intencionalmente o incluidos de manera natural en la pasta. Este hecho permite
que la pasta adquiera cuerpo y consistencia mediante la disminucion de la maleabilidad.
Tanto en los estudios arqueométricos de material prehistérico como a través de la
etnografia es conocida la practica de la adiccion del desgrasante a la materia prima para
mejorar las propiedades fisicas de la materia prima (p.e. Arnold, 1989; Druc & Chavez,
2014; Gamiz et al. 2013; Gosselain & Livingstone, 2005; Rice, 1987).

Generalmente, el desgrasante afiadido puede ser de naturaleza mineral -como la calcita
triturada-, aunque también es habitual encontrar fragmentos de hueso, ceniza, restos
vegetales frescos o carbonizados, chamota, conchas de malacofauna, etc. (Clop, 2007).
Sin embargo, bien es cierto que la presencia de desgrasantes afiadidos puede afectar de
manera manifiesta al comportamiento de la materia plastica y, tangencialmente, al
aspecto de superficie. Por lo cual, en el presente programa experimental no se agrego
ningun tipo de desgrasante afiadido mas alld del ya contenido en la pasta de manera

natural.

5.1.3.2. Adicion de fluidos y revestimientos

Afadir fluidos y revestimientos a las paredes ceramicas es una practica habitual en el
proceso de produccién ceramica, ya fuera para rehidratar las paredes y facilitar la
trabajabilidad o para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de un recipiente cuando
el secado se encuentra en una etapa avanzada (Arnold, 1985; Gosselain, 2002). Incluso
algunas sustancias organicas son afiadidas para incrementar la impermeabilidad y la

resistencia al impacto térmico del recipiente, aplicandose tras el paso del recipiente por
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la estructura de coccion. Los fluidos y revestimientos tienen diferente naturaleza y oscilan
desde el agua empleada como humectante de las paredes ceramicas o lubricante de las
herramientas de trabajo, a sustancias de diversa indole; grasas de origen animal, cera de
abeja, resinas, alquitran vegetal aplicado mediante la técnica del ahumado, barbotina o
engobes a partir de arcilla liquida, 6xidos minerales como la almagra e incluso estiércol.
Asi, Olivier Gosselain lo resume en cinco categorias de tratamientos sobre la superficie
tras la coccion (2002: 184): 1) aplicacion de revestimiento, 2) aplicacion de resina, 3)
aplicacion de materia organica por frotacion o coccién, 4) ahumado y 5) aspersion de

agua o inmersion.

Aungue es un aspecto que posee potencialidad en la investigacion, en el presente
programa experimental no se afiadiran sustancias sobre las muestras en plaqueta, puesto
que su adiccion antes de la coccidn interrumpe la progresion natural del secado, que es
una variable que debemos explorar de forma lineal, sin afectaciones extrinsecas. Tras el
horneado, tampoco se ha previsto el empleo de ningun revestimiento o sustancia

destinada a lustrar o impermeabilizar de manera extraordinaria la superficie.

5.1.3.3. Superposicion de tratamientos de superficie

Como se ha sefialado anteriormente, el proceso de produccién de la cerdmica comprende
una serie de acciones gue se secuencian en el tiempo. En la etapa concreta del tratamiento
de superficie, varias acciones pueden ser llevadas a cabo de manera simultdnea o
especifica. Habitualmente, algunas de estas acciones van destinadas a borrar marcas de
fabricacion que quedan durante las primeras etapas de modelado y asi alisar las
superficies. No obstante, dentro de las etapas propias del alisado o del pulido se pueden
secuenciar diferentes acciones con el mismo instrumento, pero usédndolo repetidamente
en diferentes tiempos de secado, o incluso combinando el uso de instrumentos (p.e. pulido

con un canto rodado y acabado final con cuero).

Aunque en el futuro serd interesante crear un programa experimental donde se explore
esta situacion particular, no es objeto del presente programa, que se centra en reproducir
una accién técnica por cada muestra experimental, para no afiadir elementos analiticos

que distorsionen la lectura de la informacion que se desprende de cada placa.
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5.2. PROCEDIMIENTO PARA LA CREACION DE LA COLECCION DE REFERENCIA

Detallar minuciosamente la metodologia de trabajo es fundamental en el disefio de un
programa experimental. Especificar las condiciones de produccion del programa
experimental y de cada experimento en si mismo es crucial de cara a la correcta
evaluacion de los resultados, entendidos como la correlacion de los hechos empiricos

reproducidos y las circunstancias de la produccién tomadas en cuenta.

La reproducibilidad debe ser asegurada en tanto recurso de imitacion y de contrastacion
de la idoneidad del programa experimental planteado. ¢Qué significa esto? Que el
experimento debe poder ser reproducido tantas veces como sea necesario por parte de
diferentes investigadores, como via para contrastar su idoneidad e incluso mejorar su
disefio (Calandra et al.2019).
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Tratadas, Realizacion de muestras

humedecidas y experimentales
maduradas

Figura 5.13 Organigrama del proceso de elaboracién y trabajo del programa experimental
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5.2.1. Aprovisionamiento y tratamiento de la materia prima

El primer paso que permiti6 comenzar a poner en practica el disefio experimental es
conseguir las tierras con la que se elaborarian las muestras experimentales. La eleccién
de una pasta cerdmica muy depurada requeria de una busqueda en espacios
comercializadores de material de alfareria. Finalmente se optd por el ya mencionado
modelo BISBAL de la casa ANPER (FIGURA). Dentro de las opciones existentes, nos
decantamos por la no chamotada, es decir, no contiene méas desgrasante afiadido del que
ya posee naturalmente. Los bloques de arcilla industrial se comercializan envasados
herméticamente y listos para ser utilizados. En relacion con su conservacion en el
laboratorio, una vez se corta la porcién de pasta necesaria, se humedece el bloque con

agua pulverizada y se envuelve en plastico para evitar su desecado.

Figura 5.14 Bloque de pasta ceramica industrial modelo BISBAL de la casa ANPER. 15 kg. Fuente:
http://argilescolades.com/es/.

En cambio, la eleccion de la pasta arcillosa natural fue mas compleja. Finalmente nos
decantamos por recolectar materia prima del paraje del Torcal de Antequera, siguiendo
la recomendacion de los investigadores de aquel contexto arqueoldgico. Se recolectaron
70 kg de tierra sin depurar. Una vez trasladada al laboratorio, se procedio a su cribado

con una malla de 0.5 cm, medida que permite eliminar la fraccion pesada compuesta por
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fragmentos liticos de diferentes medidas, bayas, ramitas y hojas secas. Tras el cribado se

obtiene el residuo solido que permite generar el barro (Figura 5.15).

/

Figura 5.15 Cribado y limpieza de tierras naturales

Por cada kilogramo de residuo sélido se afiadieron 250 ml de agua, amasando la mezcla
hasta integrar los componentes entre ellos. Como resultado se obtiene una masa arcillosa
de consistencia semi-liquida, que debe reposar en lapso que se conoce como
“maduracion’®. Tras ello, la mezcla reposa en un recipiente recubierto con pléstico

5 Se conoce como maduracion aquel proceso en que el tiempo desempeiia un papel fundamental. Por un
lado, dejar reposar la pasta cerdmica permite que las moléculas de agua hidraten la totalidad de particulas
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transparente durante un minimo de 24 horas hasta que se alcanza la consistencia himeda
apropiada que permite elaborar las muestras -ni demasiado inconsistente ni tan seca que

pueda llegar a agrietarse-.

La masa arcillosa sobrante tras la jornada de experimentacion se guarda dentro del
recipiente con una fina capa pléstico transparente, para evitar que se reseque. Dicho
material sobrante se afiade al preparado de arcilla de la siguiente jornada de

experimentacion.

5.2.2. Realizacion de muestras experimentales

Otro punto clave es organizar el laboratorio-taller donde se elabora la coleccion de
referencia (Figura 5.16). Sobre el banco de trabajo, se construyd un soporte para la
fabricacion de las planchas de pasta ceramica que consiste en la colocacion de listones de
marqueteria de 1 cm de grosor en paralelo. Entre los listones se colocan bolas de pasta
ceramica, que son prensadas con el rodillo. Esta accion permite aplanar y compactar la
masa hasta convertirla en una gran plancha. Los listones de madera se colocan sobre un

trapo de lino, que ejerce de pieza intermedia entre el banco de trabajo y la pasta ceramica.

La plancha se segmenta en pequefias porciones -10 x 10 cm por 1 cm de grosor- con la
ayuda de un cortador cuadrado de acero inoxidable. Estas placas cuadradas recién
elaboradas se depositan sobre una bandeja de esparto trenzado, que permite la circulacién
de aire y hace que las muestras experimentales se sequen de manera homogénea, pues
favoreces la circulacion de aire también por su parte inferior. La pérdida de humedad se

produce de manera uniforme, emulando la forma en que lo haria un recipiente ceramico.

Inmediatamente después del corte en cuadrados, la nueva muestra experimental se sigla
con un punzon de metal en la parte trasera con su respectivo cédigo unico que la
identificara en la base de datos. Posteriormente, se registran los valores de temperatura y

humedad ambiente en la estacion meteoroldgica -valores atmosféricos de elaboracién-.

finas. Por otro, los microorganismos presentes en el proceso de descomposicion de la materia organica
generan sustancias que confieren a la arcilla propiedades plésticas. Mas informacién en el recurso web
https://ceramica.name/ceramica
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En una misma tanda de elaboracion, suelen realizarse alrededor de seis muestras

experimentales.

Debido a las condiciones excepcionales del laboratorio ARCHEOM en la UAB, los meses
habiles para experimentar con cerdmica son mas que si la realizdramos al aire libre. Estos
meses se sitlan en primavera (finales de marzo hasta principios de junio) y otofio (desde
el inicio de septiembre hasta mediados de noviembre). Excluimos, por tanto, los meses
mas frios del invierno y los meses mas calidos del verano, con temperaturas y humedad
demasiado extremos y que alterarian los tiempos de secados preestablecidos para cada

tipo de pasta ceramica.
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Figura 5.16 Proceso de elaboracion y trabajo de las muestras experimentales que componen la coleccién
de referencia
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5.2.3. Trabajo sobre las muestras experimentales

Tras la elaboracion y siglado, las muestras experimentales se dejan secar las horas
necesarias hasta alcanzar la consistencia requerida. En este momento entran en juego las
herramientas de trabajo alfarero. Se sujeta la placa con la mano derechay se trabaja sobre
ella con la herramienta durante el tiempo estipulado en el programa experimental. Cada
herramienta tiene un modo de accion concreto; la persona que experimenta debe variar el

gesto segun las posibilidades de trabajo que ofrezca la herramienta (ver supra).

5.2.4. Secado y coccion

Tras el trabajado por friccion de las superficies, las muestras adquieren sus atributos y
aspecto final. Se vuelven a depositar sobre la bandeja de esparto para que completen el
secado antes de entrar en el horno. En término medio las piezas se dejan secar entre siete
y quince dias. Tras este tiempo nos aseguramos de que hayan perdido la mayor parte de
su contenido hidrico, puesto que de lo contrario podrian estallar en el interior de la
camara, ya que las moléculas de agua sometidas a alta temperatura expanden su volumen

y rompen las estructuras de las paredes cerdmicas.

Algunas muestras en pasta ceramica natural suelen presentar resquebrajaduras en las
capas superficiales. Este es un rasgo documentado en la ceramica arqueoldgica que esta
en relacion con la plasticidad de la arcilla y el porcentaje de retraccion de ésta ante el
secado (Lepére, 2014: 148). En el caso del presente programa experimental, no se ha
repetido la elaboracion de las muestras al evaluar que no entorpece el analisis ni la
recoleccion de datos. La aparicion de las pequefias grietas responde a un fenémeno
habitual correlacionado con la naturaleza y calidad de la pasta ceramica, que dificilmente
es evitable y no es posible subsanar mediante la adicién de agua u otras sustancias a la

pasta ceramica.

Cuando las muestras estan secas, se depositan en el horno. Se realizan cocciones donde
no se mezclan los dos tipos de pastas ceramicas. En cada hornada, se cuecen once placas
de pasta industrial y seis en pasta natural. Esta decision responde a que la arcilla industrial
no adquiere diversas coloraciones si hay contacto directo entre las placas, mientras que la
pasta natural, que contiene mayor cantidad de materia organica, €s mas propensa a

experimentar procesos de reduccion durante la coccion si hay contacto entre ellas,
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tinéndose algunas de color negro y anaranjado, hecho que dificulta la identificacion de

los aspectos de superficie.

El horno eléctrico genera una atmosfera de coccidn oxidante puesto que posee un orificio
su parte superior por donde se introduce una pequefia cantidad constante de oxigeno y
gracias a ello se reduce considerablemente la rotura de los objetos que son horneados.

Los controles de temperatura del horno se regulan manualmente, aumentandose la
potencia de forma escalonada cada media hora para conseguir que la temperatura suba de
manera gradual hasta alcanzar los 850° C en un lapso de cuatro horas. Una vez completada
la curva de coccidn, debe transcurrir una jornada completa hasta que el horno se enfrie
completamente y se pueda abrir la compuerta. El calor se pierde de manera muy gradual
en un proceso que puede durar hasta 10 horas tras el apagado, hecho que impide la rotura
por impacto térmico de las muestras. Tras la coccion se ha observado alguna fina grieta
en la superficie ceramica, cuya presencia no afecta al andlisis de la muestra, por lo que

no se procedié a su repeticion.

Si alguna muestra ha experimentado fracturas graves o dafios en la superficie que

dificultaban su estudio, se ha procedido a su repeticion.

5.2.5. Etiquetado, almacenamiento y conservacion

Las muestras experimentales se depositan en bolsas de plastico con cierre hermético. Al
mismo tiempo, son etiquetadas con su correspondiente cddigo Unico e informacién
referente a las variables independientes de produccién: tipo de pasta ceramica, tipo de
herramienta, tiempo de secado, tiempo de trabajo, tipo de coccion y su fecha de
elaboracion, trabajo y horneado. Las muestras experimentales se almacenan en cajas de
plastico suficientemente resistentes para asegurar la integridad del contenido.
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5.3. SECUENCIACION Y NOMENCLATURA DEL ANALISIS EXPERIMENTAL

La coleccion de referencia completa su sentido con la propuesta paralela de categorias de
andlisis que codifican y ordenan su informacion. Estas categorias suelen ser propuestas
siguiendo el hilo de investigaciones desarrolladas con anterioridad (Capitulo 3), que se
han nutrido de nuevas aportaciones fruto de la experiencia propia adquirida por el bagaje
que aporta el disefio de programas experimentales y el estudio de conjuntos

arqueologicos.

5.3.1. Variables analiticas a escala macroscépica

Por consiguiente, hemos disefiado la propuesta analitica a partir de la propuesta de
variables de analisis, cominmente conocidas en la literatura cientifica como variables
dependientes del experimento (Melia, 1990). A lo largo del presente apartado,
describiremos el protocolo de analisis especifico para el estudio y recoleccion de datos de
las superficies ceramicas. Posteriormente, nos centramos en definir las mdltiples
categorias traceologicas y aspectuales documentables en la ceramica, asi como a describir
los atributos caracteristicos de cada tipo de traza y cada tipo de apariencia de superficie
identificadas, sea en las muestras de la coleccion de referencia experimental como en el

material arqueoldgico.

El analisis de la escala macroscopica estd apoyado por instrumental Optico de
magnificacion media, en concreto, un estereomicroscopio, también conocido como la
lupa binocular y la fotografia digital. A nivel analitico se enfoca en la recogida de datos
cualitativos referidos a las trazas y sus diferentes atributos, por un lado, y los aspectos de

superficie y variaciones de profundidad en el relieve de la superficie, por otro.

El equipamiento dptico y el conocimiento acerca de su funcionamiento ha sido provisto
por la Institucion Mila i Fontanals del Centro Superior de Investigaciones Cientificas en
Barcelona (IMF-CSIC).
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5.3.1.1. Metodologia de la observacion macroscopica

Para la observacion macroscépica son precisos tres instrumentos basicos: el ojo humano,
la lupa binocular y la fotografia digital. Aunque no se suelen registrar datos obtenidos
exclusivamente con la simple observacion ocular, entrenar el cerebro y la vista para

identificar estigmas definitorios es la base sobre la que se cimenta el estudio.

En la escala macroscépica, el estereomicroscopio o lupa binocular es un elemento de gran
utilidad puesto que permite amplificar la observacion en un rango medio. Por otro lado,
permiten la obtencion de fotografias que pueden ser empleadas posteriormente en la
revision del analisis y la composicién de figuras. Concretamente, se ha empleado la lupa
Leica IC 3D MZ16FA con un aumento de 6,30X, suficientemente amplio para observar
los estigmas en superficie con perspectiva y distancia (Figura 5.17). Es una amplificacion
de imagen idonea para mostrar una buena parte del recorrido de la traza sobre la superficie

ceramica, ademas de las particularidades de superficie sin perder calidad en la imagen.

Figura 5.17 Lupa binocular Leica IC 3D MZ16FA
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En relacién con el funcionamiento del equipo, se calibra manualmente la escala para que
siempre realice una medicion precisa, sea cual sea el rango de amplificacion del objetivo.
Posteriormente, se coloca la muestra experimental o arqueoldgica en el soporte y se

selecciona el aumento requerido.

En este punto entra en juego la luz; la luz rasante debe ser regulada en intensidad y los
haces dirigidos. Este tipo de luz es multidireccional e ilumina el objeto tangencialmente,
con angulos de incidencia de la fuente de iluminacion que varian entre 5 y 20° La
principal ventaja de esta luz es su capacidad de crear efectos tridimensionales mediante
el juego de luz y sombra, resaltando asi irregularidades, deformaciones y acentuando las
caracteristicas de la textura de las superficies. El tono de luz es calido-rojizo, con

intensidad variable.

La luz cenital permanece fija en el aro que rodea la lente 6ptica de la lupa y cae de manera
directa y perpendicular sobre el objeto fotografiado. En su lugar, sélo cabe regular la
intensidad del aro de luz y modificar la mitad del aro desde la cual se proyecta la luz.
Este tipo de luz LED de tonalidad fria-blanca- pertenece a la familia de la iluminacion
difusa, es decir, aquella que incide sobre el objeto desde maltiples angulos. Aunque no se
genera el efecto tridimensional contrastado de la luz rasante, se consigue resaltar
primordialmente el aspecto general de superficie, junto con trazas o partes brillantes, asi

como mostrar con fiabilidad las superficies mates y rugosas.

Para obtener una mayor profundidad de campo, se tomaron sistematicamente varias fotos
de la misma zona, aunque enfocando a puntos diferentes de la topografia. Esto permite
obtener una fotografia con alta calidad en los detalles. Generalmente, por cada placa
experimental se obtienen dos fotografias con luz rasante; una de ellas con el haz de luz
enfocado desde la derecha y otra homologa enfocada desde la izquierda. Con la luz cenital
se toman entre 4 y 6 fotografias, en las cuales se varia la intensidad de luz que llega a la

superficie ceramica.

Las imagenes obtenidas con la lupa binocular son almacenadas y ligeramente retocadas
con una doble finalidad; generar figuras ilustrativas de la evolucion de los tratamientos
de superficie y elaborar un catalogo fotogréafico de la coleccion de referencia y el material
arqueoldégico (ANEXO I1). Las fotografias son retocadas ligeramente para optimizar su

calidad y mejorar su visualizacién mediante el programa de software libre GIMP. Se
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corrigen los valores relativos al brillo, la saturacion y el contraste de las imagenes, con el
objetivo de acentuar las sombras. Todo ello permite mejorar la imagen, resaltando las
trazas y el aspecto de superficie de los individuos ceramicos. En ningun caso se aplican
filtros ni modificaciones sustanciales que pudieran adulterar el resultado original de las
fotografias. Como ultimo paso, el programa InkScape es empleado para preparar las
figuras que ilustraran la evolucion traceoldgica y aparente de los diversos tratamientos de

superficie.

Tras la toma de fotografias, se procede a la observacion detallada de la muestra
experimental o arqueoldgica in situ y las imagenes obtenidas, que contienen detalles
dificilmente observables a simple vista. Dicha informacion se recoge en una base de datos
generada con el paquete de software Microsoft OFFICE, en formato .xIsx. Existen dos

tablas de datos principales que se detallan a continuacion:

= Tabla de variables independientes experimentales. En ella se recoge la
informacidn relativa a la elaboracion de las muestras experimentales. Se vertebra
a partir del cédigo Unico, piedra angular en la identificacion de las muestras, y a
partir de aqui los siguientes campos: tipo de pasta / tipo de herramienta / tiempo
de secado / tiempo de trabajo / fecha de elaboracién / fecha de trabajo / fecha de
horneado. En ese mismo documento, existe otra tabla donde se recogen los valores
atmosféricos de temperatura y la humedad cuando la placa ha sido elaborada y
cuando la placa es trabajada con el instrumento. La informacion de estas variables
independientes aparecera recogida en la etiqueta que acompafia cada muestra

experimental.

= Tabla de resultados analiticos (ANEXO 1y II). En ella se recoge la informacion
de naturaleza cualitativa referente a las trazas y el aspecto de la coleccion de
referencia. El codigo Unico nos permite enlazar las tablas que se generen del
analisis de la experimentacién con aquellas referentes a su produccion. Esta tabla
de datos recoge informacion sobre el tipo de traza y sus atributos (visibilidad/
margen / limite / seccion / profundidad / dimension / distribucion / orientacion) y
sobre el aspecto de la superficie. Dichas variables se detallaran en el préximo

apartado.
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5.3.1.2. Variables analiticas y nomenclatura de la observacion macroscopica

En la metodologia se encuentra comprendida la definicidn de las variables analiticas -en
ocasiones conocidas como variables dependientes- que permiten extraer la informacion
codificada en las muestras experimentales y el material arqueoldgico. Estas son fruto de
la compilacion de propuestas generadas por parte de la investigacion (Capitulo 3), junto
con aportaciones propias fruto de la experiencia personal acumulada. Todo ello permite
dar contenido a uno de los objetivos analiticos: OAL. Proponer, desarrollar e implementar
una metodologia de analisis aplicable a las muestras experimentales y a la materialidad

arqueoldgica.

6.1.1. Trazas

El primer paso para describir los testimonios que el trabajo deja sobre los artefactos
ceramicos arqueoldgicos es establecer un catalogo de trazas que permita su analisis
pormenorizado. Para empezar, partiremos de la definicion misma de los conceptos
fundamentales. En la Real Academia de la lengua espafiola® — de ahora en adelante nos
referiremos por sus siglas, RAE-, el término traza se define como 5.f. Huella, vestigio., y
7.f. Geom. Interseccion de una linea o de una superficie con un plano de proyeccion. Por
lo tanto, independientemente de su naturaleza, la traza o trazas se caracterizan
principalmente por su linealidad o continuidad vectorial, por un lado, y por su expresion

fisica en un soporte de naturaleza variable, por otro.

En el caso del estudio de la ceramica, se han caracterizado multiples tipos de trazas. La
mayor parte de ellas son testimonio de actividades que interfieren en las diversas etapas
del proceso de produccidon de los recipientes, mientras que otras estan relacionadas con

acciones posteriores de uso y mantenimiento.

La presente tesis doctoral centra su interés en aquellas trazas generadas en superficie
relacionadas con las actividades del proceso productivo destinadas a regularizar en mayor
o menor grado las superficies ceramicas con la finalidad de mejorar sus propiedades

fisicas, mecanicas o modificar su apariencia estética. Por lo tanto, quedan excluidas

¢ Definiciones extraidas del Diccionario lexicografico de la Real Academia de la Lengua Espafiola
(https://dle.rae.es/) . Se han seleccionado aquellas acepciones explicativas con el fenémeno que se define,
excluyendo asi las definiciones imprecisas.
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aquellas trazas detectables en seccion y superficie relacionada con procesos de modelado
(para saber méas sobre estos estigmas que han sido abordados desde perspectivas
arqueoldgicas y etnogréficas, consultar las investigaciones de Rye, 1981; Rice, 1987;
Binder et al, 1994; Huysecom, 1994; Pierret, 1995; Martineau, 2001, Gelbert, 2003,
2005; Livingston-Smith, 2007; Manem, 2007, 2008; Ard, 2010; Fazzeli et al, 2010;
Mayor, 2010; Garcia-Rossell6 & Calvo, 2013; Gomart, 2014; Gomart & Burnez, 2016;
Gomart et al. 2017; Roux, 2016, 2019; Camara et al. 2021a, 2021b) y las trazas
relacionadas con los tratamientos de superficie post-coccion, el uso y mantenimiento de
los recipientes (Vieugué 2014b; Drieu et al. 2020).

I.  Tipos de traza

A continuacion, se detalla la descripcion de las trazas que han sido identificadas en el
presente programa experimental. Para la ilustracion grafica de cada tipo y sus atributos,
se han utilizado fotografias tomadas con luz rasante, que mediante la combinacién de luz
y sombra, muestra con mayor grado de evidencia los resaltes topograficos en las
superficies al generar efectos tridimensionales. En cambio, para mostrar la apariencia de
las superficies, se ha elegido la fotografia en luz cenital, en la cual se captan los reflejos

en superficie gracias a la incidencia directa y frontal de la luz azul.
a. Estria

La estria es definida como 1. Cada una de las rayas en hueco que suelen tener algunos
cuerpos. Esta definicién explicita la fineza y estrechez de la traza en si misma. El rasgo

definitorio de las estrias es, por lo tanto, su sutileza (Figura 5.18).

Establecer categorias descriptivas de las estrias es complejo (Garcia-Rossell6 & Calvo,
2013; Mansur, 1981). Este hecho se debe a que en su formacidn pueden intervenir factores
relacionados con la morfologia de herramienta de trabajo ceramico, su textura y
rugosidad, el tipo de tratamiento de superficie que se pretenda obtener y la naturaleza,
cantidad y tamafio del desgrasante contenido en la pasta ceramica.

Para solventar este hecho, dando importancia al grosor y origen de la formacion de la

traza, se han propuesto dos subcategorias que seran detalladas en el apartado Seccion.
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b. Acanalado

Como definicion de acanalado encontramos 1. Que tiene forma de canal y 3. Que pasa
por un canal o por un paraje estrecho. A lo que canal se define como 6.

Hendidura concava y longitudinal en una superficie.

A nivel morfologico se caracteriza por su estrechura en contraposicion a su marcada
profundidad, que viene condicionada por la consistencia de la pasta ceramica, de las
caracteristicas propias de la herramienta y de la presion que se ejerza al trabajar las
superficies (Figura 5.19).

c. Surco

El surco se define como 1. Hendidura gue se hace en la tierra con el arado y 2. Sefial o

hendidura prolongada que deja una cosa que pasa sobre otra.

El surco es la mencionada hendidura sobre la materia que genera variaciones topograficas.
Sin embargo, dicha traza posee una amplitud y anchura considerable en su desarrollo
(Figura 5.20), en contraposicion a los acanalados, que también tienen una seccién en forma

de U, pero son estrechos.
d. Zonas pulimentadas

El diccionario lexicografico de la RAE define la accion de pulimentar como 1.
Alisar, dar tersura y lustre a algo. Las zonas pulimentadas son equiparables a lo que
se conoce como playas de abrasion en la terminologia de las huellas de uso en litica.
Esta traza se caracteriza por su escasa profundidad en la topografia de la superficie,
ya que se caracteriza por un micropulimento cuya huella se sitGa en los niveles méas
superficiales de la superficie (Figura 5.21). Si la pasta arcillosa es rica en particulas
finas, las zonas abrasionadas generan un pulimento muy evidente, documentable a
simple vista. Si la pasta arcillosa es de una calidad sensiblemente inferior, mas porosa
o esrica en inclusiones minerales, el brillo no sera tan pronunciado, aunque es posible

igualmente dichas zonas micropulimentadas.
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e. Sin traza documentable a nivel macroscopico

Existen casos en que no es posible discernir la presencia de trazas a nivel macroscopico
(Figura 5.22). En ocasiones, en una superficie cerdmica no se detectan estigmas de trabajo
relacionados con el proceso de produccién. También puede ocurrir que una superficie
donde se ha dedicado una inversion de trabajo baja presente irregularidades en la
topografia, pero no presente trazas asociables a la participacion de instrumentos de

trabajo.

De la misma manera, la imposibilidad de detectar estigmas a nivel macroscopico no
exime que éstos estén presentes sutilmente y puedan ser identificados mediante
microscopia de mayor resolucién en forma de microestrias, micropulidos o diferencias en

la rugosidad de la superficie.

La no documentacién de trazas a nivel macroscopico es un factor independiente al aspecto
general que pueda presentar la superficie. Una superficie sin trazas puede poseer un

aspecto mate, satinado o brillante.

Il.  Atributos de la traza

En este apartado, se describiran los atributos asociados a la existencia de una traza, que
son indisociables a la misma. Proveen de informacion acerca del comportamiento de la
materia ante la injerencia de la herramienta de trabajo y son un elemento clave a la hora
de determinar en qué consistencia fue trabajada la pasta ceramica y durante cuanto tiempo

aproximadamente.
Los atributos de la traza son:
a. Seccidn

Toda traza que presente profundidad topografica posee seccidon. Sin embargo, hay
algunos tipos donde se identifica con mayor claridad, mientras que en otros la seccion es
complicada de caracterizar o, simplemente, no existe por la no documentacion de traza o
porque la traza tenga un desarrollo muy poco profundo, aunque dicha categoria debe
existir en latabla de recogida de datos. En la presente propuesta, hemos establecido cuatro

tipos de seccion: los dos primeros se identifican aparejados a surcos y acanalados y los
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dos altimos son caracteristicas asociadas a las estrias. Este fendbmeno se pone en relacién

con lamorfologiay la textura de las herramientas, que incide directamente en los atributos

de la traza. Ademas, también influye la presencia de inclusiones minerales de cantidad y

tamanio variable contenidos en la pasta ceramica.

X/
L X4

SURCO/ACANALADO CON SECCION EN U DE FONDO PLANO (Figura 5.23-A Y C): las

trazas de fondo plano se generan cuando la superficie de la herramienta de
alfareria posee un poco rugosidad o incluso se encuentra ciertamente pulimentada.
Una pasta ceramica donde predominen las particulas finas y poco contenido en
desgrasante también favorece la aparicion de fondos planos.

SURCO/ACANALADO CON SECCION EN U DE FONDO ESTRIADO (Figura 5.23-B y D):

en cambio, las trazas de fondo estriado testimonian el uso de una herramienta de
textura rugosa e irregular, y también el arrastre de pequefias inclusiones

contenidas en la pasta ceramica.

Las estrias pueden poseer gran variabilidad interna si son observadas a escala

microscopica con grandes aumentos. En cambio, a escala macroscopica los tipos se

reducen a dos:

ESTRIA FINA (Figura 5.23-E). Esta categoria pertenece a la estria estrecha y de poca
profundidad, aunque este Gltimo es un factor sujeto a la consistencia en la que se
encuentre la materia. Generalmente, estaria conformada por la topografia
superficial de la herramienta involucrada en la produccion, que genera estos
estigmas en forma de raya, paralelos pero agrupados entre si.

ESTRIA GRUESA (Figura 5.23-F). Son las estrias de remarcable amplitud vy

profundidad. Se disciernen claramente de las estrias finas a nivel macroscépico
por su envergadura. Las irregularidades texturales dentro de la propia traza o
pequefias estrias internas son visibles incluso a nivel macroscopico. Ademas,
podrian estar producidas por el arranque de una particula de desgrasante y su
arrastre por la superficie. Son las conocidas estrias cometa -comet shaped
striations 0 striations cométes- (Lepére, 2014: 147), que pueden ser identificadas

en grupos o de manera aislada.
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b. Margen

El margen de una traza indica el comportamiento de las dos lineas paralelas que
acomparian todo el recorrido de la traza. En el atributo margen (Figura 5.24) se contempla

que sea PROMINENTE, PLANO O SIN PRESENCIA DE MARGEN -en relacion con la ausencia de

traza documentable a nivel macroscépico-.

C. Limite

El limite de una traza representa sus partes extremas: el inicio y final. Los limites (Figura

5.25) se identifican como MARCADOS, DIFUMINADOS Yy también se tiene en cuenta la

eventualidad sIN LiMITE -aplicable en ausencia de traza documentable a nivel
macroscopico-. En ocasiones no es posible documentar el limite de la traza, sobre todo si
se analiza cerdmica arqueoldgica, ya que la fragmentacion de los recipientes hace que el
inicio o final de una traza no quede representado en la pequefia porcion que representa un

fragmento fracturado.
d. Profundidad

La profundidad se refiere a la hondura o penetracion de un volumen en la superficie. La
profundidad de la traza viene determinada, nuevamente, por la consistencia de la materia
ceramica, la naturaleza y morfologia de la herramienta. En relacion con esta caracteristica

(Figura 5.26), se han contemplado tres categorias: PROFUNDA, SUPERFICIAL Y SIN

PROFUNDIDAD -aplicable en ausencia de traza documentable a nivel macroscopico-.
e. Dimension

La dimension de una traza viene determinada por el recorrido méaximo de su anchura. Es
una variable aproximada, altamente sujeta a las particularidades morfol6gicas de la

herramienta.

A nivel macroscopico (Figura 5.27) se han seleccionado tres variables cualitativas no

numéricas para describir la dimension: ANCHA, ESTRECHA Y SIN DIMENSION -aplicable en

ausencia de traza documentable a nivel macroscépico-. Son variables aproximativas: las
medidas exactas seran ajustadas en el momento que empleemos microscopia Optica de
mayor precision.
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f. Distribucion

La distribucion de las trazas es una caracteristica que depende, a menudo, del tipo de traza
documentada; determinadas trazas tienen tendencia a distribuirse de maneras concretas
sobre la superficie (Figura 5.28). Se han establecido seis categorias: AGRUPADAS Y

PARALELAS, AISLADAS, CUBRIENTE, ENTRECRUZADAS, SOLAPADAS Y SIN DISTRIBUCION -

aplicable en ausencia de traza documentable a nivel macroscépico-.

Las trazas agrupadas y paralelas se presentan en agrupaciones facilmente distinguibles.
Mayoritariamente, las trazas que se distribuyen de esta manera son las estrias. Las
herramientas que generan estrias, a su paso sobre la superficie arcillosa esta distribucion

de los estigmas.

Las trazas aisladas se relacionan con aquel tipo de estigma que se documenta en solitario,
sin estar en agrupacion con otras trazas de su misma o diversa naturaleza. Aunque en la

misma superficie se puedan distinguir otras trazas aisladas, se remarca esta particularidad.

La distribucion cubriente se caracteriza, precisamente por ser un area, puede poseer una
extension indeterminada, que varia entre un pulimento concentrado y de poco desarrollo
a un pulimento expansivo, de trama muy abierta y que ocupe una extension considerable

de la superficie.

Las trazas entrecruzadas se definen por la identificacion de diversos recorridos de la
herramienta sobre la superficie. Las trazas se cruzan y entrecruzas sobre ellas mismas,

testimoniando el esmero del artesano o artesana en trabajar el recipiente.

Las solapadas son similares al caso anterior, con la salvedad de que se solapan entre si.
Por lo tanto, en lugar de detectar las trazas estableciendo cruces a lo largo de la superficie,

se identifican superposiciones horizontales.

Aunque la diferencia entre las dos categorias es sutil, provee de interesante informacion
acerca del gesto y el modo de aplicar el trabajo sobre la superficie. En el caso de las trazas
solapadas, el gesto es més controlado y tiene tendencia a la horizontalidad o verticalidad,
segun el modo de ensamblar las partes -colombinos, placas, parches, etc.-. Las trazas
entrecruzadas se generan por la ejecucién de gestos aleatorios, sin una planificacion

especifica de la trayectoria de la herramienta.
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Finalmente, la categoria SIN DISTRIBUCION responde a la necesidad de categoriza la

ausencia de trazas -aplicable en ausencia de traza documentable a nivel macroscopico-.
g. Orientacion

Esta categoria se pone en relacion con la orientacion documentada en las trazas, es decir,
la cinematica del movimiento o direccion que la mano de la alfarera o alfarero aplica
mediante la herramienta sobre el recipiente ceramico. En un recipiente ceramico, la
orientacion esta relacionada con el eje vertical del individuo. Sin embargo, en las placas
0 muestras experimentales de la coleccion de referencia, la orientacion es siempre
horizontal, puesto que se trabaja con el mismo movimiento de manera intencional. Por
ende, las categorias que se contemplan a continuacion son aplicables a los individuos

ceramicos arqueoldgicos.

Se contemplan cuatro asignaciones: HORIZONTAL, VERTICAL, OBLICUA Y SIN ORIENTACION

-aplicable en ausencia de traza documentable a nivel macroscopico-. En el caso del
programa experimental, la orientacion documentada siempre sera horizontal, pues el
gesto es totalmente controlado por la persona que realiza la experimentacion. En el caso
de aplicacidn de la coleccion de referencia al material arqueoldgico, se podran identificar
diversas orientaciones de trazas. Por ejemplo, el estirado de la pasta arcillosa cuando se
practica el método de vaciado y estirado acostumbra a dejar estigmas con tendencia
vertical, ya que se estira la masa hacia arriba con la ayuda de una herramienta de tipo

espatula o la propia mano.
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Figura 5.18. Ejemplo grafico del tipo de traza ESTRIA. A: Estrias expresadas en la pasta ceramica
industrial. B: Estrias expresadas en la pasta ceramica natural
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Figura 5.19 Ejemplo grafico del tipo de traza ACANALADO. A: Acanalados expresados en la pasta
ceramica industrial. B: Acanalados expresados en la pasta ceramica natural
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Figura 5.20 Ejemplo grafico del tipo de traza SURCO. A: Surcos expresados en la pasta ceramica
industrial. B: Surcos expresados en la pasta ceramica natural
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Figura 5.21 Ejemplo gréfico del tipo de traza AREAS PULIMENTADAS. A: Areas pulimentadas expresadas en
la pasta ceramica industrial. B: Areas pulimentadas expresadas en la pasta ceramica natural
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Figura 5.22 Ejemplo gréfico de la categoria SIN TRAZA VISIBLE A NIVEL MACROSCOPICO. A: Superficie sin
trazas en la pasta ceramica industrial. B: Superficies sin trazas en la pasta ceramica natural

125



SECCION DE TRAZA

Figura 5.23 Seccion de las trazas, asociadas a ACANALADOS y SURCOS. A: Surco con seccion en U DE
FONDO PLANO; B: Surco con seccion en U DE FONDO ESTRIADO; C: Acanalado con seccion en U DE FONDO
PLANO; D: Acanalado con seccién en U DE FONDO ESTRIADO; E: Estrias FINAS; F: Estrias GRUESAS
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Figura 5.24 Tipos de margenes de traza. A: Margenes PROMINENTES; B: Margenes PLANOS.
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Figura 5.25 Tipos de limites de traza. A: Limite MARCADO; B: Limite DIFUMINADO
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Figura 5.26 Tipos de profundidad de trazas. A: Trazas PROFUNDAS; B: Trazas SUPERFICIALES
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Figura 5.27 Tipos de dimension de traza. A: Dimension ANCHA; B: Dimension ESTRECHA
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DISTRIBUCION DE TRAZAS

Figura 5.28 Tipos de distribucion de las trazas en superficie. A: Distribucion AGRUPADA Y PARALELA; B:
Distribucién AISLADA; C: Distribucion CUBRIENTE; D: Distribucion ENTRECRUZADA; E: Distribucion
SOLAPADA.
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6.1.2. Tipos de apariencia de superficie

Junto a la expresion de las trazas, la aplicacion del tratamiento de superficie lleva
aparejada la consecucion de diversos tipos de apariencia. Por apariencia entendemos el
conjunto de caracteristicas que posee la superficie ceramica y que se percibe mediante la
vista. La apariencia esta siempre presente, independientemente del tipo de traza y
atributos asociados a ella que se documente. Asi, una superficie muy estriada podra estar
acompariada de apariencia mate o satinada, segun las circunstancias productivas y la
calidad de la pasta ceramica. Igualmente, una superficie de apariencia brillante ha podido
estar generada por diversas acciones técnicas de tratamiento de superficie e,

hipotetizamos, con diversas herramientas.

De hecho, este Ultimo punto ha generado un debate entre la comunidad cientifica versada
en tecnologia ceramica (Capitulo 3.). Aunque los gestos que se apliquen sobre la
superficie, entendidos como friccion y presion ejercida, puedan ser equivalentes, los
diversos grados de humedad en que se encuentra la arcilla implica diferencias en la
elaboracion y conlleva resultados diversos que pueden tener valores funcionales o
estéticos (Lepere, 2014: 145).

Sin duda, la parte funcional es clave para el correcto funcionamiento de un recipiente
ceramico. Conferir determinadas propiedades a la pieza, como la apertura o el cierre de
poros, hace que esté mejor preparada para el almacenamiento de liquidos, a la
conservacion de ciertos productos sélidos susceptibles a perecer, gracias a la transpiracion
de la humedad interna y frente al shock térmico propio de los procesos de preparacion

culinaria.

Dentro de los analisis ceramoldgicos, mientras que la categorizacion del aspecto mate no
suele generar dudas en cuanto a su asignacion, el aspecto brillante ha sido objeto de debate
y de discusion terminoldgica. Precisamente, la descripcion del brillo y sus
particularidades es una cuestion harto compleja porque es una caracteristica subjetiva
(Lepére, 2014: 148), que puede variar segun la calidad y naturaleza de la arcilla, la
cantidad y tamafio de los desgrasantes, el proceso de coccién al que se somete la pieza

ceramica, la fuente de luz que incida sobre la superficie, etc.
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A. Mate

En relaciéon con los artefactos y en el caso concreto de los productos ceramicos, la
caracteristica mate se identifica cuando la superficie absorbe la luz reflejada en ella, sin
devolverla al exterior en forma de lustre. Obedece al fendmeno de la reflexion difusa, que
se dirige hacia la superficie en una direccion y se refleja en diferentes direcciones. Este
aspecto en concreto se documenta independientemente de la herramienta que se haya
utilizado o de las trazas identificadas en superficie. Una superficie mate puede ser
generada con una herramienta de naturaleza y morfologia diversa. El aspecto final puede
depender de mas factores, como la consistencia y composicién mineraldgica de la pasta
cerdmica, el tiempo de trabajo invertido y las condiciones de coccion a las sea sometida

la pieza.
B. Satinada

La apariencia satinada es una caracterizacion a medio camino entre la apariencia
opaca/mate y la brillante. Una categoria que defina este estadio intermedio en la
apariencia de una superficie ceramica es necesaria en la nomenclatura de caracterizacion
de las superficies. En este caso, la superficie ceramica absorbe la luz, pero vuelve a
reflejar una parte de ella en forma de un punto de brillo, aunque no en exceso. Debido a
que las particulas finas de la ceramica no se encuentran compactadas del todo, la
superficie no refleja la cantidad de luz que si haria un recipiente extraordinariamente

pulido.
C. Brillante

Las superficies de apariencia pulida son las que reflejan en su maximo grado -aunque ain
es variable- la luz que incide sobre ellas. Este fendmeno es conocido como reflexion
especular, que es una reflexion ordenada de la luz donde se proyecta y se redirige en una

sola direccion.

Se obtienen mediante el trabajo continuado e intenso de una determinada superficie. Se
obtiene un resultado de alta calidad caracterizado por la practica ausencia de rugosidad y

el brillo.
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Figura 5.29 Apariencia superficial MATE. A: Apariencia MATE en pasta ceramica industrial; B:
Apariencia MATE en pasta cerdmica natural
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Figura 5.30 Apariencia superficial SATINADA. A: Apariencia SATINADA en pasta ceramica industrial; B:
Apariencia SATINADA en pasta ceramica natural
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Figura 5.31 Apariencia superficial BRILLANTE. A: Apariencia BRILLANTE en pasta cerdmica industrial; B:
Apariencia BRILLANTE en pasta cerdmica natural
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5.4. METODOLOGIA PARA LA EXPLORACION ESTADISTICA DE LOS DATOS

En contextos de un volumen considerable de datos distribuidos en una gama mas o0 menos
extensa de atributos la estadistica ofrece herramientas que facilitan su exploracién y el
andlisis y discusion de los datos. En un primer nivel, la estadistica descriptiva permite
agrupar datos e identificar la presencia de pautas 0 no en su comportamiento.
Profundizando el analisis, facilita también efectuar inferencias o responder a cuestiones
sobre el comportamiento de estas variables, como el grado de dependencias entre ellas,
sus asociaciones, 0 su peso en determinados fendémenos caracterizados de forma
multivariante. En la medida en que las aplicaciones estadisticas penden de unos objetivos
y se vinculan a una hipotesis 0 a unas preguntas que se justifican por un corpus tedrico o
por la delimitacion de una problematica, las pruebas estadisticas son ayudas a la

argumentacion, no declaraciones con valor de verdad ldgica (Barcel6, 2007).

5.4.1. Escala macroscopica: cuantificacion y tratamiento de los datos cualitativos

Derivado de la propia definicion de las categorias empiricas y de su forma de descripcion,
los datos extraidos de la observacion macroscopica son de naturaleza cualitativa. En la
tabla de datos que recoge las observaciones cualitativas, se parte del codigo Unico
perteneciente a cada muestra y las categorias empiricas aplicadas para vertebrar los casos
de estudio (p.e. M 1.6).

Posteriormente, se realiza una exploracion previa en tablas dindmicas, a través de la
funcion Tabla Dindmica de MSEXxcel, que permite contabilizar el nimero de casos de una
variable y cruzarlas entre ellas. A partir de la tabla que relne todas las muestras
experimentales analizadas, se selecciona una variable dependiente -tipo de traza, aspecto
de superficie, margen de traza, etc.-, que es cruzada con todas las variables independientes
-tipo de pasta ceramica, tipo de herramienta, grado de secado, tiempo de trabajo-. Esta
accion permite contabilizar computar el nimero de casos de presencia de cada tipo de
calidad de una determinada variable dependiente por cada tipo de magnitud o situacion

de la variable independiente.

Una vez confeccionadas las tablas con los datos cruzados, se aplica el mismo protocolo
analitico a cada una de ellas. La implementacion de las primeras etapas de la exploracién

estadistica se detalla a continuacion:
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1)

2)

3)

4)

5)

Recopilacion de la totalidad de casos de la variable dependiente con todas las
variables independientes, cada una de ellas en una pestafia del documento. Esta accion
permite obtener una informacion cualitativa. Se realizan tres tablas de datos: una para
el tipo de pasta ceramica industrial -TP1-, otra para el tipo de pasta cerdmica natural
-TP2-y una tercera que recoge la totalidad de los datos juntando los dos tipos de pasta
-TP1+TP2-.

En el apartado donde se compara la variable dependiente que corresponda con la
variable independiente pasta ceramica, se elaboran dos graficos circulares mediante
los cuales queda representada la distribucidn de los casos de la variable dependiente
-por ejemplo, margen de traza- en relacion con la variacién de la pasta ceramica. Al
tratarse de un programa experimental el nimero de casos para cada magnitud o
situacion tanto en ésta como en el resto de las variables independientes es siempre el
mismo, hecho que simplificara algunas de las pruebas detalladas seguidamente.

En los demés apartados de la variable independiente -tipo de herramienta, grado de
secado, tiempo de trabajo-, se elaboran gréaficos de barras o histogramas por cada tabla
de datos. Mediante ellos, es posible resumir de manera visual como se reparten los
casos entre cada categoria de la variable dependiente.

Para las pruebas estadisticas de los datos cualitativos, se ha utilizado el programa
PAST4.06b (Hammer et al., 2001). En cada secuencia de datos cruzados, ya sea de
pasta industrial, natural o las dos, se realiza la prueba del Chi2. Esta prueba nos
permite averiguar el grado de independencia entre diversas series de datos, como son
las distintas presencias de cada tipo de una variable independiente en los distintos
casos de una variable independencia. Con ello perseguimos evaluar el grado de
independencia de una variable dependiente respecto a las variables tipo de pasta,
tiempo de trabajo, tiempo de secado y herramienta. Consideraremos que existe una
relacion de dependencia muy significativa cuando la probabilidad de la hip6tesis nula
(p) sea igual o inferior a 0,01, mientras que valoraremos como una dependencia
significativa los valores de p comprendidos entre 0,05 y 0,01. De lo contrario, se
considerara que la relacion entre valores no es significativa y no tiene un grado de
afectacion remarcable.

De forma complementaria, se elabora una tabla donde se confrontan para cada uno de
los casos de cada variable independiente los resultados en términos de presencia de

cada categoria de una variable dependiente determinadas. A partir de aqui, se realiza
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la prueba Chi2 por cada par de datos, recogiendo en la casilla el valor p arrojado en
cada prueba. Estas tablas comparativas de casos nos permiten observar en detalle el
grado de influencia especifico que tiene cada caso de una misma variable
independiente tiene sobre sobre una determinada variable dependiente. Seremos
capaces de 1) Evaluar la incidencia de cada tiempo de secado sobre el tipo de margen
y 2) Evaluar la incidencia de cada tipo de herramienta sobre la visibilidad de la traza,

poniendo dos ejemplos.

Se aplican pruebas de estadistica multivariante’. Recurriremos al método mas usual de

estadistica multivariante, la clasificacion jerarquica de conglomerados o clister. El

andlisis de conglomerados es un conjunto de técnicas que tienen como finalidad agrupar

un conjunto de casos, elementos o variables tratando de lograr el maximo grado de

homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos.

El grafico resultante de estas operaciones es un diagrama-arbol o dendrograma, que reune

los casos en ramas que se agrupan o bifurcan en funcién de la similitud o diferencia en el

comportamiento de los datos.

El procedimiento es el siguiente:

1)

2)

Se realiza un analisis de conglomerados para todas las secuencias de datos integrados,
ya sea para TP1, TP2 o TP1+TP2. De todos los tipos de analisis de clister existentes,
hemos seleccionado el método UPGMA (Paired Group). Dicho método minimiza la
varianza interna dentro de cada grupo de datos (Fernandez, 2015). Se ha elegido este
método frente al algoritmo de Ward porque el coeficiente de correlacion de la
clasificacion obtenido mediante el primer método es superior y la clasificacion posee
mayor grado de acierto.

Para cada tabla se generan dos tipos dendrogramas: el que pone el énfasis en las
variables dependientes -por ejemplo, en los diferentes tipos de herramientas de
alfareria- y el que orienta el foco a las variables dependientes — por ejemplo, el tipo

de traza y su seccion-.

" También conocida como estadistica de reduccion, pues permite expresar la variacion completa de las
diversas variables en un unico grafico (Fernandez, 2015).
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3) Finalmente, se realizan dos graficos generales que engloban los dos tipos de pasta
cerdmica de manera diferenciada, aunque dentro de un mismo dendrograma. Asi,
seran los analisis de referencia en el capitulo relativo a los resultados a la hora de

explicar la distribucion de casos.

Finalmente, para cada apartado se realiza una tabla resumen con las conclusiones

relevantes del estudio en profundidad de cada variable analitica.
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Bloque I1l. Resultados
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6. EL ANALISIS DE LA COLECCION DE REFERENCIA EXPERIMENTAL

En el presente capitulo se exponen los datos extraidos del analisis macroscépico de las
muestras experimentales que conforman la coleccion de referencia. Por un lado, se realiza
una descripcion traceologica y aspectual de los elementos reconocibles en las muestras
que componen la coleccion de referencia. Por otro lado, la informacion cualitativa
recogida mediante categorias analiticas predefinidas es sometida a exploracion
estadistica, cuya explicacion se acompafia y apoya de histogramas y graficos.

6.1. EL DESARROLLO DEL TRATAMIENTO DE SUPERFICIE

La variable a partir de la cual se vertebra el presente apartado es la seleccion de una de
las once herramientas de trabajo, por un lado y uno de los tres tiempos de trabajo, por
otro. A partir de esta combinacion se analiza como es la apariencia en la superficie
cerdmica de las diferentes trazas, siguiendo la linea evolutiva de los cuatro grados de
secado. La exposicion de los resultados cualitativos se acompana de fotografias donde se

identifica la evolucion de los atributos superficiales de cada muestra experimental.

6.1.1. Canto rodado

El trabajo de una superficie cerdmica con un canto rodado genera de forma indistinta el
tipo de traza descrita como surco, salvo en un caso muy concreto donde el surco
evoluciona hacia las areas pulimentadas. EIl surco se genera por accion de herramientas
cuya parte activa es ancha y posee forma ovalada o de medialuna. Puede presentar seccién
lisa o estriada en funcion del grado de pulimento de la superficie de la herramienta, es
decir, cuanto menos trabajada/modificada/utilizada se encuentre, mas estriaciones

internas generarda en la superficie del recipiente por accion de la friccion.

En la primera serie las placas experimentadas realizadas en pasta industrial trabajadas con
una inversion baja de trabajo -dos minutos- (Figura 6.1.1). En la muestra experimental
trabajada en consistencia humeda (recuadro A / M 1.1), la herramienta ha generado
irregularidades manifiestas en el relieve de la superficie debido a su dureza; margenes y
limites de la traza se muestran prominentes y bien delimitados. En esta muestra, el
profundo surco presenta una seccion en U con fondo estriado, con las estriaciones propias

de un canto rodado que no se ha alisado completamente por la erosion.
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La muestra trabajada en consistencia cuero-verde (recuadro B / M 1.12), muestra la
muestra surcos de seccion en U con fondo estriado que contindan siendo facilmente
identificables. Los limites de la traza son marcados mientras que los margenes se
presentan mas suaves, sin la prominencia del caso anterior. Ahora la traza no es tan
profunda a nivel topografico. Todo esto se explica por el menor porcentaje de agua
contenida en las paredes cerdmicas, que hace que la pasta menos maleable y que ejerza
una cierta resistencia a la presion de la mano junto al instrumento. La apariencia de la

superficie es satinada.

En la muestra trabajada en consistencia cuero-duro (recuadro C / M 1.23) se identifican
nuevamente los surcos generados por el canto rodado, aunque la superficie es rigida
debido a la pérdida de la mayor parte del contenido en agua. Aun existe algin margen del
surco con una leve rebaba o prominencia, pero no es la tendencia general. EI microrrelieve
de la superficie ceramica no expresa grandes irregularidades y la seccion del surco es en
forma de U con fondo plano. Ahora la pasta posee suficiente dureza y deja de expresar en
el recorrido interno de la traza la rugosidad de la superficie del canto rodado. La
apariencia de superficie es brillante gracias a la extraordinaria riqueza en particulas finas

de la pasta cerdmica industrial, aunque la inversion de trabajo sea escasa.

La visibilidad de la traza continGa siendo alta en la consistencia seca (recuadro D / M
1.34), como ha sido habitual en las diversas consistencias de secado anteriores. Ahora
practicamente no se documentan irregularidades en la superficie. Esta es totalmente lisa
y plana al tacto, lo que no impide que la impronta de los surcos se identifique a simple
vista. El brillo cada vez es méas pronunciado, aungue no sera hasta que el tiempo de trabajo
sea mayor y se documente un tipo de pulido tan desarrollado que borre las trazas debido

a la repeticion de gestos.
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Figura 6.1.1 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta cerdmica
industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia hiumeda; B: consistencia cuero-verde; C:
consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Si se analiza la misma progresion en la consistencia de la pasta con una inversion de
trabajo media (Figura 6.1.2), se observa como en la consistencia himeda (recuadro E / M
1.45) el surco presenta los margenes prominentes y los limites marcados. En este caso,
las estrias de la seccion son casi imperceptibles porque la repeticion en el gesto y la
friccion que provoca en la superficie borra los estigmas que se generan en los primeros
minutos de trabajo. Cuando el tiempo de secado avanza a la consistencia cuero-verde
(recuadro F / M 1.56) los surcos con seccién en U con fondo plano mantienen los
margenes prominentes y los limites marcados. Las diferencias de relieve en este caso no
son tan evidentes como en la consistencia himeda, pero se detectan cuando tocamos las
piezas con los dedos de la mano. La superficie refleja de manera tenue la luz cenital que

recibe, ofreciendo un aspecto satinado.

En el recuadro G (M 1.67) la muestra experimental pertenece a un grado de secado mas

avanzado: la consistencia cuero-duro. En consecuencia, los surcos se expresan

superficialmente, con margenes y limites de la traza difuminados. La combinacion de
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tiempo de secado y una inversidn de trabajo mayor dan como resultado una apariencia de
superficie méas cercana al brillo que al satén. Finalmente, la placa trabajada en
consistencia seca (recuadro H / M 1.78) presenta un grado de visibilidad menor de las
trazas. Si bien éstas contintan siendo identificables, no se detectan variaciones
remarcables en el relieve de la superficie. En esta ocasion, la combinacion de inversion
de trabajo media y grado muy avanzado en el secado da como resultado una apariencia
de superficie marcadamente brillante, donde las trazas comienzan a obliterarse o
difuminarse por efecto del trabajo acumulado y repetido de frotacion del canto rodado

contra la superficie ceramica.

Figura 6.1.2 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia cuero-verde;
G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

Por altimo, en la medida en que aumenta la inversion de trabajo en tiempo -10 minutos-

(Figura 6.1.3) se detectan cambios significativos. Tanto en la consistencia humeda

(recuadro | / M 1.89) como en cuero-verde (recuadro J/ M 1.100) los margenes y limites
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de los surcos son prominentes y marcados debido al alto porcentaje de contencion de agua
en las paredes ceramicas. La seccion del surco es de fondo plano; las microestriaciones
internas no se expresan puesto que han sido borradas por la repeticidn de pasadas. Debido
a la humedad de las paredes, la apariencia solo llega a adquirir un aspecto satinado,

aunque se hayan dedicado 10 minutos de frotacion continuada del util.

En consistencia cuero-duro (recuadro K / M 1.111) los surcos contintan siendo visibles,
pero la traza es superficial. La superficie es totalmente lisa y plana al tacto, sin
irregularidades en los margenes y limites de la traza. Ahora se identifica un brillo mas
marcado y homogéneo. Es, precisamente, en la consistencia seca (recuadro L / M1.122),
donde los surcos practicamente desaparecen, siendo dificultosa la asignacion clara de una
herramienta de trabajo concreta. Sin embargo, una caracteristica diagndstica de un trabajo
intenso con una herramienta dura es el marcado brillo de la superficie. La combinacion
de grado de secado avanzado, la inversion de trabajo elevada y el empleo de una
herramienta duray lisa, da como resultado una superficie cerdmica con las particulas finas

muy compactadas y los poros presentes en la matriz arcillosa cerrados.

M 1.100 J

Figura 6.1.3 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia cuero-verde;
K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca
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La tendencia traceoldgica y de apariencia anteriormente descrita cambia sustancialmente
cuando se emplea una pasta ceramica de diferente naturaleza. Seran mostradas, por lo
tanto, las muestras en pasta natural homdlogas a las anteriormente descritas. Como se
puede observar en las siguientes figuras, el cambio de pasta ceramica introduce
modificaciones en el aspecto de la superficie, mientras que la configuracion traceologica

no se ve tan sustancialmente afectada.

En la Figura 6.1.4 se observa la evolucion de los grados de secado de la pasta con una
inversion de trabajo baja -2 minutos-. Aungue como traza principal se documenta el surco,
de nuevo, éste es menos visible y en las superficies predomina una apariencia mate mas

apagada.

En la muestra experimental trabajada en consistencia himeda (recuadro A’ / M 2.1) se
observan los surcos junto con margenes y limites prominentes, fruto de la fuerza ejercida
con el canto rodado sobre la superficie ain himeda y maleable. En esta ocasion, la traza
no se muestra tan bien definida como en equivalente experimental en pasta industrial,
aunque en la seccion se documentan sin dificultad microestrias muy leves. En el estado
cuero-verde (recuadro B’ / M 2.12) se identifica una dinamica muy similar a la del estado
himedo, con la salvedad de que con la pasta arcillosa natural es ligeramente mas
dificultoso detectar las trazas a simple vista. Los surcos, con seccion en U con fondo
estriado, continuan presentando las rebabas propias del trabajo con herramienta dura y

rigida que incide sobre una superficie cerdmica maleable.

Avanzado el secado hasta consistencia cuero-duro (recuadro C’ / M 2.23), se documentan
los surcos de forma muy leve. Debido a la dureza cada vez mas manifiesta de la pasta
cerdmica, la herramienta no puede incidir de la misma manera en la superficie y la traza
no mantiene el mismo grado de expresion. Este hecho se acentla en la consistencia seca
(recuadro D’ / M 2.34), donde los surcos se marcan muy ligeramente, siendo el relieve de
la superficie plana, sin variaciones en los margenes ni limite de la traza. En las cuatro
muestras experimentales la apariencia de superficie es mate; la luz cenital que llega es

absorbida completamente por la superficie arcillosa.
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Figura 6.1.4 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta ceramica
natural. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia humeda; B’: consistencia cuero-verde; C’:
consistencia cuero-duro; D’: consistencia seca

Si se incrementa la inversion de trabajo hacia un tiempo de trabajo medio -5 minutos-
(Figura 6.1.5), el comportamiento traceoldgico y la apariencia de superficie es similar a la
serie de muestras anterior. Este hecho es constatable en la consistencia himeda (recuadro
E’ /M 2.45) y cuero-verde (recuadro F’ / M 2.56), donde los surcos son pronunciados,
con margenes y limites bien marcados. El fondo de la traza es plano. A medida que
avanza el tiempo de secado, se observa que en la consistencia cuero-duro (recuadro G’ /
M 2.67) y seca (recuadro H’ / M 2.78) los surcos se marcan en menor profundidad. Sin
embargo, debido a la repeticion de pasadas con la herramienta sobre la muestra
experimental, los surcos se expresan de manera mas evidente que en los casos con

inversion de trabajo baja (recuadro C’ y D).

Nuevamente, la inversion de trabajo media no es suficiente para obtener una superficie
pulida y brillante. Sellar la mayoria de poros para el caso concreto de la presente pasta

ceramica natural requiere una inversion de trabajo mas elevada. La pasta natural es menos
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plastica y necesita de una inversion de trabajo ain mayor para conseguir un pulimento

marcado.

Figura 6.1.5 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta ceramica
natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia himeda; F’: consistencia cuero-verde;
G’: consistencia cuero-duro; H’: consistencia seca

En el tltimo conjunto de muestras (Figura 6.1.6), los surcos se documentan con evidencia
en las consistencias huimeda (recuadro I’ / M 2.89) y cuero-verde (recuadro J° / M 2.100).
Son identificables gracias a las rebabas que caracterizan los margenes prominentes. La
seccion de la traza en el caso de la muestra en consistencia himeda es U con fondo
estriado, pero a medida que el tiempo de secado avanza, las microestrias generadas dentro
de la traza se expresan con menor detalle. Respecto a las consistencias cuero-duro y seca
(recuadro K’ y L’) todavia se aprecian los surcos, pero cada vez son mas estrechos y
superficiales. Por lo tanto, aunque no se puede hablar propiamente de una apariencia
brillante, se comienzan a identificar zonas pulidas dentro de las facetas generadas por los

surcos. Claramente, se neceseria una inversion de tiempo mas alta para conseguir
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compactar al maximo las particulas arcillosas y conseguir una textura verdaderamente
brillante.

2 mm LI
Figura 6.1.6 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta ceramica

natural. Inversién de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia hitmeda; J’: consistencia cuero-verde; K':
consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca
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6.1.2. Espatula en silex

El trabajo repetido con una espatula de silex sobre una superficie cerdmica genera,
indistintamente, el tipo de traza denominada como acanalado. Es un tipo de traza

altamente asociada al silex, que suele tener formas angulosas.

El silex es un material empleado eminentemente como espatula en las fases del modelado,
donde se confiere la forma definitiva al recipiente. Durante esta fase del proceso
productivo las improntas dejadas por el silex pueden llegar a ser enmascaradas mediante

la aplicacion de otro tratamiento de superficie.

En la Figura 6.1.7 se observan las placas experimentadas realizadas en pasta industrial y
donde se ha dedicado una inversion de trabajo baja -2 minutos-. En el recuadro A (M 1.2)
se observa la muestra experimental trabajada en consistencia himeda. En él, se aprecian
los acanalados profundos de bordes prominentes y limites marcados, debido a la
combinacion de herramienta de trabajo dura y angulosa y pasta cerdamica muy maleable
por su alto contenido en agua. Si se observa en detalle el fondo de la traza, se aprecian las
microestriaciones que son igualmente identificables en los surcos. El acanalado de fondo
estriado es habitual en este tipo de pasta ceramica de grano arcilloso fino, lo que permite
expresar con mucho detalle este tipo de irregularidades topogréaficas. Las repetidas
pasadas con la herramienta hacen que las trazas se solapen entre ellas, si bien no es una
inversion de trabajo suficientemente alta como para que los estigmas se comiencen a
borrar por la friccion repetida. El aspecto de la superficie es satinado muy tenue, algo
propio del tipo de pasta ceramica rico en particulas finas.

En la muestra experimental en consistencia cuero-verde (recuadro B / M 1.13) las trazas
acanaladas contintan siendo muy evidentes, a pesar de la pérdida higromica de la matriz
arcillosa. Al igual que en el caso anterior, conserva los bordes y limites marcados del

acanalado, junto con las microestriaciones internas. La apariencia es satinada.

Esta tendencia se mantiene tanto en la muestra trabajada en consistencia cuero-duro
(recuadro C/M 1. 24), como en la de cuero seco (recuadro D / M 1. 35). Ambas muestras,
pese a contener un bajo porcentaje de agua en la matriz arcillosa y estar secas al tacto,
presentan las mencionadas irregularidades topogréaficas. Este es un hecho que testimonia
la dureza del silex empleado como herramienta y su potencial para raspar y recortar las

superficies ceramicas.
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Figura 6.1.7 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en silex. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-verde; C:
consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Cuando el tiempo de trabajo aumenta a una inversion media de 5 minutos (Figura 6.1.8)
se observa que los acanalados con fondo estriado y bordes y limites prominentes son la
tonica general (recuadro E / M 1.46), generando un aspecto satinado. A medida que
avanza el tiempo de secado a la consistencia cuero verde (recuadro F / M 1.57) y cuero-
duro (recuadro G / M 1.68) se aprecia la misma tendencia al acanalado con fondo estriado,
aungue ya los limites y bordes de la traza no se expresan con la misma prominencia,

siendo la topografia de superficie un poco més suave al tacto.

En la consistencia seca hay un ligero cambio de tendencia (recuadro H/ M 1.79), ya que
la seccion de la traza no muestra las microestriaciones que suelen generarse cuando la
pasta esta fresca. Aunque en la consistencia seca el satinado es mas pronunciado que en

casos anteriores, las trazas siguen siendo evidentes a simple vista.
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Figura 6.1.8 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en silex. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia cuero-verde;
G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

Con una inversion de trabajo alta, de 10 minutos (Figura 6.1.9) se siguen observando los
acanalados de fondo estriado con limite y bordes pronunciados en consistencia himeda
(recuadro | / M 1.90) y cuero-verde (recuadro J / M 1.101). Sin embargo, en la
consistencia cuero-duro (recuadro K/ M 1.112) las microestriaciones internas en seccion
han desaparecido por efecto de la resistencia del material arcilloso. Ademas, los bordes
de la traza son menos prominentes que en los casos anteriores. En la muestra trabajada en
consistencia seca (recuadro L / M 1.123) las trazas acanaladas se muestran de manera
muy tenue, sin apenas irregularidades topograficas en bordes y limite. Del mismo modo,
el trabajo repetido durante 10 minutos junto con la consistencia seca de la pasta ceramica

genera una superficie brillante.
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Figura 6.1.9 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en silex. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia cuero-verde;
K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

A continuacién, se comentaran aquellas muestras homologas pero realizadas en pasta
ceramica natural, por lo que se identifican ciertos cambios relevantes a nivel aspectual.
En laFigura 6.1.10, se recogen aquellas muestras trabajadas con una inversion de trabajo
baja, de 2 minutos. En la fotografia de la muestra las muestras trabajadas en consistencia
humeda (recuadro A’ / M 2.1) y cuero-verde (recuadro B’ / M 2.13) los acanalados se
muestran con bordes y limites prominentes. Las principales diferencias respecto a su
muestra homdloga en pasta ceramica industrial son dos; por un lado, desaparecen las
microestriaciones de la seccion de la traza, ya que este tipo de arcilla, rica en inclusiones
minerales, no es tan maleable y las trazas no se definen con tanta precision. Por otro lado,
no se documenta la apariencia superficial satinada, por la razén anteriormente comentada:
el tipo de pasta ceramica natural no es tan rico en particulas arcillosas finas como el
industrial.

En la consistencia cuero-duro (recuadro C’ / M 2.24) las trazas, aunque identificables,
aparecen menos marcadas, sin grandes diferencias en el microrrelieve topogréafico. Es en
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la consistencia seca (recuadro D’ / M 2.35) cuando comienza a despuntar un leve aspecto

satinado, fruto de la friccion breve pero intensa sobre una pasta seca casi en su totalidad.

Figura 6.1.10 Evolucidn de las muestras experimentales trabajadas con espatula en silex. Pasta cerdmica
natural. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia humeda; B’: consistencia cuero-verde; C’:
consistencia cuero-duro, D’: consistencia seca

Si se aumenta la inversion de trabajo a un grado medio de cinco minutos (Figura 6.1.11),
se observa que en la consistencia himeda (recuadro E’ / M 2.46) los acanalados, aunque
identificables, no se expresan con la misma contundencia que cuando se habia invertido
menos tiempo de trabajo. La friccidn repetida oblitera las trazas, que poco a poco van
perdiendo definicidn, si bien es cierto que necesitan de una inversion mas alta de trabajo
y un tiempo de secado avanzado para desaparecer definitivamente. En la consistencia
cuero-duro (recuadro G’ / M 2.68). Al igual que en la muestra experimental trabajada con
dos minutos de trabajo en consistencia seca, en la muestra M 2.79 (recuadro H’ / 2.79) se

identifican levemente los acanalados, con una ligera prominencia de los bordes, pero sin
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demasiada irregularidad topografica. La apariencia de superficie es de un satén muy

ligero, como en el caso anterior (recuadro D’ / M 2.35).

Figura 6.1.11 Evolucidn de las muestras experimentales trabajadas con espatula en silex. Pasta cerdmica
natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia himeda; F’: consistencia cuero-verde;
G’: consistencia cuero-duro,; H’: consistencia seca

Con una inversion de trabajo elevada, de 10 minutos (Figura 6.1.12), se percibe como las
trazas son sensiblemente menos visibles, ya que la friccidn repetida durante largo tiempo
provoca la obliteracion de estas (recuadro I / M 2.90 y recuadro J” / M 2.101). En
consistencia cuero-duro y seca las trazas son bien visibles, aunque sin grandes
irregularidades topogréaficas. En ambos casos, el aspecto satinado en superficie comienza

a despuntar, siendo méas que evidente en consistencia seca (recuadro L’ / M 2.123).

156



2 mm L'

Kl

Figura 6.1.12 Evolucidn de las muestras experimentales trabajadas con espatula en silex. Pasta ceramica
natural. Inversién de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia hitmeda; J’: consistencia cuero-verde; K':
consistencia cuero-duro, L’: consistencia seca

6.1.3. Espatula en metadpodo

Como se detalla en el capitulo referente a la metodologia (Capitulo 5), el metapodo de
ovicaprido, de morfologia alargada y textura lisa, se emplea sobre la superficie ceramica

para alisar las superficies con un gesto de vaivén.

Genera mayoritariamente la traza areas pulimentadas. También se identifica, en menor

medida, la categoria sin traza visible a nivel macroscopico.

En laFigura 6.1.13, se encuentran las muestras experimentales en pasta ceramica industrial
trabajadas durante dos minutos. En la muestra de la consistencia himeda (recuadro A /
M1.3) se identifican claramente las areas pulimentadas. Este tipo de traza genera zonas
concretas de la superficie donde se desarrolla un gran pulimento de las particulas finas de
la arcilla que se expresa en forma de brillo, en contraposicion a otras zonas donde este
desarrollo no es tan pronunciado y la zona queda con apariencia mate. Este tipo concreto

de traza no lleva aparejadas irregularidades topogréficas de la superficie; es por ello por
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lo que no se identifica tipo de borde, limite o seccion de la traza. La superficie ceramica

es suave y lisa al tacto, con aspecto satinado.

En la muestra experimental relativa a la consistencia cuero-verde (recuadro B / M 1.14)
las zonas pulimentadas son muy evidentes. Esta vez las areas con pulimento muy

desarrollado ocupan una mayor extension, siendo la apariencia de superficie brillante.

Se documenta la misma tendencia en las muestras trabajadas en consistencia cuero-duro
(recuadro C / M 1.25) y seca (recuadro D / M 1.36). El pulimento cada vez ocupa una
mayor extension debido a la friccién de la herramienta dura y lisa sobre la superficie
ceramica cada vez mas seca. Esto genera una reaccion por parte de la arcilla, que se

pulimenta mas facilmente y con una inversion de trabajo relativamente baja.

Figura 6.1.13 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en metapodo. Pasta
ceramica industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-
verde; C: consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Si se aumenta la inversion de trabajo en tiempo -5 minutos- (Figura 6.1.14), se observa
una tendencia muy similar a la anteriormente descrita. En los tres primeros tiempos de
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secado (recuadros E a G) se identifican las areas pulimentadas acompafiadas de sus
correspondientes zonas mate. ES en la muestra perteneciente a la consistencia seca
(recuadro H/ M 1.80) donde el pulimento es mas generalizado. Ya que no se documentan
zonas mate, se ha categorizado la muestra como sin traza evidente a nivel macroscépico,

con un aspecto de superficie brillante.

Figura 6.1.14 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en metapodo. Pasta
ceramica industrial. Inversién de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia
cuero-verde; G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

En el tiempo de trabajo elevado (Figura 6.1.15) -10 minutos- se documentan las areas
pulimentadas desde la consistencia himeda a la seca (recuadros | a L). En esta Gltima
(recuadro L / M 1.124) el pulimento es cubriente y bastante generalizado, aln se detectan
algunas pequefias zonas que permanecen en apariencia mate. Esto puede deberse a las
microirregularidades de fabricacion de la muestra experimental, que no permite que la
herramienta llegue a la totalidad de la superficie. El principal motivo que diferencia a la
muestra M 1.80 de M 1.124 es que no presenta casi irregularidades y la herramienta ha
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podido pulimentar la totalidad de la superficie. Por este motivo, la categorizamos como

sin traza y de apariencia brillante.

Figura 6.1.15 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con canto rodado. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia cuero-verde;
K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

En el caso de las muestras trabajadas con espatula de metapodo, se experimenta un
cambio evidente en el desarrollo de las trazas cuando se modifica la materia prima base
con la cual se elaboran las muestras experimentales (Figura 6.1.16). Ahora el tipo de traza
areas pulimentadas se documenta de forma muy excepcional, predominando la categoria
sin traza visible a nivel macroscépico. En las muestras pertenecientes a la consistencia
hiimeda (recuadro A’ / M 2.3), cuero-verde (recuadro B’ / M 2. 14) y seca (recuadro C’ /
M 2.25) no se documenta traza ni atributos asociados a ella como tipo de borde, limite o
tipo de seccidn. La apariencia de superficie es mate. Ningln otro estigma documenta la

accion de la herramienta sobre la muestra experimental.
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En el recuadro D’ (M 2.36) que muestra las caracteristicas de la muestra trabajada en
consistencia seca, se aprecia una ligera apariencia satinada de la superficie, fruto de la

friccién sobre una arcilla practicamente seca.

Figura 6.1.16 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en metapodo. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. 4’: consistencia hiimeda; B’: consistencia cuero-
verde, C’: consistencia cuero-duro, D’: consistencia seca

Con una inversion de trabajo media (Figura 6.1.17) se identifica preminentemente la
categoria sin traza evidente a nivel macroscopico en las muestras en consistencia himeda
cuero-verde (recuadro F’ / M 2. 58) y cuero-duro (recuadro G’ / M 2.69), acompafiadas
de la apariencia mate. Es en la consistencia seca (recuadro H> / M 2.80) cuando la
superficie presenta un ligero aspecto de satén. En la consistencia himeda (recuadro E’ /
M 2.47), se documenta algunos acanalados aislados, fruto de la incision del borde de la
espatula con la pasta ain muy fresca. Sin embargo, no es un rasgo identificativo de una
tendencia.
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Figura 6.1.17 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en metapodo. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia humeda, F’: consistencia
cuero-verde,; G’: consistencia cuero-duro,; H’: consistencia seca

Se documenta la misma tendencia en las muestras experimentales trabajadas durante 10
minutos (Figura 6.1.18): sin traza evidente a nivel macroscopico y con aspecto mate, salvo
en la muestra trabajada en consistencia seca (recuadro L’ / M 2.124), que presenta un
ligero aspecto de satén, al igual que en su muestra equivalente de la serie anterior, con 5
minutos de trabajo (M 2.80).

En definitiva, la pasta cerdmica natural, con menor contenido en particulas arcillosas finas
y una alta cantidad de inclusiones minerales, es resistente a desarrollar pulimento con la
friccion de las herramientas. Por lo tanto, se requiere una inversion de trabajo muy intensa

para llegar a pulimentar las superficies.
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Figura 6.1.18 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en metapodo. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia himeda, J’: consistencia cuero-
verde,; K': consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

6.1.4. Hierba

La hierba empleada para regularizar las paredes ceramicas genera dos tipos de trazas:
principalmente la estria con seccion fina. También se documenta, aunque en menor

medida, la categoria sin traza evidente a nivel macroscdpico.

En la Figura 6.1.19, se observan las muestras experimentales trabajadas durante dos
minutos. En el recuadro A (M 2.4) se aprecia la superficie trabajada en consistencia
himeda totalmente cubierta por estrias finas bastantes profundas, dispuestas agrupadas y
paralelas entre ellas. Este tipo de estrias no genera grandes desniveles en el microrrelieve
de la topografia, por lo que los bordes y limites de traza no se identifican como
pronunciados, siendo una superficie lisa al tacto. Se detecta la misma tendencia en la
muestra trabajada en consistencia cuero-verde (recuadro B / M 1.15), aunque la
visibilidad y abundancia de estrias es menor, conservando el aspecto mate.
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En la consistencia cuero-duro (recuadro C / M 1. 26) las estrias finas estan presentes, pero
su visibilidad es baja debido a la dureza de la superficie cerdmica, la cual impide a las
fibras vegetales dejar su impronta por accion de la frotacion. Por su parte, la muestra M
1.37, en consistencia seca (recuadro D) se clasifica dentro de la categoria sin traza visible

a nivel macroscopico, manteniendo la apariencia mate.

Figura 6.1.19 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con manojo de hierba. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia humeda; B: consistencia cuero-verde; C:
consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Si aumentamos el tiempo de trabajo sobre las muestras en 5 minutos (Figura 6.1.20)
observamos que la tendencia traceoldgica y aspectual de las muestras trabajadas con una
inversion baja (Fig 6.19) se mantiene. Tanto en consistencia himeda (recuadro E / M
1.48) como en cuero-verde (recuadro F / M 1.59) y seca (recuadro G / M 1. 70) se
documentan estrias finas de tendencia agrupada y paralela. Es en la consistencia seca
(recuadro H / M 1.81) cuando el mencionado tipo de traza deja de expresarse y, en
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cambio, documentamos la categoria sin traza evidente a nivel macroscépico. Las cuatro

muestras experimentales presentan una apariencia de superficie mate.

G

Figura 6.1.20 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de hierba. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia cuero-verde;
G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

Con 10 minutos de trabajo (Figura 6.1.21) las estrias finas de tendencia agrupada y paralela
se concentran, al igual que en los casos anteriores, en las muestras trabajadas en
consistencia humeda (recuadro | / M1.92), cuero-verde (recuadro J / M 1.103) y cuero-
duro (recuadro K/ M 1.114). Su grado de visibilidad disminuye a medida que se evapora
el contenido higrémico de la matriz arcillosa, siendo dificultoso identificarlas en la M
1.114. La muestra en consistencia seca (recuadro L / M 1.125), al igual que en los dos
casos anteriores (M 1.37 y M 1.81), se categoriza dentro de la apariencia mate y sin traza

evidente a nivel macroscopico.
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Figura 6.1.21 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de hierba. Pasta cerdmica
industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia hiumeda; J: consistencia cuero-verde;
K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

En el caso de la presente herramienta, la variacion en el tipo de pasta ceramica empleada
no supone una afectacion especialmente remarcable. En la Figura 6.1.22, representativa de
las muestras en los cuatro grados de secado trabajadas durante 2 minutos, se observa que
en las placas en consistencia himeda (recuadro A’ / M2.4), cuero-verde (recuadro B’ / M
2.15), cuero-duro (recuadro C’ / M 2.26) y seca (recuadro D’ / M 2.37) se identifican
estrias finas, pero que se expresan con una intensidad muy baja. Estas estrias son muy
finas y superficiales. Esta misma tendencia se identifica en las muestras experimentales

trabajadas durante 5 minutos (Figura 6.1.23).
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Figura 6.1.22 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de hierba. Pasta cerdmica
natural. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia humeda; B’: consistencia cuero-verde; C’:
consistencia cuero-duro, D’: consistencia seca
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Figura 6.1.23 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de hierba. Pasta cerdmica
natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia himeda; F’: consistencia cuero-verde;
G’: consistencia cuero-duro; H’: consistencia seca

Sin embargo, al incrementar el tiempo de trabajo invertido sobre las muestras a 10
minutos (Figura 6.1.24), las estrias finas se identifican en consistencia himeda (recuadro
I’ / M 2.92), cuero-verde (recuadro J’ / M 2.103) y cuero-duro (recuadro K’ / M 2.114),
pero desaparecen en consistencia seca (recuadro L’ / M 2.125), documentandose la

categoria sin traza visible a nivel macroscaépico.
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Figura 6.1.24 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de hierba. Pasta ceramica
natural. Inversién de trabajo alta -10 minutos-. I’ consistencia hitmeda; J’: consistencia cuero-verde; K’:
consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

6.1.5. Cuerno

Un cuerno de ovicaprido empleado como espatula para regularizar superficies genera
trazas compatibles con su morfologia redondeada y su textura rugosa. Las trazas
asociadas a esta herramienta son el surco de fondo estriado, las &reas pulimentadas, las
estrias finas y la categoria sin traza visible a nivel macroscépico. En las proximas lineas,

veremos cdmo se comportan.

La Figura 6.1.25 muestra las placas experimentales referentes a los cuatro tiempos de
secado, con una inversion de trabajo baja -2 minutos-. En el recuadro A (M 1.5) se
identifican claramente los surcos con seccién en U — fondo estriado, mostrando margenes
y limite de la traza bien marcados, debido a la dureza de la herramienta, capaz de ejercer
presion sobre la topografia que eleva la materia en los bordes y limite de la traza. La
apariencia de superficie es satinada. En el caso de la consistencia cuero-verde (recuadro
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B /M 1. 16), los surcos con fondo estriado vuelven a aparecer, pero en esta ocasion bordes

y limites son planos. En esta muestra se identifica el aspecto satinado, algo més marcado.

En la placa experimental perteneciente a la consistencia cuero-duro (recuadro C / M 1.27)
todavia se identifican los surcos de fondo estriado, pero cada vez con mayor dificultad
debido a la pérdida de agua contenida en las paredes, lo que hace a la materia arcillosa
poco maleable. Este hecho queda patente en la muestra trabajada en consistencia seca
(recuadro D / M 1.38), donde no hay rastro de las irregularidades topogréficas propias de
los surcos ni pequefias estriaciones que se puedan ligar a la textura rugosa de la
herramienta. En su lugar, se documentan areas pulimentadas, brillantes, que recubren

parte de la superficie, mostrando otras zonas en apariencia mate.

C

Figura 6.1.25 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en cuerno. Pasta
ceramica industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-
verde; C: consistencia cuero-duro; D: consistencia seca
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Si se aumenta la inversién de trabajo a 5 minutos (Figura 6.1.26) se documenta la misma
tendencia que en la serie anterior. En el caso de las placas experimentales trabajadas en
consistencia himeda (recuadro E / M 1.49), cuero-verde (recuadro F / M 1.60) y cuero-
duro (recuadro G / M 1.71) se identifican claramente los surcos, aunque son bastante
superficiales, por lo que no genera rebabas ni en margenes ni en limites. Se detecta alguna
ligera protuberancia en los bordes de las trazas en consistencia himeda, pero de manera
menos pronunciada que las muestras con menor inversion de trabajo A pesar de que las
estrias del fondo de la traza se documentan sin dificultad en la mayoria de los casos
experimentales anteriormente mencionados, en M 1.49 y M 1.60 interna ha podido quedar
obliterada a nivel macroscopico por la accién de la frotacion repetida de la herramienta
contra la superficie. Por su parte, la placa trabajada en consistencia seca (recuadro H/ M
1.82) muestra de nuevo las areas pulimentadas, ahora mas extensas y brillantes debido a

la accion repetida de la herramienta contra la superficie ceramica.

Figura 6.1.26 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en cuerno. Pasta
ceramica industrial. Inversién de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia
cuero-verde; G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca
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Con una inversién de trabajo de 10 minutos (Figura 6.1.27) se desarrolla exactamente la
misma tendencia, con preeminencia de surco en forma de U con fondo estriado, con
margenes y limites prominentes en el caso de la consistencia humeda (recuadro | / M
1.93), pero suavizados en toda las demas (cuero-verde en recuadro J/ M 1.104 y cuero-
duro en recuadro K / M 1.115). La apariencia de superficie bascula entre satinada y
brillante. Asimismo, en la muestra experimental relativa a la consistencia seca (recuadro
L / M 1.126) se identifican &reas pulimentadas. A pesar de que conocemos que la
herramienta que trabaja la superficie provoca mayoritariamente la traza en forma de
surco, la combinacion entre matriz arcillosa con un grado de secado avanzado y la
inversion elevada de trabajo dan como resultado una superficie sin grandes

irregularidades topogréficas y un fuerte pulimento.

Figura 6.1.27 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en cuerno. Pasta
ceramica industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia
cuero-verde; K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

172



Para el tipo de pasta ceramica natural, no se documenta un cambio de tendencia
traceoldgica altamente acusado. Sin embargo, las diferencias remarcables se sitdan en el
plano del aspecto en superficie. En la primera serie (Figura 6.1.28), referente a las muestras
trabajadas con una inversion de trabajo baja -2 minutos-, tanto en consistencia himeda
(recuadro A’ / M 2.5), como cuero-verde (recuadro B’ / M 2.16) y cuero-duro (recuadro
C’ /M 2.27) se definen los surcos en forma de U con fondo estriado, aunque con muy
poca profundidad. Sus limites y méargenes son planos y difuminados, aunque con la
entidad suficiente que permite su identificacion univoca como surco. En cambio, la
muestra trabajada en consistencia seca es documentada con la categoria sin traza visible
a nivel macroscopico, debido a que detecta en ella traza asociada al paso de la
herramienta.

Figura 6.1.28 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en cuerno. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A’ consistencia himeda; B’: consistencia cuero-
verde,; C’: consistencia cuero-duro,; D’: consistencia seca
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En la serie trabajada con cinco minutos (Figura 6.1.29), se documenta el surco con forma
en U de fondo estriado en los tres primeros tiempos de secado; aquellos con mayor
contenido higrdmetro -recuadro E’ / M 2.49, recuadro F’ / M 2.60 y recuadro G’ / M 2.71-
. Margenes y limites de la traza son suaves y planos. La apariencia de superficie es mate.
Sin embargo, la muestra trabajada en consistencia seca (recuadro H’ / M 2.82) posee una
superficie tan seca que ofrece resistencia a la deformacion ejercida por la presion de la
herramienta; por lo tanto, documentamos exclusivamente las microestriaciones que deja
la textura de la herramienta. Esta vez, categorizamos la traza dentro del grupo de las
estrias. Mas concretamente, se trata de estrias finas con orientacion agrupada y paralela,

que generan un aspecto de superficie satinado.

Figura 6.1.29 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en cuerno. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia hiimeda; F’: consistencia
cuero-verde; G’: consistencia cuero-duro; H’: consistencia seca
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En referencia a la inversion de trabajo alta (Figura 6.1.30), se documentan los surcos con
forma de U de fondo estriado en la consistencia humeda (recuadro I’ / M 2.93) y cuero-
verde (recuadro J’ / M 2.104). Aunque se detecta claramente la morfologia del surco, en
los margenes se observa una cierta prominencia que caracteriza la morfologia
caracteristica del surco, mientras que los limites se muestran difuminados. El aspecto de

superficie es mate.

En la muestra trabajada en consistencia cuero-duro (recuadro K’ / M 2.118), en cambio,
se detecta la misma tendencia que la M 2.82: las estrias finas. La sequedad de la muestra
junto con el tiempo de trabajo elevado hace que la morfologia del surco se difumine tanto
que solamente se detecten las microestriaciones generadas por la textura de la superficie
del cuerno. Sin embargo, al no estar completamente seca la muestra, se percibe un aspecto

de superficie mate.

Finalmente, la muestra trabajada en consistencia seca (recuadro L’ / M 2.126) es
identificada como é&reas pulimentadas. Aunque la intensidad del pulimento no es
comparable a la detectada en la pasta cerdmica industrial, se trata de un brillo incipiente

y altamente cubriente.
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Figura 6.1.30 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en cuerno. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia himeda, J’: consistencia cuero-
verde,; K': consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

6.1.6. Esteque

La espatula elaborada en un fragmento cerdmico descartado de una vasija anterior.
También es conocida por su denominacion en francés, esteque. Esta tipologia de
herramienta deja unas trazas bien caracteristicas, la estria con seccion gruesa. Se trata de
un estigma que, en el programa experimental, queda asociado exclusivamente a la
espatula en cerdmica. Es facilmente identificable a simple vista, por su particular
morfologia y por ser muy evidente.

En la primera serie de muestras, que poseen una inversién de trabajo baja -2 minutos-
(Figura 6.1.31), se documenta la estria gruesa en los cuatro grados de secado, al igual que
la apariencia de superficie mate. Sin embargo, en los dos primeros grados, consistencia
himeda (recuadro A / M 1.6) y cuero-verde (recuadro B / M 1.17) los margenes
prominentes son acusadamente mas marcados que en cuero-duro (recuadro C/ M 1.28) y

consistencia seca (recuadro D / M 1.39).
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Figura 6.1.31 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en ceramica. Pasta
cerdmica industrial. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-
verde; C: consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

No se detectan cambios remarcables con el aumento de la inversion de trabajo (Figura
6.1.32). En la totalidad de muestras trabajadas durante 5 minutos, se documenta la estria
gruesa. Sin embargo, la acumulacion del tiempo de frotacion de la herramienta contra la
superficie comienza a generar un aspecto satinado en las placas, que se acentlia a medida

que avanza el proceso natural del secado.
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Figura 6.1.32 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en ceramica. Pasta
cerdmica industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia
cuero-verde; G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

Se observa la misma tendencia traceoldgica en las muestras trabajadas durante 10 minutos
(Figura 6.1.33), donde el aspecto satinado se desarrolla gradualmente con relacion a la

inversion alta de trabajo y la pérdida de humedad en las paredes ceramicas.
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Figura 6.1.33 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en ceramica. Pasta
cerdmica industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. |: consistencia himeda; J: consistencia
cuero-verde; K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

En el caso concreto del esteque, el cambio de la pasta cerdmica empleada no modifica
sustancialmente la identificacion traceoldgica y aspectual de las muestras experimentales.
En los cuatro tiempos de secado trabajados durante 2 minutos (Figura 6.1.34) y durante 5
minutos (Figura 6.1.35), las estrias gruesas son mas evidentes a simple vista en la
consistencia himeda (recuadro A’ / M 2.6) y cuero-verde (recuadro B’ / M 2.17) que en
cuero-duro (recuadro C’ / M 2.28) y consistencia seca (recuadro D’ / M 2.39), aunque

siguen estando presentes.
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Figura 6.1.34 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en ceramica. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia hiimeda; B’: consistencia cuero-
verde,; C’: consistencia cuero-duro,; D’: consistencia seca
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Figura 6.1.35 - Evolucidn de las muestras experimentales trabajadas con espatula en ceramica. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E°: consistencia hiumeda; F’: consistencia
cuero-verde,; G’: consistencia cuero-duro, H': consistencia seca

Cuando las muestras experimentales se trabajan durante 10 minutos (Figura 6.1.36), la
friccién continuada de la herramienta contra la superficie hace que las estrias gruesas sean
igualmente evidentes a la vista en los cuatro grados de secado (M 2.94, M 2.105, M 2.116
y M 2.127).
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Figura 6.1.36 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en ceramica. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia himeda, J’: consistencia cuero-
verde; K’: consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

En conclusion, la espatula en ceramica genera unas trazas caracteristicas. Por el momento,
asociadas en exclusiva a este tipo de herramienta. Ademas, las consistencias de la pasta
ceramica con poco contenido higrométrico y la acumulacion de inversién de trabajo sobre
la muestra experimental no hacen que las trazas se obliteren. Por lo tanto, su identificacion
en el material arqueoldgico estaria asociado a unas actividades destinadas a la
regularizacion de las paredes cerdmicas, inclusive la extraccion de materia.
Probablemente estas trazas tan evidentes a la vista serian suavizadas o borradas mediante

la adiccion de un nuevo tratamiento de la superficie.
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6.1.7. Espatula en madera

La espétula realizada en madera de boj posee una morfologia especifica de forma ovalada.
Su textura no es tan rugosa como el cuerno de ovicaprido, pero suficientemente entramada
como para dejar improntas determinadas en la superficie ceramica. Las trazas asociadas
al trabajo con este tipo de herramienta son el surco, ademas de areas pulimentadas y la

categoria sin traza visible a nivel macroscopico.

En las muestras trabajadas en pasta ceramica industrial durante 2 minutos (Figura 6.1.37)
se observa una cierta variedad en la morfologia de los surcos. En la muestra experimental
trabajada en consistencia humeda (recuadro A/ M 1.7) se identifica el surco con seccion
en U de fondo estriado. Esta traza no posee una profundidad considerable, por lo que sus
bordes son planos. Sin embargo, se observa un final brusco en los limites de las trazas,
fruto de la combinacion de la pasta arcillosa en estado maleable y la herramienta dura 'y
rigida. En la consistencia cuero-verde (recuadro B / M 1.18) y cuero-duro (recuadro C /
M 1.29) se identifica la misma tendencia a nivel traceolégico que en la muestra relativa a
la consistencia hiumeda, con la salvedad de que, a medida que avanza el grado de secado,

los limites de las trazas tienden a estar menos marcados.

Es en la consistencia seca (recuadro D / M 1.40) cuando la pasta se presenta tan dura que
no es posible reconocer los surcos anteriormente identificados. A pesar de la escasa
inversion de trabajo, la friccion de la espatula de madera contra la superficie cerdmica
genera zonas pulimentadas con un brillo muy pronunciado, quedando otras zonas con un

aspecto mate.
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Figura 6.1.37 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en madera. Pasta
ceramica industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-
verde; C: consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Con 5 minutos (Figura 6.1.38) y con 10 minutos de trabajo (Figura 6.1.39) sobre las
muestras experimentales se identifica una tendencia muy similar a la serie anterior, con
pocos elementos diferenciales. Los surcos con seccién en U de fondo estriado se
identifican en los tres primeros tiempos de secado (recuadro D / M 1.51, recuadro F/ M
1. 62y recuadro G / M 1.73). Sin embargo, la repeticién en la friccion sobre la superficie
hace que las irregularidades topograficas de la pasta ceramica propias del paso de la
herramienta se vayan suavizando progresivamente. En la consistencia seca (recuadro H /
M 1.84) se documentan de nuevo las areas pulimentadas que recubren la totalidad de la

superficie de la muestra.
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Figura 6.1.38 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en madera. Pasta
cerdmica industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia
cuero-verde; G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca
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Figura 6.1.39 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en madera. Pasta
ceramica industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. |: consistencia himeda; J: consistencia
cuero-verde; K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

El cambio del tipo de pasta ceramica no supone un cambio drastico a nivel traceolégico
respecto a los casos anteriormente descritos. Sin embargo, el empleo de una pasta natural
menos pléstica hace que las trazas no se definan con la misma precision. Se explicara a

continuacion.

En las muestras trabajadas durante dos minutos (Figura 6.1.40) se documentan
eminentemente los surcos con seccion en U de fondo estriado en los cuatro grados de
secado (recuadro A’ / M 2.7, recuadro B’ / M 2.18, recuadro C’ / M 2.29 y recuadro D’/
M 2.40). Aunque los margenes y limites se identifican a nivel macroscopico, la rebaba
que los define es muy leve y superficial; la traza propiamente dicha posee poca
profundidad, por lo que es dificultoso a simple vista reconocer los elementos que definen

el surco. Sin embargo, aungue discretos, son reconocibles.
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Figura 6.1.40 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en madera. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia hiimeda; B’: consistencia cuero-
verde; C’: consistencia cuero-duro,; D’: consistencia seca

Se muestra la misma tendencia en la serie trabajada en cinco minutos (Figura 6.1.41),
aunque la muestra trabajada en cuero-duro (recuadro G’ / M 2.73) se desmarca

ciertamente, puesto que se categoriza como sin traza visible a nivel macroscopico.
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Figura 6.1.41 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en madera. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia humeda,; F’: consistencia
cuero-verde,; G’: consistencia cuero-duro, H': consistencia seca

Con una inversion de trabajo elevada -10 minutos- (Figura 6.1.42) la tendencia se invierte.
La combinacion de una pasta ceramica muy seca y la friccion repetida de la herramienta
contra la superficie hace que las trazas se obliteren. Por lo tanto, en consistencia himeda
(recuadro I’ / M 2.95), cuero-verde (recuadro J° / M 2.106) y cuero-duro (recuadro K’ /
M 2.117) se asigna la categoria sin traza visible a nivel macroscépico. Sin embargo, es
remarcable como en la consistencia seca (L’ / M 2.128) se identifican unas ligeras trazas
asociadas a la repeticion excesiva sobre la pasta completamente seca: la superficie

comienza a mostrar estigmas a modo de “arafiazo”.
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Figura 6.1.42 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en madera. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia himeda, J’: consistencia cuero-
verde,; K': consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

189



6.1.8. Espatula en malacofauna

La concha de Glycimeris Glycimeris empleada como espatula deja sobre la superficie

cerdmica unos estigmas reconocibles; estas trazas son el surco y las areas pulimentadas.

En la primera serie de muestras, trabajadas durante dos minutos (Figura 6.1.43), en
consistencia himeda (recuadro A / M 1.8) se documenta el surco con forma en U de fondo
estriado, con margenes 'y limites bien marcados. EI microrrelieve de la placa experimental
es irregular al tacto, con apariencia satinada. En la consistencia cuero-verde (recuadro B
/ M 1.19) se identifica la misma traza que en el caso anterior, pero esta vez es tan

superficial que no se producen irregularidades en la superficie, siendo esta lisa al tacto.

M1.19 B

Figura 6.1.43 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en malacofauna. Pasta
ceramica industrial. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-
verde; C: consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Asi, a medida que se evapora el contenido en agua en la pasta ceramica de manera
progresiva, mas le cuesta a la herramienta penetrar en la superficie ceramica. Por lo tanto,
ahora la accion de frotacion genera zonas pulimentadas en las muestras en cuero-duro

(recuadro C / M1.30) y consistencia seca (recuadro D / M1.41).
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Con 5 minutos de trabajo invertido a cada muestra (Figura 6.1.44) se documentan surcos
con forma de U de fondo estriado. Las microestriaciones interiores aparecen claramente
marcadas en las muestras trabajadas en consistencia himeda (recuadro E / M 1.52), cuero-
verde (recuadro F/ M 1.63) y cuero-duro (recuadro G / M 1.74), mientras que la muestra
trabajada en consistencia seca (recuadro H / M1.85) se categoriza como sin traza visible

a nivel macroscépico.

Figura 6.1.44 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en malacofauna. Pasta
ceramica industrial. Inversién de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia
cuero-verde; G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

Cuando la inversion de trabajo se eleva -10 minutos- (Figura 6.1.45) el fondo de los surcos
se identifica como plano, ya que la friccion continuada dificulta identificar las
microestrias internas de la traza (recuadro 1/ M 1.96 y recuadro J/ M 1.107). Sin embargo,
se muestran algo visibles en la consistencia cuero-duro (recuadro K/ M 1.118) aunque en
un grado menor que en las series anteriores. Finalmente, en la consistencia seca (recuadro
K /M 1.129) se identifican nuevamente las areas pulimentadas, esta vez de manera muy

extensa y dejando poco espacio a la apariencia mate.
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Figura 6.1.45 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en malacofauna. Pasta
cerdmica industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia
cuero-verde; K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

Cuando se realiza el cambio de pasta ceramica del industrial al natural, el comportamiento
traceoldgico de la arcilla respecto a la herramienta no cambia sustancialmente. En
cambio, si que lo hace la apariencia de superficie, que suele modificar su aspecto en

funcién de la materia prima base que se emplee.

Por lo tanto, en las muestras trabajadas durante dos minutos (Figura 6.1.46) con pasta
cerdmica natural, se identifican facilmente los surcos, aunque el microrrelieve de sus
margenes es plano, por lo que se debe realizar un esfuerzo visual para detectar la
morfologia propia y caracteristica del surco. En los cuatro grados de secado (recuadro A’
/ M 2.8, recuadro B’ / M 2.19, recuadro C’ / M 2.30 y recuadro D’ / M 2.41) se categoriza
el surco con forma en U de fondo plano. Los margenes y limites son difuminados, sin
grandes irregularidades en el relieve de la superficie. Todos los casos presentan una
apariencia mate salvo la pieza trabajada en consistencia seca, que muestra un incipiente

aspecto de satén.
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Figura 6.1.46 Evolucidn de las muestras experimentales trabajadas con espatula en malacofauna. Pasta
ceramica natural. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia hiimeda; B’: consistencia cuero-
verde,; C’: consistencia cuero-duro; D’: consistencia seca

Si se aumenta la inversién de trabajo en cinco minutos (Figura 6.1.47) se identifica la
misma traza que en el caso anterior, con sus mismos atributos. En este caso, la placa
trabajada en consistencia himeda (recuadro E’ / M 2.52) muestra los margenes bien
marcados. Sin embargo, a medida que el secado avanza, es dificultoso detectarlos, siendo
planos y difuminados en la consistencia cuero-verde (recuadro F’ / M 2.63) y cuero-duro
(recuadro G’ / M 2.74). En la consistencia seca (recuadro H / M 2.85) los surcos
superficiales se identifican, pero acompafiados de una apariencia de superficie con un

marcado brillo.
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Figura 6.1.47 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con espatula en malacofauna. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia humeda,; F’: consistencia
cuero-verde,; G’: consistencia cuero-duro, H': consistencia seca

La serie de muestras experimentales trabajadas con 10 minutos (Figura 6.1.48) repiten la
tendencia a la expresion de los surcos con seccion en U de fondo plano. Son surcos de
poca profundidad, con margenes y limites difuminados, excepto en la muestra trabajada
en consistencia humeda (recuadro I’ / M 2.96), donde se identifica facilmente la rebaba
en los mérgenes de la traza, propia del trabajo de una herramienta dura sobre la pasta

ceramica maleable.
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Figura 6.1.48 Evolucién de las muestras experimentales trabajadas con espatula en malacofauna. Pasta
cerédmica natural. Inversion de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia himeda, J’: consistencia cuero-
Verde; K’: consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

6.1.9. Lino

El trapo de lino genera de forma mayoritaria la traza estria de seccion fina que se
distribuyen a lo largo y ancho de la superficie de manera agrupada-paralela. Este hecho
se debe a la propia morfologia de la herramienta y la trama del textil, que permite en una
sola pasada abarcar a su paso una superficie relativamente extensa de materia arcillosa.
Por lo cual, se generan multitud de estrias que se agrupan de manera estandarizada entre
ellas mismas, no detectandose cruces o solapamientos, al menos en esa primera pasada.

En menor medida, se identifica la categoria sin traza visible a nivel macroscépico.

En las muestras de pasta ceramica industrial trabajadas durante dos minutos (Figura 6.1.49)
se identifican las estrias de seccion fina en los tres primeros grados de secado. Sin
embargo, es en la consistencia hiumeda (recuadro A / M 1.9) donde este tipo de trazas se
expresa en mayor grado. En este caso, los margenes de la fina traza son prominentes,
aungue los limites son difuminados. Aunque el textil pueda ser un material abrasivo si se

195



frota contra una superficie ceramica, no posee la dureza suficiente como para hacer

finalizar las trazas de manera abrupta.

Sin embargo, a nivel que la pasta cerdmica pierde agua, los margenes de la traza se
suavizan, siendo menos evidentes a nivel macroscopico. Una consecuencia del secado es
la aparicion progresiva del aspecto satinado en superficie, que se identifica claramente en
la consistencia cuero-dura (recuadro C / M 1.31) y seca (recuadro D / M 1.42).
Concretamente, en la consistencia seca, las trazas dejan de ser visibles. Se asigna la

categoria sin traza visible a nivel macroscopico en esta muestra experimental.

Figura 6.1.49 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con trapo de lino. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-verde; C:
consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Cuando la inversion de trabajo aumenta a cinco minutos (Figura 6.1.50) se detecta una
tendencia traceoldgica similar: estrias finas con limites y méargenes difuminados en
consistencia himeda (recuadro E / M 1.53), cuero-verde (recuadro F/ M 1.64) y cuero-

duro (recuadro G / M 1.75), ademas de sin traza visible a nivel macroscépico en
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consistencia seca (recuadro H / M 1.86). Sin embargo, debido al aumento en el tiempo de
trabajo, la apariencia satinada se identifica en los cuatro grados de secado, incluso en

consistencia himeda.

G

Figura 6.1.50 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con trapo de lino. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia cuero-verde;
G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

Este fendmeno se acentla incluso més cuando la intensidad del trabajo es mayor -diez
minutos- (Figura 6.1.51). A nivel aspectual, el satén se identifica en la consistencia hUmeda
(recuadro 1 / M 1. 97), derivando en un brillo manifiesto en consistencia cuero-verde
(recuadro J/ M 1.108), cuero-duro (recuadro K/ M 1.119) y seca (recuadro L / M 1.130).
Con diez minutos de trabajo se identifican las estrias finas en consistencia himeda, cuero-

verde y cuero-duro. En la consistencia seca, nuevamente, no se identifican trazas visibles.

El cambio de pasta ceramica de industrial a natural vuelve a marcar cambios en el
comportamiento de las muestras experimentales. En el caso presente es especialmente

determinante en el &mbito aspectual.
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Figura 6.1.51 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con trapo de lino. Pasta ceramica
industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia cuero-verde;
K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

En la primera serie de muestras, trabajadas durante dos minutos (Figura 6.1.52) se
documenta una tendencia muy similar a nivel traceoldgico a aquellas muestras homologas
en pasta industrial. La estria fina predomina en los primeros grados de secado, aunque los
margenes se muestran prominentes exclusivamente en la consistencia himeda (recuadro
A’ /' M 2.9). A medida que avanza el secado, se detectan estrias con margenes mas
suavizados y superficiales, hasta llegar a la consistencia seca (recuadro D’ / M 2.42)
donde no se detecta traza, por lo que se asigna la categoria sin traza visible a nivel
macroscopico. Es en este Gltimo grado de secado donde se identifica por primera vez la

apariencia satinada en la pasta natural, que despunta de manera incipiente.
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Figura 6.1.52 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con trapo de lino. Pasta cerdmica
natural. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia humeda; B’: consistencia cuero-verde; C’:
consistencia cuero-duro, D’: consistencia seca

Cuando la inversion de trabajo asciende a cinco minutos (Figura 6.1.53) la apariencia
satinada se detecta ademdas en la consistencia cuero-duro (recuadro G’ / M 2.75).

Mantiene su presencia en la consistencia seca (recuadro H’ / M 2.86).
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Figura 6.1.53 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con trapo de lino. Pasta ceramica
natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia himeda; F’: consistencia cuero-verde;
G': consistencia cuero-duro,; H’: consistencia seca

Finalmente, con una inversion alta de trabajo -10 minutos- (Figura 6.1.54), la Unica
muestra experimental que mantiene el aspecto mate es aquella trabajada en consistencia
himeda (recuadro I’ / M 2.97). En todas las demads, predomina la apariencia satinada sin
llegar a desarrollar pulimento (M 2.108, M 2.119 y M 2.130). A nivel traceoldgico,
mantiene el comportamiento de las series anteriores: estria fina para consistencia himeda
(recuadro I’ / M 2.97), cuero-verde (recuadro J° / M 2.108) y cuero-duro (recuadro K’ /
M 2.119), mientras que en la consistencia seca (recuadro L’ / M 2.130) no se detectan

trazas, por lo que se categoriza en sin traza visible a nivel macroscopico.
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Figura 6.1.54 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con trapo de lino. Pasta cerdmica
natural. Inversién de trabajo alta -10 minutos-. I°: consistencia hiimeda; J’: consistencia cuero-verde; K’:
consistencia cuero-duro, L’: consistencia seca

En resumen, en este caso vemos cémo la variacion de la pasta cerdmica es clave a la hora
de definir la apariencia de superficie. A nivel traceoldgico, las muestras experimentales
tienen un comportamiento indiferenciado a pesar de las variaciones en la materia prima

empleada.

6.1.10. Cuero

Respecto a las muestras trabajadas con un fragmento de cuero, el comportamiento
traceoldgico se mantiene estable salvo en aquellos casos donde la pasta arcillosa se
encuentra muy himeda y se generan estrias finas y superficiales fruto de la textura de la

piel de ante.

En las muestras experimentales en pasta ceramica industrial trabajadas durante dos

minutos (Figura 6.1.55) se documenta una tendencia hacia la no identificacion de estigmas
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claros en superficie. Se han categorizado, por tanto, como sin traza evidente a nivel
macroscopico en consistencia cuero-verde (recuadro B / M 1.21), cuero-duro (recuadro
C/ M 1.32) y seca (recuadro D / M 1.43). En cambio, se identifican estrias finas con
margenes y limites difuminados, extremadamente superficiales, en consistencia himeda
(recuadro A / M 1. 10). Las cuatro muestras pertenecientes a la totalidad de grados de
secado contemplados en el presente programa experimental muestras un aspecto de
superficie satinado.

Figura 6.1.55 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con fragmento de cuero. Pasta
ceramica industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-
verde; C: consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Se detecta exactamente la misma tendencia traceoldgica y aspectual en la serie de
muestras trabajadas durante cinco minutos (Figura 6.1.56), por lo que el aumento de la

inversion de trabajo en este caso concreto no introduce modificaciones sustanciales.
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Figura 6.1.56 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con fragmento de cuero. Pasta
cerdmica industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia
cuero-verde; G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

En las muestras donde se trabaja durante diez minutos (Figura 6.1.57) como cambio
sustancial se detecta la ausencia de trazas en todas las muestras; ahora no hay rastro de
estrias finas en las muestras trabajadas en consistencia himeda o primeras etapas del
cuero. Las cuatro consistencias (humeda: recuadro | / M 1.98, cuero-verde: recuadro J /
M 1.109, cuero-duro: recuadro K / M 1.120 y seca: recuadro L / M 1.131) se clasifican
con la categoria sin traza evidente a nivel macroscopico. Por su parte, el aspecto de
superficie es satinado en las dos primeras consistencias, las que mayor contenido en agua
poseen. A medida que el grado de secado avanza, la friccion repetida del elemento en
cuero contra la superficie permite el desarrollo de un brillo marcado, detectable en la

consistencia cuero-duro y seca.
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Figura 6.1.57 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con fragmento de cuero. Pasta
cerdmica industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia
cuero-verde; K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

Se detectan tendencias muy interesantes con el cambio de tipologia de materia prima. La
pasta ceramica natural no marca grandes cambios significativos a nivel traceoldgico, sin
embargo, pondremos el punto de mira en detectar como se comporta la arcilla a nivel

aspectual en contacto con una materia blanda pero abrasiva como es el cuero.

En la primera serie de muestras, trabajadas con dos minutos de trabajo (Figura 6.1.58) se
detectan estrias finas de margenes y limites difuminados en la consistencia himeda
(recuadro A’ /M 2.10) y cuero-verde (recuadro B’ / M 2.21). La aparicién de este tipo de
traza va acompafiada de un aspecto en superficie totalmente mate. Sin embargo, a medida
que el grado de secado avanza, se dejan de identificar estigmas evidentes. Por lo tanto, en
consistencia cuero-duro (recuadro C’ / M 2.32) y seca (recuadro D’ / M 2.43) se
categoriza como sin traza evidente a nivel macroscépico, junto con una apariencia de

superficie satinada.
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Figura 6.1.58 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con fragmento de cuero. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. 4°: consistencia hiimeda; B’: consistencia cuero-
verde,; C’: consistencia cuero-duro, D’: consistencia seca

Con cinco minutos de trabajo (Figura 6.1.59) la tendencia es similar, aunque s6lo que se
identifican las estrias finas exclusivamente en la muestra trabajada en consistencia
hiimeda (recuadro E’ / M 2.54) junto con la apariencia mate. A partir de ese grado de
secado, se documenta la categoria sin traza visible a nivel macroscdpico en consistencia
cuero-verde (recuadro F’ / M 2.65), cuero-seco (recuadro G’ / M 2.76) y seca (recuadro
H’ / M 2.87) acompafiada de un incipiente satén en superficie. Con diez minutos de
trabajo (Figura 6.1.60), aunque se detectan estrias finas de manera muy leve en
consistencia humeda (recuadro I’ / M 2.98) y cuero-verde (recuadro J’ / M 2.109) que no
impiden que se desarrolle un incipiente aspecto satinado en la muestra experimental. Las
dos muestras restantes, trabajadas en consistencia cuero-duro (recuadro K’ / M 2.120) y
consistencia seca (recuadro L’ / M 2.131) muestran un aspecto satén ciertamente mas

desarrollado.
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Figura 6.1.59 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con fragmento de cuero. Pasta
cerdmica natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia himeda, F’: consistencia
cuero-verde,; G’: consistencia cuero-duro, H': consistencia seca
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Figura 6.1.60 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con fragmento de cuero.. Pasta
cerédmica natural. Inversion de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia himeda, J’: consistencia cuero-
verde; K’: consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca

6.1.11. Lana

La lana genera una respuesta traceoldgica y aspectual similar a las materias suaves y
flexibles empleadas anteriormente. La tonica habitual es la identificacion en las muestras
experimentales de estrias finas o bien la ausencia de estas. En la esfera aspectual, al
tratarse de un elemento blando pero abrasivo, se generan incipientes pulimentos

identificados como satén.

En aquellas muestras trabajadas con una inversién baja -dos minutos- (Figura 6.1.61) se
detectan las estrias finas y superficiales en las consistencias hiumeda (recuadro A / M
1.11) y cuero-verde (recuadro B / M 1.22) acompafadas de la apariencia mate en
superficie. Sin embargo, conforme la muestra experimental se seca, identificamos la
ausencia de traza visible a nivel macroscopico junto con un incipiente aspecto satén en
superficie (recuadro C/ M 1.33 y recuadro D / M 1.44).
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Figura 6.1.61 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de lana. Pasta cerdmica
industrial. Inversion de trabajo baja -2 minutos-. A: consistencia himeda; B: consistencia cuero-verde; C:

consistencia cuero-duro; D: consistencia seca

Conforme se invierte un tiempo de trabajo mas elevado sobre la muestra experimental -
cinco minutos- (Figura 6.1.62), la apariencia satinada se hace presente aun cuando la pasta
cerdmica posee un alto contenido en agua. Es el ejemplo de la consistencia cuero-verde
(recuadro F / M 1.66) donde se detecta el satén de una manera muy incipiente junto con
las estrias finas. A partir de ese momento, las muestras en cuero-duro (recuadro G / M
1.77) y seca (recuadro H / M 1.88) se categorizan como sin traza visible a nivel

macroscopico, con apariencia satinada.
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Figura 6.1.62 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de lana. Pasta cerdmica
industrial. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E: consistencia himeda; F: consistencia cuero-verde;

G: consistencia cuero-duro; H: consistencia seca

En la serie de muestras trabajadas durante diez minutos (Figura 6.1.63) se detectan las
estrias finas superficiales unicamente en la consistencia himeda (recuadro |1 / M 1.99);
por efecto de la friccion continuada se genera efecto satén en la superficie. Las siguientes
muestras en consistencia cuero-verde (recuadro J/ M 1.110), cuero-duro (recuadro K/ M
1.121) y seca (recuadro L / M 1.132) se identifican sin traza visible, aunque reflejan un

satén superficial cada vez mas acusado.
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Figura 6.1.63 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de lana. Pasta cerdmica
industrial. Inversion de trabajo elevada -10 minutos-. I: consistencia himeda; J: consistencia cuero-verde;

K: consistencia cuero-duro; L: consistencia seca

Una vez mas, el cambio a una pasta ceramica de cariz natural remarca los cambios a nivel

aspectual, en mayor medida.

En aquellas muestras trabajadas con una inversion baja -dos minutos- (Figura 6.1.64), se
observa la presencia de estrias finas superficiales tanto en consistencia hiUmeda (recuadro
A’ /M 2.11) como en cuero-verde (recuadro B’ / M 2.22). Sin embargo, estos estigmas
quedan totalmente difuminados en cuero-duro (recuadro C’ / M 2.33) y consistencia seca
(recuadro D’ / M 2.44). El aspecto de superficie es totalmente mate en la totalidad de las

muestras que conforman esta serie.
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Figura 6.1.64 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de lana. Pasta cerdmica
natural. Inversién de trabajo baja -2 minutos-. 4’ consistencia himeda; B’: consistencia cuero-verde; C’:

consistencia cuero-duro; D’: consistencia seca

Con un incremento de la inversién de trabajo a cinco minutos (Figura 6.1.65), se
documentan las estrias finas superficiales exclusivamente en consistencia himeda
(recuadro E’ / M 2.55) junto con la apariencia de superficie mate. En consistencia cuero-
verde (recuadro F’ / M 2.66), cuero-duro (recuadro G’ / M 2.77) y consistencia seca
(recuadro H’ / M 2.88) no se documentan trazas a nivel macroscdpico, aunque comienza
a visualizarse el aspecto satén. Se documenta exactamente el mismo comportamiento
traceoldgico y textural en las muestras experimentales trabajadas con una inversion de

tiempo elevada -diez minutos- (Figura 6.1.66).
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Figura 6.1.65 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de lana. Pasta cerdmica
natural. Inversion de trabajo media -5 minutos-. E’: consistencia himeda; F’: consistencia cuero-verde;

G’ consistencia cuero-duro; H’: consistencia seca
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Figura 6.1.66 Evolucion de las muestras experimentales trabajadas con manojo de lana. Pasta cerdmica
natural. Inversién de trabajo alta -10 minutos-. I’: consistencia hitmeda; J’: consistencia cuero-verde; K’:

consistencia cuero-duro; L’: consistencia seca
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6.2. SISTEMATIZACION ESTADISTICA DE LOS DATOS EXPERIMENTALES A NIVEL

CUALITATIVO

Tras haber analizado el comportamiento traceoldgico y el aspecto general de las muestras
experimentales a partir de la incidencia de las variables independientes -tipo de pasta
ceramica, tipo de herramienta, grado de secado, tiempo de trabajo-, es necesario

completar la exposicion de datos mediante su exploracion estadistica

En el analisis estadistico recogido en las siguientes paginas, las variables independientes
vertebran el andlisis estadistico. Por consiguiente, se evallia el grado y la forma de
incidencia de las variables independientes relacionadas con el desarrollo del experimento

en las variables dependientes o analiticas.

A continuacion, se presenta una descripcion analitica de los datos mediante la lectura de
los graficos y pruebas estadisticas, con una tabla resumen al final de cada categoria. Cabe
remarcar que los procedimientos estadisticos se aplican teniendo en cuenta la suma de
casos de los dos tipos de pasta cerdmica: si en alguna ocasion la variacion en el empleo
de una pasta ceramica u otra afecta a la representacién de los datos, quedara explicitado

en el corpus de la explicacion.

Las tablas con la matriz de datos desglosados en TP1+TP2, TP1y TP2, a partir de los
cuales se configura el analisis que se expone a continuacion, quedan recogidas en el
ANEXO II1.

6.2.3. Tipo de trazay seccion

TIPO DE PASTA. El tipo de traza con mayor representacion es “Sin traza”, con un
22,35% sobre el total de casos. Esta categoria posee un porcentaje mas nutrido en TP2
(26,52%) que en TP1 (18,18%). La siguiente categoria mas representada es la estria fina
(22,35%), que comparte porcentaje con “Sin traza”. Sigue estando mas representada en

TP2 (12,88%) que en TP1 (9,47%) (Figura 6.2.1 y Figura 6.2.2).
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TP1

= SURCO + FONDO PLANO = SURCO + FONDO ESTRIADO

= ACANALADO + FONDO PLANO ACANALADO + FONDO ESTRIADO
= ESTRIA FINA = ESTRIA GRUESA

= AREAS PULIMENTADAS = SIN TRAZA

Figura 6.2.1 Gréfico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta cerdmica industrial (TP1) en la
distribucion de casos de los diferentes tipos de traza y su seccion.

TP2

-
e

= SURCO + FONDO PLANO = SURCO + FONDO ESTRIADO

= ACANALADO + FONDO PLANO ACANALADO + FONDO ESTRIADO
= ESTRIA FINA = ESTRIA GRUESA

m AREAS PULIMENTADAS = SIN TRAZA

Figura 6.2.2 Gréafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica natural (TP2) en la
distribucion de casos de los diferentes tipos de traza y su seccion.
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TP1 + TP2
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EmTP1 mTP2

Figura 6.2.3 Grafico de barras que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) y
natural (TP2) en la distribucién de casos de los diferentes tipos de traza y su seccion.

El surco de fondo plano se documenta en TP2 con un 9,09%, frente al 6,06% de TP1, en
total, son un 15,15% las muestras experimentales donde se ha identificado este tipo de
traza. Sin embargo, el surco de fondo estriado tiene una representacion ligeramente mas
baja, con un 12,50%. En esta categoria, se documentan mas casos en TP1 (7,58%) que en
TP2 (4,92%). La estria gruesa, que en el presente programa experimental se asocia en
exclusiva con la espatula cerdmica o estéque, se reparte en igual frecuencia entre TP1 y
TP2, con un porcentaje total de 9,09%. Las areas pulimentadas se manifiestan, sobre
todo, en la pasta ceramica industrial (TP1 con 8,71%), siendo la representacion en TP2
casi anecddtica (0,76%). El acanalado de fondo plano, que posee una representacion total
de 5,68%, centra su identificacion en TP2 con un 4,55%, frente a 1,14% de TP1. El
acanalado de fondo estriado, generado mayoritariamente por la espatula en silex, se
documenta Unicamente en la pasta ceramica industrial -TP1 con 3,41% de los casos-
(Figura 6.2.3).
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Figura 6.2.4 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tipos de
traza y su seccién a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tipo de pasta ceramica.

Si sometemos el conjunto de datos un analisis de conglomerados (Figura 6.2.4) para tratar
de visualizar qué trazas se comportan de forma similar y cuéles de forma distinta con
relacién a los dos tipos de pasta empleados en el programa experimental. El resultado
muestra 4 grupos. El primero estd conformado por las categorias estria fina y sin traza.
Su agrupacion responde al hecho de ser categorias numéricamente representadas de forma
muy recurrente, y presentan una distribuciéon similar en nimero de casos para los dos

tipos de pasta ceramica. Este patrdn se diferencia claramente de los tres restantes.

El segundo grupo esté conformado por los dos tipos de surco en U de fondo plano y fondo
estriado, asi como la estria gruesa. El surco de fondo estriado y la estria gruesa comparten
el grado de agrupacion mas cercano. Poseen valores totales ciertamente homogéneos, y
algunas diferencias en su distribucion por casos. El tercer grupo se compone de los dos

tipos de acanalado: fondo plano y fondo estriado.
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El cuarto grupo identifica la tendencia independiente de las areas pulimentadas, por el
hecho de documentarse mayoritariamente en la pasta cerdmica industrial, lo que genera
una distancia en casos respecto al resto de categorias traceoldgicas. Ademas, es una traza

muy diferente al resto, a nivel morfol6gico y textural.

Tras la exploracion del resumen de datos, se ha aplicado la prueba estadistica de Chi
cuadrado sobre el conjunto de la serie de datos de relacion entre tipos de pasta ceramica
y tipos de trazas en superficie. La prueba, con 7 grados de libertad, arroja un valor de
38,549 y una p = 0,0000023828. Este resultado, de diferencia significativa, indica
comportamientos distintos de los tipos de trazas en funcion de la pasta ceramica
empleada.
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TIPO DE HERRAMIENTA. Las Figura 6.2.5 y Figura 6.2.6 ilustran la participacion de
los distintos tipos de herramientas en la produccion de las diferentes categorias de trazas
considerando, de forma agregada, las dos clases de pasta empleadas. Seguidamente se

describen sintéticamente los resultados.
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Figura 6.2.5 Gréfico de barras que muestra la incidencia de los once tipos de herramienta en la
distribucién de casos de los diferentes tipos de traza y su seccién. TP1 + TP2,
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Figura 6.2.6 Grafico de barras que muestra la incidencia de diferentes tipos de traza y su seccion en la
distribucion de casos de los once tipos de herramienta. TP1 + TP2.
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¢+ Surco de fondo plano y surco de fondo estriado.

Una de las trazas mas recurrentes en el programa experimental es el surco de fondo plano,
con 40 casos (15,5%). En 19 de ellos (47,5%) el surco de fondo plano ha sido generado
por canto rodado. La segunda herramienta que mas produce esta traza es la espatula en
malacofauna, responsable de 15 de los casos de esta traza (37,5%). El surco de fondo
plano también aparece producido por espatula en madera en 4 ocasiones (10%) y por

metapodo Yy cuerno (2,5%) de manera mas residual.

El surco de fondo estriado aparece en 33 ocasiones, lo que supone un 12,5% de las
muestras del programa experimental. Presenta una distribucién mas repartida que el caso
anterior. La herramienta que mas produce esta traza es el cuerno de ovicaprido, en 14
ocasiones (42,42%), seguida de la espatula de silex con 10 casos (30,30%). Sin embargo,
presenta un porcentaje nada despreciable de influencia de la espatula de malacofauna (5
casos, 15,15%) y del canto rodado (4 casos, 12,122%).

La diferencia entre la proporcion de los dos tipos de surcos se debe buscar, también, en
el tipo de pasta ceramica empleada. En el caso experimental, el surco de fondo estriado
se representa en un porcentaje menor en aquella pasta ceramica de origen natural (9,85%
frente a 15,15% en TP2). Este hecho se explica porque la pasta de origen natural contiene
desgrasante grueso en altas cantidades, lo que hace que las trazas no se definan con la
misma calidad que en la pasta industrial, que posee particulas finas, poco desgrasante y

un lustre natural extraordinario.
% Acanalado de fondo plano y acanalado de fondo estriado.

El acanalado de fondo plano esta conformado en su totalidad por la espatula en silex. Sin
embargo, es una traza poco documentada, con un porcentaje total de 5,68%. El acanalado
de fondo estriado tiene menor entidad todavia. Aparece en 9 ocasiones suponiendo un 3,
41% del total. De nuevo, esta generado en exclusiva por la espatula en silex. Este tipo de
traza no se documenta en el tipo de pasta natural (TP2), por las razones expuestas en el

parrafo anterior.

220



« Estria fina

La estria fina pertenece al grupo de trazas con mayor representacion en la coleccion
experimental con un total de 59 casos, el 22,35% de las placas al igual que la categoria
sin traza identificable a nivel macroscopico. En su distribucion interna, la herramienta
que mas la genera es la hierba, en 20 ocasiones que corresponden el 33,9% de los casos
con este tipo de traza. El lino en 18 placas (30,51%) y la lana en 9 (15,25%) también
producen una parte relevante de las estrias documenadas. El cuero (7 casos, 11,86%), la
madera (2 casos, 3,39%) y el cuerno (5 casos, 5,08%) también generan traza fina en algun
momento donde se conjugan situaciones especiales de tiempo de trabajo y tiempo de
secado.

% Estria gruesa

La estria gruesa, por su parte, estd generada Unicamente por espatula en ceramica o

esteque, en la totalidad de los casos.
% Areas pulimentadas

En total, las areas pulimentadas aparecen en 25 casos que suponen un 9,47 del porcentaje
de representacion. Por lo tanto, son poco identificadas en la coleccidon de referencia
experimental. Las areas pulimentadas estan generadas sobre todo por metapodo, 12 casos
(48% del total de ocurrencia de esta traza) y en menor medida por cuerno (5 casos, 20%),
malacofauna (4 casos, 16%), espatula en madera (3 casos, 12%) y canto rodado (1 caso,
4%).

% Sin traza.

Finalmente, la categoria “Sin traza identificable a nivel macroscopico”, se presenta en 59
placas, hecho que supone un 22,35% de los casos totales. Es generada por multiples
herramientas. Entre ellas, la mas destacada es el cuero, con 17 ocurrencias (el 28,81 de
los casos), la lana con 15 (25,42%) y el metapodo con 11 (18,64%). Como herramientas
menos representadas, encontramos el lino (6 casos, 10,17%) la hierba (4 casos, 6,78%),

la madera (5 casos, 8,47%) el cuerno (1 caso, 1,69%).
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Si se pone el foco en la herramienta, comprobamos que existen ciertos cambios de
tendencia entre el tipo de pasta industrial y el tipo de pasta natural. El caso més remarcable
es el de la categoria “Areas pulimentadas”, que de estar generado en TP1 por metapodo,
cuerno, espatula en madera, malacofauna, y canto rodado -de manera casi anecdotica-,

pasa a estar generado casi Unicamente por metapodo y cuerno en TP2,
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Figura 6.2.7 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los once tipos
de herramienta a partir de su comparacion estadistica con la variable dependiente tipo de traza y seccion.
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Figura 6.2.8 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de traza con su seccion a partir su comparacién estadistica con la variable independiente de las
herramientas de alfareria.

Al realizar el analisis de conglomerados para definir la participacién las distintas
herramientas en la produccién de cada tipo de traza (Figura 6.2.7), se detectan cinco
grandes grupos. El primero agrupa el silex en los dos tipos de pasta, una herramienta
responsable de los acanalados y las estrias gruesas. El segundo agrupa la espatula de
ceramica, tambiéen en los dos tipos de pasta. Un tercer conglomerado, con dos subgrupos
diferenciados, agrupa por una parte el lino y la hierba en TP1y TP2 y por la otra la lana
y el cuero en TP1y TP2 y el metapodo y la madera en TP2. EI cuarto conglomerado

tambien integra dos subgrupos. Uno contiene el cuerno en TP1y TP2, y la maderay la
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malacofauna en TP1 algo coherente puesto que ademas de generar surcos de fondo plano
y estriado, a veces, cuando la pasta ceramica esta lo suficientemente seca como para
impedir que se produzcan surcos, estas herramientas expresan estrias finas sobre la
superficie ceramica. El otro canto en TP1 y TP2 y malacofauna en TP2. Son las
herramientas que mayor numero de muestras experimentales con surco de fondo plano y
fondo estriado generan, ademas de compartir en gran medida la distribucion de casos en
cada tipo de traza. Finalmente, el metapodo en TP1 define otro cllster diferenciado que
agrupa el resto de las herramientas. Este Gltimo clUster a su vez se estructura en distintos
aglomerados que merece la pena comentar. Uno retine canto de TP1y TP2 y malacofauna

de TP2. Otro agrupa cuerno TP1, madera TP1 y malacofauna TP1y TP2

En el dendrograma que agrupa los diferentes tipos de traza (Figura 6.2.8) se agrupan en un
agregado la estria fina y la categoria “sin traza”. El surco en U de fondo plano sigue una
tendencia ciertamente aislada, mientras que un gran agrupo aglutina los acanalados en U
de fondo plano y estriado, por un lado, y las areas pulimentadas y el surco de fondo

estriado, por otro. Finalmente, la categoria “estria gruesa” se define totalmente aislada.

Cuando se somete el conjunto de datos a la prueba estadistica del Chi2, esta prueba arroja
un valor de 922,81 y p= 5,70E-149. Es decir, las diferencias que marca el cambio de
herramienta a la hora de generar los diferentes tipos de trazas en superficie son
estadisticamente significativas en un grado muy elevado. Lo mismo sucede si se
contempla cada tipo de pasta por separado, con resultados de 502,45 y p=1,2298E-66 en
TP1y 475,22 y p=6,5761E-66 en TP2.

TIEMPO DE SECADO. La Figura 6.2.9 y Figura 6.2.10 muestran la distribucion de cada
tipo de traza en los diferentes tiempos de secado de la pasta de las muestras
experimentales. Se observa un claro aumento de la categoria “sin traza” y las “areas
pulimentadas” a medida que aumenta el tiempo de secado. En contraposicion, se
identifica una disminucion de la “estria fina” a medida que aumenta el tiempo de secado.
El “surco en U con fondo estriado” experimenta esta misma tendencia a partir de TS2. En
la transicion de TS3 a TS4, se observa un aumento considerable de los casos en los que
se documenta acanalado en U con fondo plano.
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Figura 6.2.9 Gréfico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la
distribucion de casos de los diferentes tipos de traza y su seccion. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.10 Gréfico de barras que muestra la distribucion de cada tipo de traza en los diferentes tiempos
de secado de los dos tipos de pasta ceramica. TP1+TP2.
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¢+ Surco de fondo plano y surco de fondo estriado.

En el grafico de barras acumuladas, el surco de fondo plano es identificable entre los
diferentes tiempos de secado de manera bastante proporcionada. El surco de fondo plano
se expresa en TS1 hasta en un 18,18% de las trazas observadas. En TS2 el 12,12%, en
TS3 el 16,67% y en TS4 el 13,64%. Es decir, posee variacion, pero no es realmente
significativa. En cambio, el surco de fondo estriado se reparte internamente de una forma
ligeramente diferente. La mayor parte de los casos se documentan en TS2, que supone un
valor de 21,21% sobre el total de casos. TS1 supone el 15,15% y TS3 el 12,13% de los
casos. En el TS4 dicha traza se documenta de manera residual, suponiendo el 1,52% de

las ocasiones.
+« Acanalado de fondo plano y acanalado de fondo estriado.

El acanalado de fondo plano se identifica equitativamente entre TS1, TS2, TS3 y TS4,
con valores entre el 4,55% y el 7,58%. El acanalado con fondo estriado, en cambio,
aglutina mayoritariamente los casos en TS1y TS2 (4,55% de las trazas en cada caso),
manteniendo una presencia casi anecddtica en TS3 y TS4, del 3,03% y 1,52%
respectivamente. No hay que olvidar que el porcentaje total de este tipo de traza es del
3,41%. El acanalado de fondo estriado no se documenta en la pasta cerdmica de tipo

natural, como hemos precisado con anterioridad.
« Estria finay estria gruesa

La estria fina aparece generalmente cuando la carga higrondmica de la pasta cerdmica
aun es alta, en las etapas iniciales del secado. Por lo tanto, se observa cémo el mayor
porcentaje de estrias finas se documentan en TS1 y TS2, con 37,88% y 25,76%
respectivamente. Al contrario, las estrias finas en TS3 y TS4 disminuyen al 19,70% vy al
6,06%. La estria gruesa, por su parte, se documenta de forma equitativa entre los cuatro
tiempos de secado, suponiendo este tipo de traza el 9,09% del total de la coleccion de

referencia experimental.
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% Areas pulimentadas

Las areas pulimentadas, por su parte, presentan una tendencia poco homogénea. La mayor
parte de casos (21,21%) se concentran en TS4, mientras que las etapas de consistencia

hdmeda, cuero-verde y cuero-seco siempre se sitan por debajo del 8%.
% Sin traza

Por ultimo, la categoria “Sin traza” concentra numerosos casos en TS3 (25,76%) y TS4

(39,39%), y menos en las etapas himeda y cuero-verde, entre 6,06% y el 18,18% del

total.
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Figura 6.2.11 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de traza con su seccion a partir su comparacion estadistica con la variable independiente grados de
secado.
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Figura 6.2.12 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los cuatro
grados de secado a partir de su comparacion estadistica con la variable dependiente tipo de traza y

seccion.

Esta distribucién queda reforzada visualmente cuando se realiza un analisis de
conglomerados con el fin de observar como se distribuyen las trazas en funcién del tiempo
de secado (Figura 6.2.11), desglosando el conjunto de datos entre TP1y TP2 para obtener
una vision mas realista del conjunto. Podemos observar cémo surgen ramas aisladas para
representar las categorias “Sin traza” y “Estria fina”. Sin duda, son los tipos de traza que
muestran mas valores extremistas en su disposicion interna, documentandose
mayoritariamente en estados muy himedos o secos del material. Por otro lado, se
distingue un gran grupo que se subdivide en dos tendencias; la primera representa las
areas pulimentadas, que se sitia en una subrama aislada. La segunda tendencia
comprende, por un lado y de manera conjunta, los surcos en U de fondo plano y de fondo

estriado; y, por otro lado, los acanalados en U de fondo plano y estriado y la estria gruesa.
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El claster centrado en los tiempos de secado (Figura 6.2.12) desglosados por tipo de pasta
cerdmica refuerza las hip6tesis iniciales. En una rama aislada observamos el TS4 de TP1,
algo coherente ya que es donde se concentran la mayoria de los casos de la categoria “sin
traza” y “areas pulimentadas”. Por otro lado, un gran grupo muestra una subdivision en
dos grupos; el primero de ellos reine TS1 de TP1 y TP2 de manera conjunta, que
contienen una distribucion de casos similar, representandose todos los tipos de traza, pero
especialmente “estria fina” y surcos de fondo plano y fondo estriado; por otro lado,
observamos TS2 y TS3 de TP1, que se agrupan por la similitud en la distribucion de casos
de las trazas. Lo mismo suceden con el segundo subgrupo, que retne TS2 y TS3 de TP2
y finalmente TS4 de TP2 con una tendencia ciertamente aislada, ya que reline una mayoria

considerable de la categoria “sin traza”.

La prueba Chi2 aplicada a la totalidad de los datos, con 21 grados de libertad, arroja un
valor de 59,733 y una p = 0,000014. Es un valor que indica que los cambios en el tiempo
de secado, en su conjunto, son significativos como para influir en la expresion de unos
tipos de traza u otros. Sin embargo, si comparamos los tipos de trazas entre tiempos de
secado sucesivos (TS1 con TS2, TS2 con TS3, TS3 con TS4) encontramos que las
diferencias Unicamente son asignables en el Gltimo caso, con un resultado de 17 y
p=0,0174. Es decir, el tiempo de secado que se desmarca claramente es el estado seco
(TS4).
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TIEMPO DE TRABAJO. La Figura 6.2.13 y Figura 6.2.14 muestran la distribucion de
cada tipo de traza en los diferentes tiempos de trabajo de las muestras experimentales.
Seguidamente se describen sintéticamente los resultados.
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Figura 6.2.13 Grafico de barras que muestra la incidencia de los tres tiempos de inversién de trabajo en
la distribucion de casos de los diferentes tipos de traza y su seccion. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.14 Grafico de barras que muestra la distribucion de cada tipo de traza en los diferentes tiempos
de trabajo de los dos tipos de pasta ceramica. TP1+TP2.

¢+ Surco de fondo plano y surco de fondo estriado

El tipo de traza surco de fondo plano se documenta con una inversion de trabajo baja
(TT1-2 minutos) en un 25,00% de las ocasiones. La inversion de trabajo media (TT2-5
minutos) genera surcos de fondo plano hasta en un 42,50%. En el tiempo de trabajo alto
(TT3-10 minutos) se documenta este tipo de traza hasta en un 32,50% de las muestras de
la coleccion de referencia. El surco de fondo estriado se documenta mayoritariamente si
se aplica una inversion de trabajo baja (TT1), con un porcentaje de 42,42%. Sin embargo,
se documenta en una proporcién nada despreciable entre TT2 y TT3, en un porcentaje
que oscila entre el 30,30% y el 10,23%.

% Acanalado de fondo plano y acanalado de fondo estriado

El acanalado de fondo plano presenta una distribucion interna relativamente equilibrada,
aunque con una ligera tendencia a aumentar con el incremento del tiempo de trabajo, con

231



26,67%en TT1, 33,33% en TT2y 40,00% en TT3. El acanalado de fondo estriado sigue
un patron inverso. El 44,44% de los casos se encuentran en TT1, el 33,33% en TT2 y el
22,22% en TT1. En el conjunto de muestras, el acanalado de fondo estriado representa un
porcentaje bajo en relacion con el total de la coleccion de referencia experimental, con un

3,41%, al igual que el acanalado de fondo plano (5,68%).
¢ Estria finay estria gruesa

La estria fina, muy abundante en todo el programa, se genera bastante equitativamente
sea cual sea la inversion de trabajo que se destine a la muestra experimental. Conun TT1
documentamos un 37,29% de los casos. En TT2, 32,20% y en TT3, el 30,51%. La estria
gruesa, al igual que sucede con el tipo de herramienta y el tiempo de secado, concentra
de manera homogénea los casos entre los tres tiempos de trabajo, ya que esta generada en

exclusiva por la espatula en cerdmica o estéque.
< Areas pulimentadas

Las areas pulimentadas no dependen tanto del tiempo de trabajo para su expresién. Por
lo tanto, se reparte de manera bastante similar entre las categorias: 32,00% para TT1,
28,00% para TT2 y 40,00% para TT3.

< Sin traza

En ultimo lugar, la categoria “Sin traza” no experimenta una gran variacion interna del
namero de casos, aunque aumenta ligeramente a medida que se incrementa el tiempo de

trabajo.
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Figura 6.2.15 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de traza con su seccién a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tiempo de
trabajo.
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Figura 6.2.16 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tres
tiempos de inversion de trabajo a partir de su comparacion estadistica con la variable dependiente tipo de

traza y seccion.

Esta exposicion de datos queda reforzada visualmente gracias al analisis de
conglomerados realizado a partir del conjunto de datos de la presencia de cada tipo de
traza en los distintos tiempos de trabajo desglosado por tipo de pasta cerdmica (Figura
6.2.15). En él se pueden discernir dos grupos. En el primer grupo, se reinen el surco de
fondo plano, la estria fina y sin traza; son trazas que se documentan en mayor medida
después de haber realizado una inversién de trabajo media (TT2) en la mayoria de los
casos. El segundo gran grupo esta conformado, por un lado, de surco de fondo estriado y
de areas pulimentadas. Por otro lado, encontramos los dos tipos de acanalado, fondo plano
y fondo estriado, junto con estria gruesa. Todas estas trazas presentan valores

relativamente homogéneos entre los diferentes tiempos de trabajo.
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Por su parte, el tiempo de trabajo desglosado por tipos de pasta ceramica (Figura 6.2.16),
se distribuye en dos grupos formado cada uno por los tiempos de trabajo en las respectivas
pastas. Este hecho muestra como la variacion en el tiempo de trabajo incide muy poco en

el tipo de traza que, por contra, aparece condicionada por el tipo de pasta.

Al someter el conjunto de datos a la prueba estadistica de Chi2, con 14 grados de libertad,
ésta arroja un valor de 6,2486 y p = . Por lo tanto, se constata que las variaciones en las
trazas derivadas de los distintos tiempos de trabajo no son estadisticamente significativas

y, por lo tanto, no tienen un alto grado de influencia en la formacidn de los tipos de traza.

6.2.4. Margen de la traza

TIPO DE PASTA. Al observar la totalidad de casos (Figura 6.2.17, Figura 6.2.18 y Figura
6.2.19), el tipo de margen de traza mas representado es “plano”, en un 39% de los casos.
Le sigue la categoria “sin margen”, con 31,82% y “prominente”, con 29,17%. Si se
observa en detalle la variacion de casos en funcion del tipo de pasta ceramica, las
proporciones no son muy dispares y los distintos tipos de margen estan bien
representados. En TP1 la categoria “sin margen” es la mas recurrente, con un 35,61% de
los casos, mientras que en TP2 es la menos recurrente (28,03%). En cambio, en TP2 el
margen “plano” es el mas habitual, con un 43,18% de los casos, frente al 34,85% en TP1.

El tipo de margen “prominente” se identifica de manera equilibrada en ambos tipos de

pasta ceramica (29,55% y 28,79%).
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TP1

® PLANO = PROMINENTE = SIN MARGEN

Figura 6.2.17 Gréfico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) en la
distribucion de casos de los diferentes tipos de margen de traza

TP2

= PLANO = PROMINENTE = SIN MARGEN

Figura 6.2.18 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta cerdmica natural (TP2) en la
distribucion de casos de los diferentes tipos de margen de traza
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TP1 + TP2

SIN MARGEN
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Figura 6.2.19 Gréfico de barras que muestra la incidencia del tipo de pasta cerdmica industrial (TP1) y
natural (TP2) en la distribucion d de casos de los diferentes tipos de margen de traza

El dendograma de clster (Figura 6.2.20) otorga la tendencia aislada a la categoria margen
“plano”, que es la mas representada en los dos tipos de pasta ceramica, mientras que

agrupa el resto de los tipos de margen.
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Figura 6.2.20 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucién agrupada de los margenes
de traza a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tipo de pasta ceramica.

Finalmente, la prueba estadistica de Chi2 revela que la variacién del tipo de pasta en la
expresion mas o menos evidente del margen de las trazas no es significativa, con un valor
de 2,3782 y p = 0,30449.
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TIPO DE HERRAMIENTA. Si bien el tipo de margen de la traza tiende a aparecer de
forma relativamente repartida en las distintas placas, se asocia de forma claramente

diferencial a los distintos tipos de herramientas (Figura 6.2.21 y Figura 6.2.22).

TP1 +TP2
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m7.MADERA W8.MALACOF. m9.LINO m10.CUERO  W1LLANA

Figura 6.2.21 Grafico de barras que muestra la distribucién de cada tipo de traza en los diferentes tipos
de margen. TP1 + TP2,
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Figura 6.2.22 Gréfico de barras que muestra el grado de incidencia del tipo de herramienta en la
configuracion de los margenes. TP1+TP2
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Asi, el tipo de margen prominente, que globalmente es el menos representado con un
29,17% de los casos, representa el 100% de los casos en las trazas generadas con espatula
de cerdmica, el 83,33% en silex y el 62,50% en canto. Muy alejada de estas proporciones
se encuentra su aparicion en las trazas producidas por malacofauna (29,17%) y cuerno
(20,83%). En el resto de las herramientas aparece en porcentajes muy inferiores o,

incluso, esta ausente, como en la madera, el cuero y la lana.

El margen de tipo plano, el mas frecuente en el conjunto, aparece de forma dominante en
diversas herramientas, aunque en ningun caso supera el 75%: hierba (70,83%), madera y
lino (ambas con 66,67%), cuerno y concha (ambas con el 54,17%). En el resto de las
herramientas aparece con frecuencias que oscilan entre el 37,50% de la lana y el 16,67%

del silex. Unicamente no aparece en la espatula de ceramica y el metapodo.

Finalmente, la categoria “sin margen” estd presente también en todas las herramientas
excepto el silex y el estéque. El tipo “sin margen” domina muy claramente en las trazas
producidas por metapodo (95,83%), cuero (70,83%) y lana (62,50%).
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Figura 6.2.23 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de herramienta a partir su comparacién estadistica con el margen de las trazas.
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Figura 6.2.24 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tipos de
visibilidad de las trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente herramienta
de trabajo

El analisis del dendrograma de cluster nos muestra que, si se pone el foco en las
herramientas de trabajo (Figura 6.2.23), se distinguen cinco grupos. El primer de ellos,
mas reducido, recoge principalmente herramientas que generan margenes prominentes de
forma exclusiva o predominante, en este caso junto con una pequefia proporcion de
margenes planos: espatula de silex TP1y TP2, silex TP1y TP2 y canto rodado en TP2.
El segundo agregado agrupa herramientas que producen de forma mayoritaria margenes
planos y, con frecuencias mucho menores no generan margenes y, en ocasiones también
de forma escasa, los generan prominentes: lino, hierba y madera en ambas pastas y cuerno
y malacofauna en TP2. El tercer cluster integra, con ciertas variaciones, herramientas que
producen los tres tipos de margen en general en proporciones superiores al 20% de los
casos: canto, cuerno y malacofauna en TP1. El cuarto grupo aglutina herramientas que
producen o margenes planos o no producen margenes en proporciones bastante

equilibradas: la lana en ambas pastas y cuero en TP2. Finalmente, en el Gltimo
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conglomerado se agrupan herramientas que generalmente no producen margenes como el
cuero en TP1y el metdpodo en ambas pastas.

Al generar el claster poniendo el foco en los tipos de margen de traza (Figura 6.2.24), se
apoya la idea que se ha sostenido en las lineas anteriores: margen plano y sin margen se

agrupan, mientras que el margen prominente mantiene una tendencia mas independiente.

Finalmente, la prueba estadistica del Chi2, con 20 grados de libertad, arroja un valor
P=3,11E-36, mostrando que la variacion de las herramientas de trabajo revierte en

diferencias significativas en la configuracion de los méargenes de la traza.

TIEMPO DE SECADO. La distribucion de los distintos tipos de margenes atendiendo

la consistencia de la pasta sigue una tendencia ldgica (Figura 6.2.25 y Figura 6.2.26).
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Figura 6.2.25 Grafico de barras que muestra los diferentes tipos de margen asociado a las trazas en los
cuatro grados de secado. TP1 + TP2.
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TP1 + TP2
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Figura 6.2.26 Grafico de barras que muestra el grado de afeccion del tiempo de secado a la configuracion
de los margenes. TP1 + TP2.

Los margenes prominentes se generan, esencialmente, en consistencia himeda (TS1, con
11,74%) y cuero-verde (7,95%). Los margenes planos, sin embargo, siguen una tendencia
ligeramente diferenciada, siendo habituales en consistencia himeda (TS1 con 10,61%),
TS2 (11,36%) y TS3 (11,36%). Por el contrario, la categoria “sin margen” se identifica
cuando el tiempo de secado es mas avanzado, concentrando los casos entre la consistencia
cuero-duro (TS3 con 8,33%) y seca (TS4 con 15,15%). En sintesis, los margenes
prominentes descienden de forma clara con el aumento del tiempo de secado de la pasta,
inversamente aumenta la ausencia de margen y, también en la pasta con mayor

consistencia caen los casos de margen plano.
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Figura 6.2.27 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
grados de secado a partir su comparacion estadistica con la variable margen de las trazas.
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Figura 6.2.28 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los
diferentes tipos de margen de traza a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente
grados de secado.

En el analisis de conglomerados enfocado en los tiempos de secado (Figura 6.2.27), se
disciernen tres grupos. En el primero se agrupan la consistencia himeda (TS1) de TP1y
TP2. En el extremo opuesto se sitla de forma aislada el tiempo de secado seco (TS4) de
TP1, donde el 75% de las muestras no presentan margen. Entre ambos se define un
conglomerado donde, por una parte, se sitia tambien diferenciado el TS4 en TP2 y, por
la otra, todas las muestras de la consistencia cuero-verde (TS2) y la consistencia cuero-
duro (TS3).

Esta interpretacion se apoya por el segundo analisis de cluster (Figura 6.2.28), centrado en
los tipos de margen de traza, donde la categoria sin margen sigue una tendencia aislada,

al contrario que margen plano y prominente, que se encuentran agrupados.
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La prueba estadistica del Chi2, con 6 grados de libertad, arroja un valor de 46,672 p=
2,18E-04, por lo tanto, la consistencia de la materia afecta de manera significativa a la

expresion de los margenes de traza.

TIEMPO DE TRABAJO. La distribucion de los diversos tipos de margenes a lo largo
de los distintos tiempos de trabajo considerados en la experimentacion se mantiene de
forma bastante estable, con una ligera tendencia a augmentar el tipo “sin margen” y a

descender el margen plano (Figura 6.2.29y Figura 6.2.30).
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Figura 6.2.29 Grafico de barras que muestra la incidencia de los tiempos de trabajo en la distribucion de
casos de diferentes tipos de margen de las trazas. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.30 Graéfico de barras que muestra la configuracion de los tipos de margen en funcién de la
influencia de los tiempos de trabajo. TP1 + TP2.

Asi, mientras el margen plano, que en términos globales es mayoritario, desciende del
42,05% al 36,36% en la transicion entre TT1 y TT3. Inversamente, la categoria “sin
margen” se mueve entre el 29,55% y el 36,36%, manteniéndose equilibrado en los tres
tiempos de trabajo. Los margenes prominentes oscilan en los diferentes tiempos de

trabajo entre 27,27% vy el 31,82%, experimentando un ligero descenso en TT3.
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Figura 6.2.31 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tiempos de trabajo a partir su comparacion estadistica con la variable tipo de margen de las trazas.
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Figura 6.2.32 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tipos de
margen de traza a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente tiempo de trabajo.

El dendograma de cluster enfocado en los tiempos de trabajo presenta dos grupos
equilibrados en volumen (Figura 6.2.31). El primero de ellos, engloba TT1, TT2y TT3 de
TP1y TP2. La segunda gran rama, recoge nuevamente TT1, TT2y TT3 de TP1y TP2.
Por lo tanto, esta prueba estadistica retne perfectamente los casos del tiempo de trabajo
por el tipo de pasta ceramica, remarcando que no existen desequilibrios por razén de esta
variable independiente. Sin embargo, la tendencia no se mantiene en el cluster enfocado
en el tipo de margen de traza (Figura 6.2.32), que agrupa el margen prominente y la

categoria ‘““sin margen”, por un lado, y aisla en una rama el margen plano.

La prueba estadistica del Chi2 con 4 grados de libertad arroja un valor p=0.81529, lo que
muestra que la variacion en los tiempos de trabajo no es significativa en la configuracion

de los margenes de traza.
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6.2.5. Limite de la traza

TIPO DE PASTA. En el conjunto total de la coleccidn de referencia experimental, el
tipo mas representado es “difuminado”, con un total de 53% de los casos. La siguiente
categoria, “sin limite”, estd reservada a la clasificacion de muestras que no presentan traza
identificable a nivel macroscopico y esta representada por un 31,82%. Por ultimo, el
limite mas facilmente identificable a nivel visual es el menos representado en el total de
muestras: limite “marcado” se registra en un porcentaje de 15,15% (Figura 6.2.33, Figura

6.2.34 y Figura 6.2.35).

TP1

= DIFUMINADO = MARCADO = SIN LIMITE

Figura 6.2.33 Gréfico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) en la
distribucién de casos de los diferentes tipos de limite de traza

TP2

v

= DIFUMINADO = MARCADO = SIN LIMITE

Figura 6.2.34 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica natural (TP2) en la
distribucion de casos de los diferentes tipos de limite de traza
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Figura 6.2.35 Gréfico de barras que muestra la incidencia del tipo de pasta cerdmica industrial (TP1) y
natural (TP2) en la distribucion de casos de los diferentes tipos de limite de traza

Al realizar una distincion entre los dos tipos de trazas, las tendencias se muestran bien
diferenciadas. El limite difuminado se diagnostica en un 64,39% de los casos en TP2
frente aun 41,67% en TP1. Los limites marcados son los m&s numerosos en casos en TP1
-22,73%- que en TP2 -7,58%-, siendo una distancia remarcable. La categoria “Sin limite”

mantiene un total de casos ciertamente equilibrado en TP1 -35,61%- y TP2 -28,03%-.

El dendrograma de cluster (Figura 6.2.36) refuerza la tendencia de la categoria limite
“difuminada” como la mas documentada en nimero de casos, con una tendencia aislada.

Al contrario, se agrupan las categorias limite “marcado” y “sin limite”.
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Figura 6.2.36 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada del limite de
traza a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tipo de pasta cerdmica.

La prueba Chi2 sobre el conjunto de datos, con 2 grados de libertad, arroja un valor p=
0,000149. Por lo tanto, las diferencias que genera el cambio de tipo de pasta ceramica

sobre el limite extremo de la traza son consideradas como estadisticamente significativas.
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TIPO DE HERRAMIENTA. En el caso de la incidencia de las herramientas, el limite

“difuminado” es el tipo generado por mayor variedad de herramientas, con porcentajes

repartidos de manera equitativa (Figura 6.2.37 y Figura 6.2.38).
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Figura 6.2.37 Gréfico de barras que muestra la presencia de los diferentes tipos de limite en las trazas de
los once tipos de herramienta. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.38 Grafico de barras que muestra la presencia de los diversos tipos de herramienta segun el
limite. TP1 + TP2.
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Las herramientas que generan limites difuminados en un porcentaje mas alto son hierba
(83,53%%), lino (75%), malacofauna (70,83%). En menor medida, pero con un
porcentaje representativo, se encuentran herramientas como silex y cuerno (62,50%),
madera (58,33%), canto rodado (54,17%), espatula en ceramica (50%), lana (37,50%) y

cuero (29,17%). La espatula en hueso no genera limites difuminados en ningln caso.

El limite “marcado” es generado en su mayoria por espatula en ceramica (50% de los
casos), seguido del canto rodado (41,67%), silex (37,50%) y de manera testimonial
malacofauna y cuerno (ambos con 12,50%), espatula en madera (8,33%) y metapodo
(4,17%). Finalmente, en la categoria “Sin limite”, el metapodo (95,83%) y el cuero
(70,83%) y la lana (62,50%), citando los méas remarcables, reinen la mayor parte de casos.
Tanto silex como espatula en ceramica no registran la categoria “sin limite” en ningun

Caso.
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Figura 6.2.39 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de herramienta a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente limite de traza
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Figura 6.2.40 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tipos de
limite de traza a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente herramienta de
trabajo.

Respecto al andlisis de cluster, al poner el foco en las herramientas de trabajo desglosadas
segun tipo de pasta ceramica (Figura 6.2.39), se definen varios grupos. El primero,
comenzando por la derecha, presenta una tendencia bastante aislada y reagrupa el
matapodo de TP1 y TP2, junto con el cuero de TP1. Son aquellos casos que poseen la
categoria “sin limite” en mas del 80% de los casos. Un segundo grupo se compone de
silex, esteque y canto rodado en TP1, aquellas herramientas que generan limites marcados
en un alto porcentaje. Un tercer grupo se compone de dos ramificaciones; el primer
subagregado, cuerno, espatula en madera y concha de malacofauna en TP1 y espatula en
madera de TP2, que responde a un predominio de los limites difuminados y algun
porcentaje mas bajo de ausencia de limite. El segundo subagregado se compone de lana
en TP1y TP2, cuero en TP2, donde predominan limites difuminados y la ausencia de

limite por la consiguiente ausencia de trazas.
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Por dltimo, se observa un cuarto gran grupo subdividido en tres. EIl primer subgrupo
alberga el esteque y el canto rodado en TP2, debido a la predominancia de limite marcado
con algun pequefio porcentaje testimonial de difuminado. El segundo subgrupo retne la
espatula en silex, hierba y concha de malacofauna en TP2, ya que son las herramientas
que generan mas de un 90% de presencia de limites difuminados. Por ultimo, el tercer
gran grupo alberga hierba en TP1, lino en TP1y TP2 y cuerno en TP2. En este ultimo
grupo predomina la identificacion de limites difuminados en mas del 75%, aunque se

identifica un pequefio porcentaje de prominentes y “sin limite”.

En este sentido, en el segundo dendrograma centrado en los tipos de limite (Figura 6.2.40),
se observa una mayor independencia del tipo de limite difuminado, ya que es el méas
comun a la mayor parte de trazas y el mas documentado a nivel de porcentaje. Limite

marcado y “sin limite” se agrupan en un segundo grupo agregado del conglomerado.

La prueba Chi2 sobre el conjunto de datos, con 20 grados de libertad, arroja un valor de
155,57 con p= 5,36E-23. Por lo tanto, las diferencias que genera el cambio de tipo de
pasta ceramica sobre el limite extremo de la traza son consideradas como estadisticamente

significativas en un alto grado.

TIEMPO DE SECADO. En el grafico de barras relativo al comportamiento de la
consistencia en ambos tipos de pasta ceramica (Figura 6.2.41), se observa que el limite
difuminado es el mas preponderante en los cuatro grados de secado, aunque con un
descenso importante en TS4 al pasar de representar el 59,09% de los casos a escasamente
el 34,85%. EIl limite marcado presenta mayor recurrencia en la consistencia himeda (en
TS1 representa el 28,79% de los casos) y cuero verde (19.70% en TS2), disminuyendo su
presencia en la consistencia cuero-duro (TS3, 7,58%) y siendo anecddtica en la
consistencia seca (TS4), con solo 4,55% de los casos. La ausencia de limite aumenta
gradualmente a medida que se incrementa el tiempo de secado de la pasta y, de forma

maés acusada, en el TS4.
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Figura 6.2.41 Grafico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la
distribucion de casos sobre el limite de traza. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.42 Grafico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la
distribucion de casos sobre el limite de traza. TP1
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Figura 6.2.43 Grafico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la
distribucion de casos sobre el limite de traza. TP2

Si se desglosa la observacion por tipos de pasta (Figura 6.2.42 y Figura 6.2.43), observamos
que la casuistica del limite marcado se documenta mayoritariamente en la pasta ceramica
industrial (TP1), ya que posee mayor plasticidad y refleja con mayor fidelidad los
atributos de las trazas. Por el contrario, aunque el limite difuminado también supera
siempre a los limites marcados en TP1, tiene una mayor presencia en el tipo de pasta
ceramica natural. Las trazas que no presentan limite, comuUnmente asociadas a la ausencia
de estas, se reparten de manera equitativa entre TP1 y TP2 y aumentan gradualmente en
ambos casos a medida que la pasta pierde humedad. En el caso de TP1 el incremento en
TS4 es especialmente destacado, al pasar del 33,33% al 75,76%.
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Figura 6.2.44 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
grados de secado a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente limite de traza
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Figura 6.2.45 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los
diferentes tipos de limite de traza a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente
grados de secado.

El andlisis de cluster que visibiliza el grado de secado para ambos tipos de pasta (Figura
6.2.44) ceramica muestra una rama aislada conformada por TS4 de TP1, que posee una
tendencia marcadamente diferenciada ya que es el tiempo de secado que concentra el
mayor numero de casos “sin limite” (de mas del 75%, mientras TS4 en TP2, que alberga
la segunda frecuencia mayor de “sin limite” a penas se sitia en poco mas que el 45%). A
parte de esta particularidad, se diferencian dos grandes grupos: el primero, concentra el
tiempo de secado humedo -TS1- de ambos tipos de pasta ceramicay el estado cuero-verde
-TS2- de la pasta industrial -TP1-. Este hecho responde a que los tres casos tienen un
porcentaje de limite difuminado superior al 20%. EI segundo gran grupo redne el estado
cuero-duro (TS3) de ambos grados de secado, el estado seco de la pasta natural -TS4 de
TP2-y el estado cuero-verde de la pasta natural -TS2 de TP2-. Son las variables donde se
documenta en mayor grado la categoria limite “difuminado”, junto con un porcentaje algo

menor de “sin limite”-20%9 y marcado -inferior al 16%-.
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En referencia al cluster enfocado en los tipos de limite de traza (Figura 6.2.45), el limite
“difuminado” al ser mas abundante, posee una tendencia aislada en contraposicion a

limite “marcado” y “sin limite”, que se retinen en una sola rama del conglomerado.

Queda patente la influencia que ejerce tiempo de secado sobre las variaciones en el limite
de traza mediante la realizacion de la prueba chi2 sobre el conjunto de datos (con 6 grados
de libertad), arroja un valor de 50,229 y p= 0,0000000042303. Sin embargo, mirando los
datos en detalle se constata que las diferencias significativas se localizan en el paso de
TS1aTS3yde TS3 a TS4. Realmente, la transicion de cuero-duro a consistencia seca es

el momento en que se dejan de definir claramente los limites de las trazas.

TIEMPO DE TRABAJO. En relacion con la variable independiente tiempo de trabajo,
los gréficos de barras (Figura 6.2.46) relativos a su influencia respecto a el tipo de limite
de las trazas, se documenta que no existen grandes diferencias en la distribucion de casos
en los tres tiempos de secado. El limite difuminado de la traza es el mas representativo,
con un porcentaje que oscila entre el 48,8% y el 56,7% entre los tres tiempos de trabajo.
La categoria ““sin limite” también se encuentra bastante equilibrada, siendo el tiempo de
trabajo alto (TT3) la variable donde més casos de recogen (un 36,36%). El limite marcado
es la categoria menos representada y la que mas oscilaciones experimenta. Se documenta
mayoritariamente en TT2 (21,59%), disminuyendo a 14,77% en TT1y 9,09% en TT3.

TP1 +TP2
100%
80% 48 : 32
60%
-
0%
DIFUMINADO MARCADO SIN LIMITE

ETT1 mTT2 mTT3

Figura 6.2.46 Grafico de barras que muestra la incidencia de los diferentes tiempos de trabajo en la
configuracion del limite de las trazas. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.47 Graéfico de barras que muestra la incidencia de la visibilidad de las trazas en la ordenacion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1
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Figura 6.2.48 Graéfico de barras que muestra la incidencia de la visibilidad de las trazas en la ordenacion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP2.

Sin embargo, si acercamos el foco a los casos separados por tipo de pasta ceramica, vemos
coémo el reparto de casos es sensiblemente diferente. En TP1 (Figura 6.2.47) la presencia
de limites marcados en los diferentes tiempos de trabajo es mas pronunciada que en TP2,
aungue se reduce a menos de la mitad en TT3 con un consiguiente incremento de los
casos de “sin limite” y, especialmente, de limites difusos. En cambio, en TP2 (Figura
6.2.48) se observa una disminucion progresiva de los limites difusos, mucho mas
habituales en este tipo de pasta, que pasan del 72,73% en TT1 al 59,09% en TT3. La
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ausencia de limite, estabilizada en el 25% en TT1 y TT2, aumenta en TT3 hasta el

34,09%. Por su parte, la frecuencia de los limites marcados oscila entre el 2,227% de TT1

al 13,64% de TT2.
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Figura 6.2.49 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tiempos de trabajo a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente limite de traza.
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Figura 6.2.50 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucién agrupada de los
diferentes tipos de limite de traza a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente
tiempo de trabajo.

En cuanto a las pruebas estadisticas, el conglomerado referente a los tiempos de trabajo
(Figura 6.2.49) engloba, por un lado, la inversion de trabajo baja y media -TT1y TT2- de
la pasta industrial -TP1-, debido a que son los tiempos de trabajo donde se documenta un
porcentaje relativamente equilibrado de cada tipo de limite de traza. Respecto al segundo
grupo de conglomerado, en él se reunen el TT3 de TP1 y TP2, donde el limite
“difuminado” oscila entre el 50% y 60% de los casos y la categoria “sin limite” se mueve
entre el 34% y 39% de los casos, mientras que el limite “marcado” se documenta en un
porcentaje muy bajo. Por el contrario, TT1y TT2 de TP2, con porcentajes de limites
“difuminados” por encima del 65% y de “sin limite” del 25% si aislan del resto sin

asociarse debido a la oscilacion en la frecuencia de los limites “marcados”.

Asi, la inversion de trabajo (Figura 6.2.50) hace que se documente, tal y como sucede con
la influencia de los grados de secado, una tendencia aislada y particularizada del limite
“difuminado”, mientras que “marcado” y la categoria “sin limite” comparten tendencia

en su representacion.
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A pesar de estos datos, el tiempo de trabajo sobre las muestras experimentales no es un
factor decisivo para la formacion de los limites de traza, tal y como atestigua el valor no
significativo arrojado por la prueba de Chi2, con 4 grados de libertad, con un resultado
de 5,3943 y p=0,21063.

6.2.6. Distribucién de las trazas

TIPO DE PASTA. En cuanto a la distribucidn de las trazas sobre la superficie ceramica
(Figura 6.2.51 y Figura 6.2.52), el resumen de datos muestra que, para el total de muestras
de la coleccion de referencia experimental, las trazas tienen tendencia a solaparse
(34,85%) y a agruparse de forma paralela (27,27% de los casos). Le sigue el caso “sin
distribucion”, que generalmente se asocia con la ausencia de trazas con un 21,97%, que
se asocia a la ausencia de traza identificable a nivel macroscopico. Por lo tanto, es una
categoria ilustrativa de la ausencia de evidencia empirica sobre la superficie cerdmica.
Sin embargo, el registro de esta categoria ofrece interesante informacion sobre la
incidencia y el comportamiento de las diferentes variables en el tratamiento de superficie

ceramica.

El siguiente tipo de distribucion mas documentada es la cubriente, con un porcentaje de
9,85%. Por ultimo, son documentadas, en menor medida, las categorias “entrecruzada”,

con 4,17% y aisladas, con 1,89%, en ultimo lugar.
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Figura 6.2.51 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) en la
distribucion de casos de las diferentes a la distribucién de las trazas.
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= ENTRECRUZADAS = SOLAPADAS = SIN DISTRIBUCION

Figura 6.2.52 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta cerdmica natural (TP2) en la
distribucion de casos de las diferentes a la distribucion de las trazas.
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Figura 6.2.53 Grafico de barras que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) +
pasta ceramica natural (TP2) en la distribucidn de casos de las diferentes a la distribucién de las trazas.

Referente a las diferencias documentables por la variacion de tipo de pasta ceramica, las
trazas solapadas y sin distribucién mantiene una reparticion distinta entre el TP1y TP2
(Figura 6.2.53). En ambas predominan las trazas “solapadas”, con una presencia superior
en TP2 (37,12% de los casos) que en TP1 (32,58%). Sin embargo, la categoria “agrupadas
paralelas” muestra una mayor divergencia entre ambos tipos de pasta y experimenta un
aumento de casos en TP2 (32,38%) respecto a TP1 (21,97%). La tendencia contraria se
documenta en trazas como “cubriente” que baja su incidencia de 18,18% a 1,52% en TP2,

y “entrecruzadas”, que baja de 7,58% en TP1 a 0,76% en TP2, es decir, un solo caso.
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Figura 6.2.54 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de la
distribucién de las trazas a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tipo de pasta
ceramica.

De esta manera, en el dendrograma de cluster (Figura 6.2.54) se generan dos
ramificaciones; una de ellas engloba las categorias “cubriente” -con tendencia al
aislamiento-, “aisladas” y “entrecruzadas”. Es un grupo coherente, ya que son el tipo de
distribucion menos documentado en los dos tipos de pasta cerdmica. La segunda retne
las categorias “solapadas” -con tendencia al aislamiento-, “agrupadas paralelas” y “sin

distribucion”, siendo las categorias con mayor representacion de casos.

La prueba del Chi2, para 5 grados de libertad, ofrece un resultado de 31,775 y p= 6,582E-
06, que confirma la independencia de las dos series de datos y apunta que el tipo de pasta
incide en cierta medida en la distribucién de las trazas, puesto que las diferencias son

significativas.
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TIPO DE HERRAMIENTA. En cuanto a las herramientas de trabajo en cerdmicay el
grado de impacto que tienen respecto a la organizacion y distribucién de las trazas en
superficie, encontramos una distribucién total altamente heterogénea (Figura 6.2.55 y
Figura 6.2.56).

TP1 +TP2
100%
90% —
80%
70%
60% 4
50%
40%
30%
20%
10% 15 1 -
0% 0 0
AGRUPADAS AISLADAS CUBRIENTE ~ ENTRECRUZADAS  SOLAPADAS  SIN DISTRIBUCION
PARALELAS
m 1.CANTO m 2.SILEX ®3.METAPODO m 4.HIERBA
m 5.CUERNO m6.ESTEQUE  m7.MADERA  m8.MALACOF.
m9.LINO m 10.CUERO m 11.LANA

Figura 6.2.55 Grafico de barras que muestra la incidencia de los once tipos de herramienta en la
distribucion de las trazas. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.56 Gréfico de barras que la distribucion de las trazas para las diferentes herramientas. TP1 +
TP2

Como se ha apuntado en el apartado anterior, las categorias “agrupadas paralelas”,
“solapadas” y “sin distribucion” son las més habituales de documentar en esta coleccion
de referencia experimental. Este hecho puede responder a maltiples casuisticas: habilidad
del experimentador, tendencia en los gestos, naturaleza del atil de trabajo alfarero,
flexibilidad de la pasta ceramica, y un largo etcétera. En este apartado, nos centraremos
en describir las tendencias y adivinar en qué grado afectan las herramientas a la

organizacion de las trazas en las superficies ceramicas.

La distribucién “agrupada y paralela”, se manifiesta eminentemente cuando se trabaja la
superficie con espatula en ceramica o estéque, con un porcentaje de 30,56%. Le sigue el
lino (22,22%), la hierba (20,83%) y lana (12,50%). Hay otras herramientas que generan
trazas de distribucién agrupada y paralela, pero en un menor nimero de casos: cuero
(6,94%), cuerno (4,17%) y espatula en madera (2,78%). La distribucion aislada, es decir,
alguna traza sola o agrupada, pero sin conexion remarcable con las demas, se documenta
en un porcentaje total muy bajo, 1,89% del total del programa experimental. Unicamente
se registra con las herramientas lino y cuero (ambas en un 40% de los casos de esta
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distribucion) y hierba (20%). La distribucion de trazas “cubriente”, algo mas numerosa
con un 9,85% de los casos, se distribuye entre metapodo, con un 50%, cuerno (19,23%),
malacofauna (15,38%), espatula en madera (11,54%) y canto rodado en menor medida
(3,85%). Las trazas entrecruzadas, también minoritarias en cuanto a nimero de casos
sobre el total, se concentran entre la espatula de silex (45,45% de los casos), hierba
(36,36%) y espatula en ceramica (18,18%). La distribucion de trazas “solapadas” es la
mas representativa de la coleccion de referencia experimental, con un total de casos del
34,85%. Los casos quedan distribuidos entre varios tipos de herramientas, siendo las mas
habituales el canto rodado con 25%, la concha de malacofauna, con un 21,74% vy el silex,
con 20,65%. En menor medida se registran trazas solapadas con el trabajo en cuerno,
16,30%, espéatula en madera, 15,22%, y metdpodo de manera muy residual (1,09%).
Finalmente, se registra la ausencia de distribucion -categoria “sin distribucion”-, asociada
a la ausencia de traza o a la imposibilidad en su identificacion. Este tipo de distribucion
supone un 21,97% sobre el total y aparece asociado a las siguientes herramientas: cuero
(29,31%), lana (25,86%), metapodo (17,24%), lino (10,34%), espatula en madera
(8,62%) y hierba (6,9%).

Precisamente, el dendrograma de clister especifico para las categorias de distribucion
arroja resultados ilustrativos (Figura 6.2.57). Aisla en una rama la categoria “solapadas”,
ya que es la categoria con un numero de casos mas abundante y mejor repartida entre las
diferentes herramientas de trabajo. Si bien es cierto que son las categorias que presentan
una representacion habitual sobre la totalidad de casos, poseen la particularidad de ser
generadas por Utiles duros, de morfologia y tamafio medio-pequefio y de origen mineral,
primordialmente. Usados con un movimiento de vaivén, suelen trazar diversos recorridos
o0 dar varias pasadas sobre la pieza, fomentando que la herramienta vuelva a pasar sobre

el mismo lugar donde ya marcé traza con anterioridad.

En un segundo gran grupo, se puede aislar una ramificacion que comprende las categorias
“cubriente”, “aisladas” y “entrecruzadas”, las menos identificadas y documentadas. Por
ultimo, se distingue un segundo subgrupo formado por la categoria “agrupada y paralela”
y “sin distribucion”; sin duda, las trazas mejor identificables, aunque no tan abundantes
como las solapadas, y formadas en su mayoria por materias blandas y fibrosas, como la

lana, el lino, el cuero o la hierba.
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Figura 6.2.57 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de herramienta a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente distribucion de
trazas.
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Figura 6.2.58 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucién agrupada de los tipos de
distribucion de trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente herramienta
de trabajo.
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Si ponemos el foco sobre las herramientas de trabajo y las agrupamos estadisticamente,
este argumento se reafirma (Figura 6.2.58). El dendrograma conforma dos grupos de
grandes dimensiones. El primero, da entidad aislada al metapodo de TP1. Este hecho
responde a que la traza que genera esta herramienta en TP1 tiene una clasificacion
cubriente en la totalidad de los casos. Se distingue un segundo grupo, que se subdivide
en tres: el primero, reine silex de TP1, que genera equilibradamente distribuciones
“solapadas” y “entrecruzadas”. El segundo, recoge canto rodado, silex y malacofauna de
TP2, que generan en su mayoria trazas “solapadas”. El tercero, retine cuerno y
malacofauna de TP1, junto con cuerno de TP2, que genera predominantemente trazas

“solapadas”.

El tercer gran grupo o agregado se subdivide en dos grupos: el primero, sélo comprende
la espatula en madera de TP2, que genera “sin distribucion” y “solapadas” a partes
iguales, y con un porcentaje menor de “agrupadas y paralelas”. El segundo subgrupo
engloba cuero de TP1y TP2, metadpodo de TP2 y lana de TP1y TP2. Son todas aquellas
herramientas que no generan traza o generan areas pulimentadas, por lo que predomina
la categoria “sin distribucidon”; también documenta en un menor porcentaje “agrupadas y

paralelas”.

El cuarto y ultimo grupo, se subdivide igualmente en dos: el primer agregado muestra la
agrupacion de esteque en TP1y TP2, lino en TP1y TP2, lo que responde a la generacion
de trazas ‘“agrupadas y paralelas”, mientras que el segundo incluye exclusivamente la
hierba en TP1, que genera en su mayoria trazas “agrupadas y paralelas” -un 42%-, junto
con “sin distribucion” y “entrecruzadas” en un porcentaje menor, alrededor del 25%. De

manera testimonial, genera alglin caso de traza “aislada”.

La prueba Chi2 con 50 grados de libertad arroja un valor p= 3,18E-55, lo que indica que
las diferencias que genera el cambio de herramienta de trabajo respecto a la configuracion

de la distribucion de las trazas en superficie son manifiestamente significativas.
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TIEMPO DE SECADO. La distribucion de las trazas entre los diferentes tiempos de

secado arroja informacion relevante (Figura 6.2.59 y Figura 6.2.60).
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Figura 6.2.59 Grafico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la ordenacion
de casos de la distribucion de trazas. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.60 Grafico de barras que muestra la incidencia presencia de las distintas distribuciones de
trazas en los diferentes tiempos de secado. TP1 + TP2,
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Consideradas en su conjunto todas las muestras, se observa coémo a medida que la pasta
pierde humedad, es decir, aumentan los tiempos de secado, las distribuciones “agrupadas
paralelas” y “solapadas”, que son las que aparecen con mas frecuencia, tienden a perder
peso. Asi, las primeras pasan sucesivamente del 42,42% en el TS1 al 28,79% (TS2),
24,24% (TS3) y 13,64% (TS4). En las segundas el descenso es mas matizado y pasan del
40,91%enel TS1, al 39,39% (TS2), 36,36% (TS3) y 27,73% (TS4). En cambio, las trazas
con una distribucion “cubriente”, que son poco frecuentes en el conjunto, presentan una
tendencia inversa. Su presencia aumenta en el TS3 y especialmente en el TS4, al pasar
del 4,55% en TS1 y TS2 al 7,58% en TS3 y 22,73% en TS4. Por otra parte, las
distribuciones de trazas “aisladas” y “entrecruzadas” también se comportan de forma
parecida. Ambas son poco habituales, aumentan en TS2, se mantienen las primeras en
TS3 para caer desaparecer en TS4 mientras las segundas descienden en TS3 y se
estabilizan en TS4. Finalmente, el incremento de la categoria “sin distribucion™ se
corresponde con el aumento de la ausencia de trazas visibles a medida que aumenta el

tiempo de secado.
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Figura 6.2.61 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
grados de secado a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente distribucion de las

trazas.
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Figura 6.2.62 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucién agrupada de la
distribucién de trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente grados de
secado.

La tendencia descrita es relativamente parecida en los dos tipos de pasta ceramica (Figura
6.2.61); es decir, comparten porcentajes similares en la distribucién de casos. Sin
embargo, en TP2 se documentan muy pocos casos de distribucion “cubriente”, asi como

se observa un descenso de las trazas “solapadas”.

El primer conglomerado, relativo a los tiempos de secado desglosados por tipo de pasta
cerdmica refuerza los datos anteriormente descritos. Por un lado, una rama del
dendrograma aisla el TS4 de TP1. Es el tiempo de secado que reune un tipo de
distribucion que no vuelve a ser documentada en otro tiempo de secado u otro tipo de
pasta ceramica de forma tan acusada: la distribucion cubriente. Este tipo de distribucion
se encuentra asociada al tipo de traza “areas pulimentadas” que tiene una morfologia

diferente a cualquier otro tipo, a saber, genera zonas especificas con brillo, pero carece
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de modulaciones extremas en la topografia de la superficie ceramica. EIl segundo gran
conglomerado se divide en dos subconjuntos. El primero aglutina TS2, TS3 y TS4 de
TP2. En estos tres tiempos de secado se concentran eminentemente las muestras
experimentales que tienen distribucion ‘“agrupada y paralela”, “solapadas” y “sin
distribucion”. El segundo subconjunto engloba los tres tiempos de secado de TP1 y aisla
en unarama TS1 de TP2, ya que este tiempo de secado en concreto aglutina un porcentaje
muy alto de casos entre los dos tipos de distribucion mas comunes: “agrupada y paralela”

y “solapadas”.

El segundo dendrograma (Figura 6.2.62), derivado del andlisis de conglomerado de las
muestras considerando la presencia de cada tipo de distribucion de las trazas por cada
tiempo de secado, confirma este aspecto. Las categorias de distribucion “agrupada y
paralela” y “solapadas”, las mds recurrentes, se unen en una rama del dendrograma. Un
segundo conglomerado agrupa las categorias “aislada” y “entrecruzada”, minoritarias a
nivel de casos y desarrolladas en las primeras fases del secado de la pieza ceramica, y
bastante més alejada la categoria “cubriente”. Finalmente, las muestras “sin distribucion”,
definen un grupo aislado del resto, basicamente debido a la practica ausencia de casos en

las fases mas himedas de la pasta.

La prueba estadistica de Chi2, con 15 grados de libertad, arroja un valor p= 1,93E-05, lo
gue muestra que la variacion en el tiempo de secado de la pasta ceramica a la hora de
configurar la organizacion de la distribucion de las trazas en superficie es
estadisticamente muy significativa, aunque en un grado menor que el arrojado por la

variacion en las herramientas de trabajo.
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TIEMPO DE TRABAJO. Cuando se analiza distribucion de las trazas en los diferentes
umbrales de tiempo de trabajo, se constata que practicamente no se experimentan
variaciones (Figura 6.2.63 y Figura 6.2.64).

TP1 + TP2
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
AGRUPADAS AISLADAS CUBRIENTE ENTRECRUZADAS  SOLAPADAS SIN
PARALELAS DISTRIBUCION

ETT1 mTT2 mTT3

Figura 6.2.63 Grafico de barras que muestra la incidencia del tiempo de trabajo en la distribucién de las
trazas en la superficie. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.64 Grafico de barras que muestra la incidencia de la distribucion de las trazas en la ordenacion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1 + TP2.
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Los tipos de distribucion mas habitual mantienen presencias muy similares en los
diferentes tiempos de trabajo, con pequefias oscilaciones. Asi, la categoria de distribucion
“Agrupadas paralelas” se documenta de manera relativamente proporcional entre los
diferentes tiempos de inversion de trabajo: TT1 con 30,68%, TT2 con 26,14% y TT3 con
25,00%. Las trazas “solapadas” también presentan unos porcentajes de representacion
bastante equilibrados entre los diversos tiempos de trabajo, sin oscilaciones entre los tipos
de pasta ceramica: TT1 con 34,09%, TT2 con 37,50% y TT3 con 32,95%. El tercer tipo
de distribucion de las trazas con mayor presencia, la categoria “cubriente” se documenta,
nuevamente, de manera equitativa entre los tres tiempos de trabajo, con porcentajes que
oscilan entre el 9,09% y el 11,36%. Si observamos en detalle cbmo se comporta esta
categoria a con los diferentes tipos de pasta cerdmica, la tendencia equitativa de TP1 da
paso a la concentracion de los valores en la inversion alta de trabajo, en TP2 -en este tipo
de pasta Gnicamente se da esta distribucion en dos casos-, que posee menos lustre natural
y donde se necesita mayor inversién de trabajo sobre la superficie cerdmica para

conseguir expresar la traza -que tiene apariencia brillante-.

Los tipos de distribucion con menos presencia en el conjunto son las que presentan
mayores variaciones en su presencia en los distintos tiempos de trabajo, hecho que puede
resultar un efecto del tamafio de la muestra. Asi, la categoria ‘“aisladas” se concentra
mayormente en TT1, con un porcentaje de 3,41% frente a 1,14% de TT2 y TT3, pero su
porcentaje sobre el total de la coleccion de referencia experimental es tan bajo que las
variaciones no son remarcables. En el tipo de pasta natural, la categoria aislada se
documenta solamente en la inversion alta de trabajo (TT3). Las trazas “entrecruzadas” se

expresan en TT1 con 2,27%, en TT2 con 5,68% y en TT3 con 4,55%.

Curiosamente, la categoria “sin distribucion” se encuentra mas representada cuanta
mayor es la inversion de trabajo, con un porcentaje de 25,00%. Sin embargo, en TT1y
TT2 el porcentaje tampoco es negligible (20,45%). Su presencia es, en todos los casos,

mayor en TP2 que en TP1.
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Figura 6.2.65 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tiempos
de trabajo a partir su comparacién estadistica con la variable dependiente distribucion de las trazas.
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Figura 6.2.66 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de la
distribucién de trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente tiempo de
trabajo.

En definitiva, la tendencia entre los diversos tiempos de trabajo al equilibrio. Es decir, el
tiempo de trabajo no es un factor determinante como para producir repartos desiguales
entre los casos de la distribucion de las trazas. Este equilibrio se muestra graficamente en
el dendrograma de conglomerados (Figura 6.2.65), donde se perfilan dos grupos
armonicos; el primer grupo reune las categorias ‘‘cubriente”, “aisladas” 'y
“entrecruzadas”, las menos documentadas. El segundo, comprende ‘“solapadas”,
“agrupadas paralelas” y por tltimo “sin distribucion”, las categorias mas recurrentes entre

las muestras experimentales.

El segundo clster (Figura 6.2.66), con los tiempos de trabajo desglosados por tipo de pasta
ceramica, muestra igualmente dos grupos arménicos. Uno donde se aglutinan los tiempos

de trabajo de TP1 y otro con la misma configuracion para TP2.
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La prueba Chi2 para el conjunto de datos confirma la tendencia que claramente se
dibujaba a través de los parrafos anteriores. Con 10 grados de libertad arroja un valor de
4,5981 y p=0,91636, lo que ratifica que las variaciones en la inversion de trabajo tienen
una influencia muy limitada sobre la organizacion y distribucién de las trazas sobre la

superficie ceramica.

6.2.7. Visibilidad de superficie

TIPO DE PASTA. Si analizamos la visibilidad en conjunto total, se observa que la
categoria visibilidad “alta” se representa en un 18,56%, mientras que la visibilidad
“media” experimenta un aumento, en 45,45% y la “baja” supone el 35,98% del total de

los casos (Figura 6.2.67, Figura 6.2.68 y Figura 6.2.69).

TP1

= ALTA = MEDIA = BAJA

Figura 6.2.67 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) en la
distribucién de casos de los diferentes rangos de visibilidad
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TP2

= ALTA = MEDIA = BAJA

Figura 6.2.68 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta cerdmica natural (TP2) en la
distribucién de casos de los diferentes rangos de visibilidad

TP1 + TP2

BAJA

MEDIA

ALTA

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,006 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

ETP1 mTP2

Figura 6.2.69 Gréfico de barras que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial (TP1) y
natural (TP2) en la distribucidn d de casos de los diferentes rangos de visibilidad
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En cifras globales, la tendencia dominante en la coleccion de referencia experimental es
la documentacion de superficies con visibilidad media. Sin embargo, los datos
desglosados por tipo de pasta cerdmica muestran una tendencia ligeramente diferente;
aunque en TP1, los casos de visibilidad contintan concentrandose en una categoria media,
con un 47,73%, existe un equilibrio entre los casos documentados de visibilidad alta
(27,27%) y baja (25,00%). En TP2, por el contrario, el tipo de visibilidad mas registrado
es el bajo, con un 46,93%, en contraste con la visibilidad alta, que solo supone el 9,85%

de los casos.

Por lo tanto, aquella que queda fuera de la norma y sigue una tendencia aislada es la
visibilidad alta (Figura 6.2.70).
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Figura 6.2.70 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion de la visibilidad de trazas
a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tipo de pasta ceramica.

La prueba Chi2 con 2 grados de libertad y un valor 19,949 y p=4,66E-05 muestra que la
variacion en el tipo de pasta ceramica es importante a la hora de definir la visibilidad de

las trazas en superficie.
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TIPO DE HERRAMIENTA. En relacion con la distribucién de los casos de visibilidad
con respecto a las herramientas de trabajo empleadas (Figura 6.2.71 y Figura 6.2.72), se
observa que en el conjunto de los experimentos las herramientas que de forma mas
frecuente generan algun tipo de visibilidad son la espatula en ceramica (en el 75,00% de
las ocasiones), el canto rodado (45,83%), la espatula en silex (37,50%) y ya en menor
medida el cuerno de ovicaprido (16,67%). En el lado opuesto se encuentran la hierba, la
concha de malacofauna, el lino (las tres herramientas con 8,33%) y metapodo (4,17%).

La lana, el cuero y la madera no generan en ningln caso trazas con una visibilidad

elevada.
TP1 + TP2
100%
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80%
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60%
50%
40%
30%
20% 15
10%
ALTA MEDIA BAJA
H 1.CANTO W 2.SILEX m 3.METAPODO m 4.HIERBA m 5.CUERNO M 6.ESTEQUE
H 7.MADERA B 8.MALACOF. m9.LINO B 10.CUERO B 11.LANA

Figura 6.2.71 Grafico de barras que muestra la incidencia de los once tipos de herramienta en la
distribucion de las trazas. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.72 Grafico de barras que muestra la visibilidad de las trazas generadas por los distintos tipos
de herramientas

Las herramientas que generan trazas con visibilidad alta son, en su mayoria, de naturaleza
duray origen mineral, a excepcion de la hierbay el lino. La espatula de ceramica, el canto
rodado y la espatula en silex son las que crean un “efecto de superficie”

(trazas+apariencia) mas evidente y perceptible a través del ojo humano.

La visibilidad media se distribuye con bastante equidad entre los diversos tipos de
herramientas de alfarero. Aquellas que mas cantidad de muestras con visibilidad media
son el metapodo (58,33% de los casos), el canto rodado y la concha de malacofauna
(ambas con 54,17%), la espatula de silex y el lino (ambas con 50,00%), cuerno (45,83%),
cuero (41,67%), lana (37,50%). Las que menos casos concentran son hierba, con 29,17%
y espatula en ceramica, con 25,00% -esta Ultima particularidad se debe a que casi todos
los casos de estéque se concentran en visibilidad alta-. Las herramientas con menor tasa
de visibilidad media, en general, también generan pocas trazas con visibilidad alta. La
excepcion a esta pauta es la mencionada espatula ceramica, puesto que este porcentaje
corresponde al resto de casos en que no ha generado trazas con visibilidad elevada, es
decir, la gran mayoria.
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La visibilidad baja se asocia a herramientas como hierba y lana (ambas con un 62,50%
de casos), cuero (58,33%), espatula en madera (45,83%), lino (41,67%), malacofauna y
cuerno de ovicaprido (37,50%) y por altimo espatula en silex (12,50%).

20

454

a0

Figura 6.2.73 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de herramienta a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente visibilidad de las
trazas
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Figura 6.2.74 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los tipos de
visibilidad de las trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente herramienta
de trabajo.

Si se pone el foco en las herramientas de trabajo (Figura 6.2.73), el dendrograma de cluster
arroja conclusiones interesantes: se generan tres conglomerados de gran complejidad y
abundantes ramificaciones. Uno de ellos agrupa las herramientas blandas y, a su vez, se
conforma de dos agregados diferenciados. La primera reagrupa el lino de TP1y TP2,
hierba de TP1, lana y cuero de TP2, aquellas herramientas que suelen generar visibilidad
baja. EI segundo reline herramientas como cuerno, malacofauna, metapodo y espétula de
madera de TP2, ademas de hierba de TP2 y cuero y lana de TP1. Sin duda, los dos
pequefios grupos de este gran conglomerado agrupan dentro de si todas aquellas muestras
experimentales cuya visibilidad se reparte entre la categoria media y baja. Sin embargo,
el primer subconjunto estaria adscrito a aquellos casos con mayor preponderancia en
visibilidad media, y un porcentaje ligeramente menor pero igualmente representativo en

visibilidad baja. Al contrario, el segundo subconjunto concentra los casos donde
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predomina la tendencia inversa: visibilidad baja bien representada frente a visibilidad

media de menor entidad.

El segundo conglomerado esta conformado por espatula en cerdamica de TP1y TP2, canto
y silex de TP1. Estas herramientas, aunque presentan un porcentaje nada despreciable de
valores en visibilidad media y algun caso residual en baja, concentran la mayor parte de
las muestras experimentales en visibilidad alta. Finalmente, el tercer conglomerado esta
conformado por metapodo, espatula en madera, cuerno de ovicaprido y concha de
malacofauna de TP1 y canto rodado y silex de TP2. Son todas aquellas muestras
experimentales que se presentan concentradas en visibilidad media, y reparten algunos

casos (de dos a cuatro) en el resto de las categorias.

En cuanto a la visibilidad (Figura 6.2.74, la categoria “baja” es la que se desmarca del
resto, configurdndose de manera independiente. Visibilidad media y alta son menos

frecuentes, pero con casos ciertamente repartidos entre si.

La prueba estadistica del Chi2, con 20 grados de libertad, arroja un valor de 116,48 y p=
1,91E-10. Es decir, las variaciones en herramientas para la expresion de la visibilidad en

superficie son estadisticamente significativas, en un grado alto.
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TIEMPO DE SECADO. En cuanto al secado, a simple vista el grafico de barras
acumuladas muestra equilibrio en el reparto de casos entre los tiempos de secado y los
diversos grados de visibilidad. En este caso concreto, merece la pena presentar los
graficos desglosados por tipo de pasta ceramica, que ofrecen una vision clarificadora del
fenémeno (Figura 6.2.75 y Figura 6.2.76)
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Figura 6.2.75 Gréfico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la ordenacion
de casos de la visibilidad de las trazas. TP1 + TP2
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Figura 6.2.76 Grafico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la ordenacion
de casos de la visibilidad de las trazas en el TP1
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Figura 6.2.77 Gréfico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la ordenacion
de casos de la visibilidad de las trazas en el TP2

Considerando el conjunto de datos aglutinando los dos tipos de pasta (Figura 6.2.77), se
observa una tendencia a una disminucion de las trazas de visibilidad alta y un aumento de
las de visibilidad baja a medida que aumenta el tiempo de trabajo. Este proceso es
especialmente claro entre TS1y TS3, donde la visibilidad alta desciende desde el 33,33%
de los casos al 10,61% y la visibilidad baja pasa del 24,24% al 46,97%. La visibilidad
media en estos 3 grados de secado se mantiende con oscilaciones entre el 42,42% vy el
45,45%. Este proceso se revierte ligeramente en el TS4, con un ligero aumento de la
visibilidad alta hasta el 12,12%, un descenso mas acusado de la visibilidad baja hasta el

36,36% y un crecimiento de la visibilidad media hasta el 51,52%.

En el gréfico de TP1, se observa como se mantiene la disminucion de visibilidad entre
TS1y TS4 -aungue los valores se mantienen ciertamente similares entre TS3 y TS4-: la

visibilidad baja aumenta conforme la pasta pierde humedad.

En cambio, en TP2 la visibilidad alta es ciertamente testimonial. Se parte de una menor
visibilidad en general y la caida es mas acusada entre TS1 y TS3, pero remonta en TS4
con un aumento de los casos de visibilidad media y la caida definitiva de la visibilidad

alta.
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Figura 6.2.78 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
grados de secado a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente visibilidad de las trazas.
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Figura 6.2.79 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de la visibilidad
de las trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente grados de secado.

A nivel de resumen estadistico a través de conglomerados, en el dendrograma de tiempos
de secado Figura 6.2.78) desglosados seguln el tipo de pasta cerdmica, se observan cinco
grupos diferenciados. El primero de ellos, reine TS2 y TS3 en TP1, que experimentan
una disminucion sostenida y gradual de la visibilidad. El segundo de ellos agrega TS4 en
TP1 y TS1 en TP2, ambos con porcentajes de visibilidad baja, media y alta bastante
equilibrados, a pesar de las diferencias en el grado de secado y el tipo de pasta ceramica.
Dos grupos aislados con TS4 en TP2 y TS1 en TP1, que son los grupos que poseen mas
concentracion de visibilidad media, en el caso de TP2 y visibilidad media y alta, en TP1.
Finalmente, el cuarto grupo lo componen TS2 y TS3 en TP2, con una presencia

remarcable de visibilidad baja.

Ademas, en el segundo dendrograma (Figura 6.2.79) observamos la tendencia aislada de
la visibilidad alta, que posee ciertas particularidades. como la poca representacion sobre

el total de la coleccion de referencia experimental, y su fuerte tendencia a ser generada
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en tiempos de secado humedos, al contrario que la visibilidad media y baja, que se suelen

generar de forma equitativa en todos los tiempos de secado

Considerado en su conjunto la prueba chi2 sobre el conjunto de datos (con 6 grados de
libertad, arroja un valor de 17,037 y p= 0.0091476) indica que las diferencias en la
visibilidad derivadas del cambio en el tiempo de secado son estadisticamente
significativas, aunque en un grado medio. Sin embargo, un analisis de detalle matiza estos
datos. Considerado las similitudes entre cada tiempo de secado y cada uno de los
restantes, Unicamente arrojan valores con una p<0,05 la comparacién entre la visibilidad
de las trazas en TS1 con relacion a TS3 y TS4. Desagregando las pastas y evaluandolas
por separado, esta situacion se consolida. Asi, en TP1, Unicamente la comparacion
mediante Chi2 entre TS1 con TS3 y TS1 con TS4 arroja diferencias significativas con
p<0,05. En TP2 unicamente es significativa la diferencia de visibilidad de las trazas de

TS1a TS3, ya que TS4 en TP2 aumenta nuevamente la visibilidad global de las trazas.
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TIEMPO DE TRABAJO. A nivel general se constata una distribucion relativamente
semejante de los diferentes niveles de visibilidad entre los diferentes tiempos de trabajo
(Figura 6.2.80). En el caso de los tiempos de trabajo TT2 y TT3 la igualdad es casi total,
con un 17,05% de las trazas con una visibilidad alta, un 51,14% y 50,00% con visibilidad
media y un 31,82% y 32,95% con visibilidad baja. Los valores para TT1 recogen ciertas
diferencias: la visibilidad alta alcanza un 21,59%, la media un 35,32% y la baja un
43,18%.
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Figura 6.2.80 Gréfico de barras que muestra la incidencia de la visibilidad de las trazas en la ordenacion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1 + TP2.

Esta similitud se mantiene al observar por separado las visibilidades por tiempo de trabajo
por pastas (Figura 6.2.81 y Figura 6.2.82). Al igual que en el caso anterior, es clarificador

desarrollar con detenimiento qué sucede con la variacién de esta variable.
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Figura 6.2.81 Gréfico de barras que muestra la incidencia de la visibilidad de las trazas en la ordenacion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie en tipo de pasta industrial (TP1).
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Figura 6.2.82 Gréfico de barras que muestra la incidencia de la visibilidad de las trazas en la ordenacion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie en tipo de pasta natural (TP2).

En el caso de TP1, la visibilidad alta va disminuyendo a medida que aumenta el tiempo
de trabajo, situdndose la visibilidad alta en torno a un 32% en TT1, pero disminuyendo
progresivamente hacia el 27,27% en TT2 y 22,73% en TT3. En contraposicion, la
visibilidad media se mantiene relativamente equilibrada en los tres tiempos de trabajo,

encontrdndose diferencias en la visibilidad baja, que tiene menor representacion con una
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inversion de trabajo media -20,45%-, que en la baja y alta, ambas con 27,27% de los

Casos.

En cambio, el tiempo de trabajo afecta a la visibilidad de las trazas de manera muy
diferente al modificar la pasta ceramica. La presencia de la visibilidad alta es casi
anecdatica, representando un 11,36% en TT1y TT3, junto con 8,82% en TT2. En cambio,
la visibilidad media experimenta un incremento conforme aumenta la inversion de
trabajo, pasando gradualmente de alrededor de 30% al 50%. En el caso de la visibilidad
baja, ésta disminuye al incrementar el tiempo de trabajo, experimentando la disminucion
mas acusada de TT1 a TT2, pasando del 59% al 43,18%, para acabar disminuyendo a
38,64% en TT3.
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Figura 6.2.83 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de
los tiempos de trabajo a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente visibilidad

de las trazas.
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Figura 6.2.84 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucién agrupada de la
visibilidad de trazas a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente tiempo
de trabajo.

El dendrograma del anélisis de conglomerados considerando el comportamiento de los
distintos tiempos de trabajo (Figura 6.2.83) en relacion con la visibilidad se organiza en
tres conglomerados. En uno se agrupan los TT2 y TT3 de TP2, en el otro todas las
muestras de TP1y, por separado de ambos, el TT1 de TP2. Con relacion a cada tipo de
tierra, la muestra mas distante al resto es la de menor tiempo de trabajo. Es decir, el dato
mas remarcable es el incremento de la visibilidad media en la transicién de TT1 a TT2,
junto con la disminucién de la visibilidad baja a medida que aumenta la inversién de

trabajo.

En el segundo dendrograma (Figura 6.2.84), la tendencia aislada esta representada por la

visibilidad alta.
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La prueba estadistica de Chi2 con 4 grados de libertad arroja un valor de 56,189 y p=
0.22948. Por lo tanto, el tiempo de trabajo no establece diferencias significativamente
estadisticas en la distribucion de datos de la visibilidad en superficie. En coherencia,
tampoco se observa ninguna diferencia con una p<0,05 en la comparacion de cada tiempo

de trabajo con cada uno de los restantes dentro de un mismo tipo de pasta.

6.2.6. Apariencia de superficie

TIPO DE PASTA. Atendiendo a la influencia que los diferentes tipos de pasta ceramica
pueden llegar a tener en la apariencia final de la superficie cerdmica, el programa
experimental se analiz en base a tres tipos de apariencia: mate, satinada y brillante
(Figura 6.2.85, Figura 6.2.86 y Figura 6.2.87).

TP1

= BRILLANTE = SATINADA = MATE

Figura 6.2.85 Gréfico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial
(TP1) en la distribucion de casos de las diferentes apariencias de superficie.
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TP2

m BRILLANTE = SATINADA = MATE

Figura 6.2.86 Grafico circular que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica natural
(TP2) en la distribucion de casos de las diferentes apariencias de superficie.
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Figura 6.2.87 Grafico de barras que muestra la incidencia del tipo de pasta ceramica industrial
(TP1) y natural (TP2) en la distribucion de casos de las diferentes apariencias de superficie.
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La apariencia predominante es la mate a lo largo de toda la coleccion de referencia
experimental, con un porcentaje de 42,80% sobre el total. Le sigue con un valor muy
cercano la apariencia satinada, en un 39,39%. La apariencia brillante es la menos
documentada, aunque con un porcentaje nada despreciable (17,80%). Existen evidentes
diferencias en la distribucion de casos entre los dos tipos de pasta cerdmica. En TP1
predomina la apariencia satinada, con cerca de un 48,5% de los casos. La apariencia mate
posee un valor del 20,45% s frente a la apariencia brillante, que en este caso particular se
encuentra mas representada, con un 31,06%. En el TP2 la tendencia cambia de manera
radical; se produce una reduccién significativa de los casos de apariencia brillante, que
se limitan al 4,55%. También se observa esta reduccién en la apariencia satinada, aunque
de manera mas moderada, con un 30,30%. La apariencia que sobresale en nimero de

casos en el tipo de pasta natural es la mate, con un 65,15%,

Por lo tanto, se comienza a vislumbrar que la composicion de la pasta cerdmica es clave
en el resultado visual de las superficies cerdmicas. En el caso del programa experimental
que explicamos, el tipo de pasta natural es poco rico en particulas finas y posee abundante
cantidad de desgrasante, por lo tanto, habra factores como el secado y el trabajo que no
tengan tanto peso a la hora de generar un resultado superficial como en una pasta cerdmica

que posea lustre natural duradero.
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Figura 6.2.88 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion de la apariencia
de superficie a partir su comparacion estadistica con la variable independiente tipo de pasta
ceramica.

En el dendrograma de cluster centrado en tipos de apariencia dependiendo de las
variaciones en la pasta ceramica (Figura 6.2.88), se observa una clara tendencia
independiente en la apariencia mate por ser la mas preminente durante todo el programa
experimental, que se agrupa en una sola rama. En otro grupo se reinen la apariencia

satinada y brillante, que comparten desequilibrio entre los dos tipos de pasta ceramica.

Los datos anteriormente explicados se refuerzan mediante la prueba estadistica de Chi2,
que arroja un valor de 62,408 y una p = 2,81E-14 con 2 grados de libertad. Este dato
corrobora que las diferencias en el tipo de pasta ceramica a la hora de reflejar la apariencia
final de la superficie son estadisticamente significativas en alto grado. El dendrograma de
claster muestra que la apariencia mate sera la que tendra una tendencia més independiente

que el resto de las categorias.
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TIPO DE HERRAMIENTA. La Figura 6.2.89 y Figura 6.2.90 ilustran la participacion de
los distintos tipos de herramientas en la produccion de las diferentes categorias de
apariencia considerando, de forma agregada, las dos clases de pasta empleadas. Ofrece a

herramienta utilizada.

TP1 + TP2

100%
80%

60%

primera vista un reparto desigual de las categorias de apariencia de superficie segun la
40%

21
0%

BRILLANTE SATINADA MATE

m 1.CANTO W 2 SILEX m 3.METAPODO m 4.HIERBA
B5.CUERNO  ®m6.ESTEQUE m7.MADERA  m8.MALACOF.
mO.LINO m 10.CUERO H11.LANA

Figura 6.2.89 Gréafico de barras que muestra la incidencia de los once tipos de herramienta en
la distribucion de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1 + TP2,
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Figura 6.2.90 Grafico de barras que muestra la distribucion de cada tipo de herramienta teniendo en
cuenta la apariencia de superficie. TP1 + TP2.

Las superficies brillantes estan generadas mayoritariamente por cuatro tipos de
herramientas, el metapodo en un 21,28%, la concha de malacofauna en un 19, 15% vy el
canto rodado y el cuerno, ambos en un 14,89% de los casos. También puede estar formada
por la espatula en madera (7,08%), en silex, lino o cuero (las tres en un 6,38%). Sin
embargo, en el total de casos la apariencia brillante es poco frecuente, suponiendo un
17,80% de los casos en total. El brillo tan marcado de este tipo de superficies suele estar
generado por herramientas de morfologia redondeada, dura y naturaleza mineral.
Herramientas como hierba o lana no generan superficies brillantes o, al menos, no ha sido

posible documentarlo en el programa experimental tal y como estéa planteado.

Las superficies satinadas estan formadas por un abanico de herramientas mas amplio y
posee los valores mas repartidos entre ellas. La herramienta que mas se participa en
generar las superficies satinadas es el cuero (17,31%), seguido del lino, la lana y el silex
(las tres con 12,5% de los casos). Un porcentaje nada despreciable es producido por
concha de malacofauna y cuerno (7,69%), espatula de metapodo (5,77%) y canto rodado
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(6,73%). Los porcentajes mas bajos de superficies satinadas son representados por hierba

(2,88%) y espéatula en ceramica o esteque (3,85%).

La apariencia mate es la mas abundante sobre el total (42,80%). Se genera gracias al
trabajo con hierba (18,58%), espatula en ceramica (17,70%) y lana (9,73%). En menor
medida encontramos superficies mates trabajadas con canto rodado (8,85%), cuerno
(7,96%), espatula en silex, madera, metapodo y lino (7,08%), la malacofuna (6,19%) y

muy testimonialmente con cuero (2,65%).

Si atendemos a las diferencias que se observan en profundidad a nivel de herramientas de
trabajo alfarero, la mayoria de las herramientas cambian de tendencia drasticamente si se
modifica el tipo de pasta cerdmica empleada. Herramientas como canto rodado, espatula
en silex, metapodo, cuerno de ovicéprido, espatula en madera y malacofauna, que
documentaban en TP1 una mayoria de superficies satinadas y brillantes, cambian la

tendencia hacia las superficies mates cuando se utiliza la pasta ceramica natural.
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Figura 6.2.91 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tipos de herramienta a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente apariencia de
superficie.
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Figura 6.2.92 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucidn agrupada de los tres tipos
de apariencia de superficie a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente
herramienta de trabajo.

Estas observaciones son reforzadas y resumidas con los analisis de conglomerados de los
datos de la apariencia de las superficies y las herramientas desglosados entre TP1y TP2
(Figura 6.2.91). En este dendrograma de gran complejidad se distinguen tres grandes
grupos. El primero estd formado por herramientas en TP1: cuero, silex, lino, cuerno,
canto, malacofauna, madera y metapodo. Las primeras, que definen un subgrupo, son
herramientas que conforman mayoritariamente superficies satinadas; es decir, no son lo
suficientemente duras y contundentes para generar brillo mediante el pulido, pero su
incidencia es suficiente para generar cierto efecto dptico satinado. Las restantes son las
herramientas de trabajo que producen superficies mate y satinadas de manera indistinta y
con valores bien repartidos entre las diferentes categorias. El segundo esta compuesto de
dos agregados y el esteque en TP2 que se sitla en una rama de tendencia independiente.
El primer subgrupo o agregado lo conforman la hierba en TP1y TP2, el canto y el cuero
en TP2 y el segundo el esteque en TP1, la espatula de madera, silex, metapodo y
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malacofauna en TP2. En los dos subconjuntos permanecen aglutinadas todas aquellas
herramientas que poseen tendencia a generar superficies mate en un porcentaje elevado,
pero pueden generar superficies satinadas de manera ocasional. Finalmente, el tercer
claster lo forman la lana en TP1y TP2, el lino y el cuero en TP2, que son las materias

que generan superficies satinadas y mate.

El segundo dendrograma que reune los tipos de apariencia de superficie (Figura 6.2.92)
define la independencia de la apariencia mate, frente a la cierta recurrencia de apariencia

satinada y brillante.

Asimismo, la prueba Chi2 para el conjunto de datos arroja un valor de 81,165y p = 2,49E-
09, con 20 grados de libertad. Es decir, las variaciones de herramienta de trabajo a la hora

de expresar la apariencia en la superficie son estadisticamente significativas en alto grado.

TIEMPO DE SECADO. Una de las hipdtesis iniciales sostiene que el momento de
secado en el cual se trabaja la pieza ceramica posee una gran influencia a la hora de

determinar el aspecto de superficie (Figura 6.2.93 y Figura 6.2.94).

TP1 + TP2

100%

90%
32
80%

24

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
BRILLANTE SATINADA MATE

EMTS1 WTS2 mTS3 mTS4

Figura 6.2.93 Grafico de barras que muestra la incidencia de los cuatro grados de secado en la
distribucién de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.94 Grafico de barras que muestra la distribucion de la apariencia de superficie en funcion de
la influencia de los grados de secado. TP1 + TP2.

A nivel estadistico se extrae que el aspecto brillante se genera sobre todo cuando se trabaja
la pieza en estado cuero-seco (TS3 con 38,30% de los casos) y seco (TS4 con el 51,06%).
Un porcentaje bajo se documenta cuando se trabaja en cuero-verde (TS2 con 10,64%).
La apariencia brillante es poco representativa en el monto final de la coleccion de
referencia experimental (17,80% del total). Si ponemos el foco sobre las diferencias que
marca el tipo de pasta ceramica en la distribucion de la apariencia, comprobamos que el
brillo se documenta mayoritariamente en TP1. En TP2 el brillo es casi inexistente (un
4,55% de las placas) y los casos que se registran se concentran en TS4.

La apariencia satinada se muestra mas compensada, en principio. Suponiendo un 41,67%
del total de casos, se documentan casos de apariencia satinada en TS1 (23,08%), aunque
predomina sobre todo en TS2 (25,96%) y especialmente en TS4 (30,77%). Cabe remarcar
que la apariencia satinada aparece en mayor medida en TP1 -48,48% de los casos- que en
TP2 -30,30%-.

En la apariencia mate los casos se presentan de forma mas notable en TS1 (37,17%), con
una presencia descendiente al aumentar el tiempo de secado: un 30,09% en TS2 y un
23,89% en TS3. TS4 se encuentra menos representado, con un 8,85% de los casos. Este

tipo de apariencia comparte tendencia en TP1 y TP2, repartiendo los casos entre los
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tiempos de secado en cuya materia el agua se retiene en mayor porcentaje (consistencia

hdmeda y cuero-verde).
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Figura 6.2.95 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
grados de secado a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente apariencia de superficie.
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Figura 6.2.96 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucidn agrupada de los tres tipos
de apariencia de superficie a partir de su comparacién estadistica con la variable independiente grados
de secado.

Nuevamente el andlisis de conglomerado refleja esta realidad. En el primer gréfico (Figura
6.2.95) de contempla la distribucion en tiempos de secado de cada apariencia,
desagregando los tipos de pasta. El resultado muestra 2 grupos claramente diferenciados.
por un lado, TS1, TS2 y TS3 del TP2, y por otro, TS1, TS2, TS3y TS4 del TP1y TS4
del TP2. La tendencia del ltimo grupo se explica por ser los tiempos de secado junto con
el tipo de pasta que aglutinan principalmente los casos de apariencia satinada y brillante.
Sin embargo, los casos reunidos en el primer conjunto redinen mayoritariamente los casos

de apariencia mate y, testimonialmente, alguno de satinada.

El segundo gréafico (Figura 6.2.96) presenta la presencia de los diferentes tipos de
superficie encada tiempo de secado. El dendrograma de cluster enfocado en los diferentes
aspectos de superficie otorga independencia a la categoria “mate”, mientras que agrupa

las categorias “brillante” y “satinada”.
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Finalmente, la prueba del Chi2 sobre el conjunto de datos arroja un valor de 54,785y p =
5,12E-10, con 6 grados de libertad. Por lo tanto, las diferencias relativas a la apariencia

de superficie que marcan los tiempos de secado son significativas en alto grado.

TIEMPO DE TRABAJO. La Figura 6.2.97 y Figura 6.2.98 muestran la distribucion de
cada tiempo de trabajo en las diferentes apariencias de las muestras experimentales.
Seguidamente se describen sintéticamente los resultados.
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Figura 6.2.97 Grafico de barras que muestra la incidencia de los tres tiempos de trabajo en la distribucion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1 + TP2.
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Figura 6.2.98 Grafico de barras que muestra la incidencia de los tres tiempos de trabajo en la distribucion
de casos de diferentes tipos de apariencia de superficie. TP1 + TP2.

Los casos de apariencia brillante son los menos cuantiosos y presentan una distribucion
interna algo desequilibrada; las superficies brillantes se desarrollan eminentemente
cuando la inversién de trabajo es elevada. EI 48,94% de los casos de esta apariencia se
producen con un TT3, frente a un 27,66% en TT2 y 23,40% de casos en TT1. A nivel de
pastas ceramicas, este tipo de efecto superficial es ampliamente documentado en TP1, con
un porcentaje de 31,06% sobre el total de la coleccion de referencia experimental. En
cambio, el porcentaje disminuye drasticamente en TP2 hasta quedar en un 4,55%, que se

concentra casi en su totalidad en TT3.

La apariencia satinada se genera sobre todo con una inversion de trabajo media (TT2)
36,54% de los casos, seguida de inversion de trabajo alta (TT3) en un 33,65%. Por ultimo,
también se documenta un porcentaje nada despreciable de apariencia satinada con una
inversion de trabajo baja (TT1), un 29,81%). Los casos se encuentran bien repartidos
entre los tres tiempos de trabajo, y no se observan diferencias remarcables en su
distribucion entre los dos tipos de pastas ceramicas, excepto que el nimero total de casos

en TP2 es menor que TP1.
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En relacion con la apariencia mate se documenta el fendmeno contrario. El porcentaje de
casos de apariencia mate en TP1 pasta cerdmica es de 20,45%, que se eleva a 65,15%
cuando se produce el cambio de pasta ceramica de industrial a natural. Si se observan los
datos sin realizar distincién en cuanto a tipo de pasta, la apariencia mate se genera
mayoritariamente con TT1 (40,71%) y disminuye a medida que se aumenta la inversion

de trabajo (TT2 con 32,74% y TT3 con 26,55%).
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Figura 6.2.99 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucion agrupada de los diversos
tiempos de trabajo a partir su comparacion estadistica con la variable dependiente apariencia de

superficie.
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Figura 6.2.100 Dendrograma de conglomerados donde se muestra la distribucién agrupada de los tres
tipos de apariencia de superficie a partir de su comparacion estadistica con la variable independiente
tiempo de trabajo.

La incidencia de los tiempos de trabajo en la apariencia de las superficies queda
perfectamente plasmada en el dendrograma (Figura 6.2.99) con los datos del % de cada
TT en las distintas categorias de apariencia desglosados segun tipo de pasta cerdmica. Se
pueden distinguir dos agrupaciones en el dendrograma; la primera, retne todos los
tiempos de trabajo de TP1. La segunda, sigue la misma tendencia con los tiempos de
trabajo de TP2.

Cuando se consideran el tipo de apariencia generada por cada tiempo de trabajo (Figura
6.2.100), el andlisis de conglomerados muestra una mayor proximidad en los

comportamientos de la apariencia satinada y la brillante con relacion a la apariencia mate.
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La prueba Chi2 con 4 grados de libertad arroja un valor p de 0,051756, es decir, se
encuentra entre la normalidad y la significacion estadistica. Por tanto, se puede extraer la
conclusién de que el tiempo de trabajo posee cierto grado de influencia sobre la apariencia
final de la superficie cerdmica, pero en un nivel inferir a tipo de pasta ceramica, tipo de

herramienta de trabajo o grado de secado.
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Bloque IV. Discusion y conclusiones
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7.  DISCUSION

La presente investigacion ha tenido como eje vertebrador el disefio y desarrollo de un
programa experimental orientado al andlisis de las acciones técnicas involucradas en la
fase del proceso de produccion ceramica conocida como tratamiento de las superficies.
La ejecucion de dicha propuesta ha dado como resultado la creacién de un corpus solido
y amplio de muestras experimentales. Junto con el desarrollo del mencionado programa,
se ha propuesto una metodologia analitica a nivel macroscépico que pone el foco en la
identificacion de las huellas que dejan las herramientas en las paredes internas y externas
de las ceramicas, ademas del aspecto general que presentan las superficies. Sin embargo,
toda esta informacién no podria haber sido sistematizada sin la propuesta de una

nomenclatura descriptiva de los estigmas identificables.

A priori, antes de realizar una sintesis discutida de los resultados, aventuramos que del
andlisis cualitativo de las 264 muestras que conforman la coleccion de referencia se han
extraido conclusiones relevantes acerca del comportamiento de trazas y apariencia

superficial relacionadas con la accion técnica del tratamiento de las superficies ceramicas.

7.1. SINTESIS COMENTADA DE LOS RESULTADOS DE LA COLECCION DE REFERENCIA

En la Tabla 7.1 se muestra una sintesis de los diferentes tipos de trazas junto con los
atributos que las caracterizan y el aspecto general de superficies identificable. Dichas
categorias analiticas han sido escogidas mediante las propuestas que se han realizado en
investigaciones precedentes y la propia experiencia fruto del analisis de material ceramico
elaborado a mano procedente de diferentes contextos arqueoldgicos. En las mencionadas
investigaciones, se recogia timidamente la informacion de tipo traceoldgico asociada al
trabajo con herramientas (Capitulo 3), pero sin la suficiente sistematizacion y
profundidad que permitiera realizar un analisis de la variabilidad del fendmeno de manera

exhaustiva.
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Tipos de traza Estria

Acanalado

Surco

Zonas pulimentadas

Sin traza identificable a nivel macroscépico

Atributos de la traza Seccion Acanalado/Surco Seccion en U de fondo plano

Seccion en U de fondo estriado

Estria Finas

Gruesas

Margen Plano

Prominente

Sin margen

Limite Marcado

Difuminado

Sin limite

Profundidad  Superficial

Profunda

Sin profundidad

Anchura Ancha

Estrecha

Sin dimensién

Distribucion  Agrupadas y paralelas

Aisladas

Cubriente

Entrecruzadas

Solapadas

Sin distribucién

Orientacion  Horizontal

Oblicua Aplicable en andlisis de
material arqueolégico

Vertical

Sin orientacién

Apariencia general ~ Mate

Satinada

Brillante

Tabla 7.1 Tabla-resumen de la propuesta metodoldgico-analitica de trazas y apariencia en
superficies ceramicos fruto de las acciones relativas al tratamiento final de las superficies
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En las siguientes lineas se discutiran sintéticamente los resultados extraidos del anlisis
detallado del programa experimental y como éstos se ponen en relacion con las variables
de produccién que los generaron y el tipo de accidn técnica de acabado de las superficies.

7.1.1. Tipo de trazay seccién

Mediante el anélisis macroscopico y el tratamiento estadistico de los datos se concluye
que el tipo de traza -junto con la seccién asociada- se encuentra fuertemente influenciado
por todas las variables incluidas en el experimento. La variacion en el tipo de pasta
ceramica es importante en relacién con la presencia de uno u otro tipo de traza, ademas
de la expresion de su seccion. De este modo, las estrias finas y la ausencia de macro-traza
son las realidades mas recurrentes en el programa experimental, sin hacer distincion en la
pasta ceramica. Sin embargo, dicho fendmeno se hace especialmente patente en el tipo de
pasta ceramica natural, mas parecido a la materia prima utilizada en la manufactura de

recipientes hechos a mano.

Los surcos en U de fondo plano, los acanalados en U de fondo plano, las estrias finas, las
estrias gruesas y la ausencia de traza observables a nivel macroscopico se documentan de
manera equilibrada en los dos tipos de pasta. En cambio, las areas pulimentadas se
expresan casi por completo en el tipo de pasta industrial, siendo muy pocos los casos
documentados en pasta ceramica natural. En la misma linea, aquellas secciones de surcos
y acanalados de fondo estriado se manifiestan de manera muy preponderante en el tipo
de pasta industrial. Esto se debe a la fineza de la materia prima y la riqueza en particulas
finas, que hace que cualquier pequefio estigma se distinga con claridad. Ademas,
mediante la frotacion continuada genera las areas pulimentadas, por acumulacion de las

particulas finas.

En cuanto a la incidencia de las herramientas en la identificacion de los diferentes tipos
de traza y su seccidn, la descripcién traceoldgica apoyada por las pruebas estadisticas
concluye que la incidencia en la variacién de las herramientas en la configuracion de las
trazas y su seccion es altamente significativa. De esta manera, el grupo de los surcos -

tanto de fondo plano como de fondo estriado- se genera mediante el empleo de
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herramientas duras de forma redondeada, como son canto rodado, espatula de madera,

concha marina y cuerno de ovicaprido.

Se identifican dos tipos de traza exclusivamente asociados a una herramienta en concreto.
Son, por un lado, el grupo de los acanalados -de fondo plano y fondo estriado-, que estan
generados exclusivamente por la espatula en silex, que posee aristas naturales y con una
superficie relativamente lisa. Por otro lado, se encuentran las estrias con seccidn gruesa,

que son generadas en exclusiva por la espatula en cerdamica o esteque.

En el futuro, serd interesante analizar a fondo las particularidades especificas de esta
herramienta y sus implicaciones en las diferentes fases del proceso de produccion
ceramico. Hara falta experimentar con diferentes morfologias y tipos de silex, con el fin
de esclarecer si genera en su mayoria las mencionadas trazas o hay variaciones que deban
ser caracterizadas. lgualmente, se podra experimentar el efecto que dejan las diferentes

morfologias documentadas de estéque.

Las estrias finas estdn generadas basicamente por herramientas suaves, flexibles y, en
definitiva, perecederas: por orden de representacion, son la hierba, el lino, la lana y el
cuero. En menor medida, aungque no por ello menos importante, las estrias pueden ser
generadas por la espatula en madera o el cuerno de ovicaprido. No obstante, este
fendmeno sucede cuando concurren una serie de condiciones: tiempo de secado
avanzado, en el cual la pasta se encuentra tan seca que no es posible el reflejo de la forma
ovalada de la herramienta, aunque si que se expresas las trazas finas fruto de las

irregularidades propias de la madera o el cuerno.

Algunas de las herramientas mencionadas anteriormente en el caso de las estrias con
seccidn fina, no generan traza visible a nivel macroscopico cuando la pasta ceramica ha
perdido un gran porcentaje de humedad. Es el caso del cuero, la lana, el metapodo, el lino,

la hierba y, en menor medida, la espatula de madera y el cuerno de ovicaprido.

Finalmente, las areas pulimentadas son producidas en su gran mayoria por el metapodo,
concretamente en la pasta ceramica industrial, ya que esta herramienta, de morfologia
alargada, de textura lisa y de dureza media, produce el efecto del pulimento con la

frotacion repetida, ya que reagrupa y compacta las particulas finas de la pasta, generando
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un cierto brillo satinado. De manera casi anecddtica, pueden ser generadas por madera,

canto, cuerno o concha.

La progresion natural del secado o pérdida de la humedad contenida en la muestra
experimental una serie de fendmenos remarcables a nivel traceoldgico: el aumento del
porcentaje de identificacion de la categoria sin traza visible a nivel macroscépico y de las

areas pulimentadas, sin hacer distincion por tipo de pasta.

Por el contrario, a medida que las muestras se encuentran mas secas, disminuyen
significativamente las estrias finas y los surcos de fondo estriado. Es decir, aquellas trazas

y atributos que necesitan de una pasta maleable y humeda para expresarse.

Si bien hay trazas que se registran equitativamente en todos los tiempos de secado -el
acanalado en U de fondo plano y el surco en U de fondo plano-, existen otros que
concentran su aparicion en consistencias de la pasta ceramica muy determinada. Por
ejemplo, tanto la variedad de surco y acanalado en U de fondo estriado, como las estrias
de seccidén fina y gruesa se dan en consistencia himeda y cuero-verde, como hemos
sefialado con anterioridad. En cambio, hay otras trazas que suelen expresarse a partir del
estado duro del cuero y en consistencia seca, como son las areas pulimentadas y la

categoria “sin traza”.

La inversién de trabajo, por su lado, se muestra significativa a la hora de configurar las
trazas y seccion, aunque con bastante menor incidencia que las variables anteriormente
mencionadas. Constatamos que los surcos y acanalados que presentan seccion en U de
fondo estriado se documentan mayoritariamente con una inversion de trabajo baja -2
minutos en el programa experimental-. De este hecho, se concluye que la acumulacion de
trabajo mediante friccién continua tiende a borrar las micro-estrias que se generan en el

desarrollo interno de las trazas.

El resto de las trazas, a saber, surco con seccién en U de fondo plano, acanalado con
seccién en U de fondo plano, estria con seccidn fina, estria con seccién gruesa y las areas
pulimentadas, se generan de manera equitativa sea cual sea la inversion de trabajo.
Contamos con la salvedad de la categoria ‘“sin traza”, donde se identifica mayor
representacion a medida que aumenta el tiempo de trabajo invertido en la muestra

experimental.
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7.1.2. Margen de las trazas

En cuanto a los margenes que acompafian las trazas, sin hacer distincion de pastas, el méas
recurrente durante el programa experimental es el margen plano. En segundo lugar,
encontramos la categoria “sin margen”, con un reparto equitativo entre el tipo de pasta
industrial y el natural. De forma mas residual se documenta el margen prominente, con

un numero de casos equilibrado entre la pasta natural y la industrial.

Mediante el anélisis cuantitativo y las pruebas estadisticas realizadas se puede concluir
que la modificacion en el tipo de pasta no es determinante a la hora de configurar los
margenes de las trazas. Por el contrario, las herramientas de trabajo vuelven a establecer
las diferencias mas significativas en dicha configuracion, seguidas de la consistencia en
que se trabaja la pasta ceramica. Los margenes planos, asociados a trazas no demasiado
visibles y superficiales, son producidos en su mayoria por las herramientas perecederas
suaves Yy flexibles, por la hierba, la espatula en madera, el lino, aunque también el cuerno
y la concha. Este tipo de margen se expresa de forma significativa cuando la pasta se

encuentra dentro de la horquilla del estado cuero: cuero-verde o cuero-seco,

Los margenes prominentes, por su parte, son generados por herramientas que producen
trazas profundas y evidentes a la vista, como son el estéque, la espatula en silex y el canto
rodado. Se dan, eminentemente, en aquellas consistencias con un alto grado de agua
contenida en la matriz: consistencia himeda y cuero-verde. Finalmente, la categoria “sin
margen” refleja el uso de herramientas que, en algin momento del secado y de la
inversion de trabajo, no producen traza identificable a nivel macroscépico o generan areas
pulimentadas. Se da la condicién de que la ausencia de margen tiene méas posibilidades
de desarrollarse cuando la pasta cerdmica se trabaja en consistencia seca, con la salvedad
de algunos casos donde se documenta en la consistencia cuero-duro. Esta distribucién tan
clara de las muestras conforme la consistencia de la pasta refleja la influencia definitiva

que ejerce el tiempo de secado en la configuracion de los margenes de las trazas.

En cambio, una vez mas, la inversion de trabajo no es un elemento primordial en la
expresion de los margenes de las trazas. Cada tipo de margen se documenta de manera
relativamente equilibrada en las tres inversiones de trabajo incluidas en el programa

experimental.
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7.1.3. Limite de las trazas

El limite de las trazas identificado mas veces a lo largo del programa experimental es el
limite difuminado, que se documenta mayoritariamente en el tipo de pasta natural,
seguido de la categoria “sin limite”, que se documenta de manera ciertamente equilibrada
en los dos tipos de pasta. Por ultimo, se documenta el limite marcado, aunque en un
porcentaje muy bajo y concentrado en el tipo de pasta industrial, siendo muy testimonial
en la pasta cerdmica natural. Como podemos observar, la modificacion de la pasta

ceramica es un elemento importante a la hora de la definicion del limite de las trazas.

Sin embargo, una vez mas el elemento mas decisivo son las herramientas de trabajo junto
con la consistencia de la pasta cerdmica, y asi se constata mediante las pruebas
estadisticas. De este modo, el limite difuminado es producido primordialmente por aquel
grupo de herramientas flexible y suave, como la hierba y el lino. No obstante, también
producen limites difuminados otro tipo de herramientas, como la concha de malacofauna,
el silex, el cuerno, la madera, el canto e incluso el esteque, pero bajo determinadas

condiciones de secado, en este caso, la pasta ceramica en consistencia cuero-duro y seca.

El limite marcado esta conformado por estéque, canto rodado y espatula en silex. Con un
porcentaje menor, se documenta con concha de malacofauna y cuerno. Al igual que en el
caso de los margenes de la traza, el limite marcado se produce primordialmente en
consistencia hiumeda y cuero-verde, disminuyendo dréasticamente a medida que avanza el
tiempo de secado. El trabajo en una pasta todavia himeda permite la incidencia profunda
de la herramienta, acompafiada de pequefios desplazamientos y amontonamientos de la

materia.

El limite difuminado se expresa con el empleo de las herramientas blandas y flexibles,
como hierba o lino. También con algunas de naturaleza dura, como la concha, aunque de
manera menos habitual. A nivel de secado de la pasta, este tipo de limite se identifica de
manera equilibrada entre los cuatro tiempos de secado, aunque experimenta un ligero
descenso en la consistencia seca, donde la categoria “sin traza” y, por lo tanto, “sin limite

identificable” se convierte en la mas habitual.

Precisamente, “sin limite observable” puede estar realizada por herramientas como el

metapodo de ovicaprido, el cuero y la lana, citando los méas remarcables. Son las
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herramientas que regularizan tan bien la superficie que no suelen generar trazas
demasiado evidentes que se suelan identificar a nivel macroscopico o si llegan a generar

de algun tipo, son las areas pulimentadas.

Una vez mas, la inversion de trabajo no es un factor decisivo en la configuracion de los
limites de la traza. Tanto el limite difuminado, como el marcado y la categoria “sin limite”
reparten los casos de manera equitativa entre los tres tiempos de trabajo, aungque se
experimenta un ligero repunte de la ausencia de limite cuando se aplica una inversion de

trabajo alta.

7.1.4. Distribucioén de las trazas

Como categorias de distribucién de trazas en superficie mas recurrente, se han
identificado las trazas solapadas y agrupadas y paralelas. El primer caso predomina en
ambos tipos de pasta cerdmica por igual, mientras que “agrupadas y paralelas” concentra

un porcentaje alto de casos en el tipo de pasta natural.

Muy cerca de ellas, se encuentra la categoria “sin distribucion”, cominmente asociada a
la ausencia de identificacion de trazas o la presencia de areas pulimentadas. En menor
medida, se documentan la distribucidn cubriente, entrecruzada y trazas aisladas, en Gltimo

lugar.

En este sentido, las pruebas estadisticas sefialan una vez mas la variacion de la pasta
ceramica como un elemento significativo a la hora de configurar la distribucion de las
trazas. No obstante, las herramientas y el tiempo de secado vuelven a ser factores
altamente influyentes. Asi, la distribucion més recurrente, la “solapada’ estd generada por
el paso de utiles como el canto rodado, la concha de malacofauna y el silex. Este
fendmeno responde a la propia morfologia y dimension de las herramientas y al gesto que
se aplica con la mano: cuando se ejerce un movimiento repetitivo con este tipo de
herramientas, que suelen generar surcos y acanalados, tendemos a pasar una y otra vez

sobre el mismo trazo, hecho que fomenta la superposicion de trazas.

La distribucion “solapada” se puede poner en relacion con la categoria “entrecruzadas”.
La explicacion de esta asociacion se encuentra en que el gesto es el mismo, el paso
326



repetido del instrumento, superponiendo las trazas de manera repetida. Sin embargo,
existe un hecho diferencial en que influye en que los estigmas se entrecrucen y es la propia
forma de la herramienta. El silex, la hierbay el estéque, que poseen formas alargadas, con
aristas y puntos de desgrasante salientes, que efectdan diversas trayectorias cuando se

realiza una pasada con la herramienta sobre la superficie.

Las trazas con distribucién agrupada y paralela son identificadas en el trabajo con esteque,
lino, hierba y lana, de manera prioritaria. Este tipo de distribucion se genera mediante el
empleo de herramientas de trama ciertamente irregular y textura rugosa, como el textil y
el cuero. También se asocia al estéque, aunque como hemos podido comprobar, genera

igualmente trazas de distribucion entrecruzada.

La consistencia de la pasta ceramica hace que la distribucion de trazas solapadas y
agrupadas y paralelas, las mas recurrentes a lo largo del programa experimental, pierdan
presencia conforme la pasta ceramica pierde humedad. Por lo tanto, estan altamente

sujetas a la plasticidad de la materia prima.

La distribucion cubriente se asocia esencialmente al metapodo, al cuerno, a la concha de
malacofauna y, de manera mas residual, a la espatula de madera y al canto rodado. Esta
categoria de distribucion se encuentra claramente en relacion con el tipo de traza “areas
pulimentadas”, que generan estas trazas superficiales y muy brillantes, que se distribuyen

por toda la superficie, con la trama mas o menos cerrada, pero de manera cubriente.

La distribucion “aislada”, por su parte, se documenta de manera testimonial en el
programa experimental. Se genera mediante el uso del lino, del cuero y de la hierba. En
cierta medida, se reflejan trazas aisladas cuando el tiempo de secado es avanzado y no
suelen expresarse las trazas al paso de la herramienta, pero queda algin pequefio estigma.
La distribucion cubriente, que en general posee poca presencia en el conjunto
experimental, comienza a ganar presencia conforme las muestras adquieren la
consistencia cuero-duro y seca. Observamos el mismo fendmeno con las categorias de
trazas “aisladas” y “entrecruzadas”, que suelen expresarse con poca humedad y

plasticidad de la pasta.

La categoria “sin distribucion identificable” va en relacion con aquellas herramientas que

no dejan rastro a nivel macroscopico cuando trabajan la muestra experimental. Son el
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cuero, la lana, el metapodo y el lino. A lo largo de estas paginas hemos podido comprobar
que dichos utiles, cuando trabajan sobre muestras muy secas y con una inversion de

trabajo variable, no dejan huellas identificables a nivel macroscopico en superficie.

Finalmente, en cuanto a la inversion de trabajo en las muestras experimentales y su
influencia en la distribucion superficial de las trazas, encontramos que no es un factor
suficientemente influyente. Al menos, no tanto como las variables anteriores -tipo de

pasta, tipo de herramienta y tiempo de secado-.

Encontramos la distribucion “solapada”, “agrupada y paralela” y “cubriente” de manera
estable y proporcional en los tres tiempos de trabajo contemplados. Es decir, no importa
cuanto tiempo se trabaje la superficie ceramica con la herramienta, que la distribucion no
va a variar. En cambio, la distribucion “aislada” de las trazas se documenta casi en
exclusiva cuando se invierte una cantidad de trabajo muy escasa. Por lo tanto, la aparicién
de una traza aleatoria, descontextualizada, esta sujeta a un tiempo de secado avanzado

junto con una inversion de trabajo baja.

Para finalizar, la categoria “sin distribucion” se encuentra mas representada conforme
avanza el secado de las muestras. Por lo tanto, apoya la hipétesis de que la ausencia de

trazas se encuentra estrechamente ligada a la consistencia cuero-duro y seca.

7.1.5. Visibilidad de las trazas

El grado de visibilidad media es el mas comun en la coleccidn de referencia experimental.
Si observamos con detenimiento la variacion en funcion del tipo de pasta ceramica, la
visibilidad media predomina en la pasta ceramica industrial, mientras que la visibilidad
baja y alta se mantienen equilibradas en porcentaje. Al contrario, en la pasta natural la
visibilidad cae, preponderando la visibilidad baja frente al rango medio y alto. Por lo
tanto, el tipo de pasta cerdmica es un factor importante en la definicion visual de las trazas

en superficie.

Observamos una tendencia similar cuando se pone el foco de analisis en las herramientas

de trabajo. Asi, la visibilidad alta de las trazas es manifiesta cuando se emplean Utiles
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como el canto rodado, la espatula en silex y el estéeque. Con un porcentaje menor, el trapo

de lino y la hierba también pueden generar trazas con visibilidad alta.

La visibilidad media se manifiesta mediante el empleo de un abanico mas amplio de
herramientas, entre las que se encuentran en metépodo, canto rodado, concha de
malacofauna, el cuerno de ovicéprido, la espatula en silex e incluso el grupo de las

materias flexibles como el lino, el cuero y la lana.

En relacion con la visibilidad baja, las herramientas que se involucran mas en su
generacion son la hierba, la lana y el cuero; son herramientas que no generan marcas
evidentes cuando trabajan la materia en un grado avanzado de secado. Ademas, podemos
encontrar que generan visibilidad baja, en algunos casos, herramientas como la espatula
en madera, el lino, la concha de malacofauna, la espatula de ovicéaprido y la espéatula en

silex.

El secado influye positivamente en la expresion de la visibilidad, puesto que, a medida
que la muestra experimental pierde agua de absorcion, que se va eliminando durante el
proceso de secado, la visibilidad alta experimenta un descenso hasta que predomina la
visibilidad baja. Asi, este descenso es progresivo desde la consistencia himeda hasta la
consistencia cuero-duro. En la consistencia seca se documenta un repunte de la visibilidad

alta, asociada a la presencia de trazas asociadas con la accion del pulimento.

La inversion de trabajo, nuevamente, no ejerce un papel decisivo en la configuracion de
la visibilidad en superficie. La distribucion de la visibilidad de las trazas entre los tres
tiempos de trabajo es bastante equitativa. No obstante, la visibilidad baja sigue la
tendencia I6gica de identificarse en aquellas muestras que han recibido una inversion baja

de trabajo.
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7.1.6. Apariencia de superficie

A lo largo del programa experimental, se observa que la apariencia predominante es la

mate, seguida de la satinada y, en Gltimo lugar, la brillante.

La pasta ceramica ejerce una influencia remarcable a la hora de configurar el aspecto de
superficie que perciben nuestros 0jos y nuestro sentido del tacto. A nivel experimental se
concluye que en el tipo de pasta industrial prepondera la apariencia satinada, que es
sustituida por la apariencia mate cuando cambiamos al tipo de pasta natural. Esto no
significa que en la pasta natural no se documente apariencia satinada, pero en un
porcentaje sensiblemente menor. Una vez mas, la calidad de la pasta industrial, con
desgrasante pequefio a la vez que escaso, y riqueza en particulas arcillosas finas, respecta

el aspecto satinado incluso cuando la muestra experimental ha sido cocida.

La apariencia brillante se documenta en mayor medida en las muestras realizadas en pasta
ceramica industrial que en natural, por la razén mencionada. De hecho, en la pasta natural

la categoria “brillante” es practicamente inexistente.

En cuanto a las herramientas de trabajo y el tiempo de secado, estos factores indicen de
un modo especialmente remarcable en el resultado final de la superficie. Asi, las
superficies mates son generadas por herramientas suaves y flexibles como la hierba y la
lana, y por el estéque en un porcentaje considerablemente alto. No obstante, este tipo de
apariencia también es el resultado del trabajo con herramientas como el canto rodado y la
espatula de madera, como el silex, el metadpodo y el lino. De manera poco habitual, la
concha y el cuero pueden generar superficies mate, pero si se conjugan los factores del
empleo de la pasta ceramica natural en estado todavia himedo y con una inversion de
trabajo escasa. En definitiva, la apariencia mate se concentra en la consistencia himeda
para ambos tipos de pasta cerdmica. A partir de la consistencia cuero se pueden
documentar algunos casos, aunque especialmente en la pasta ceramica industrial y con

muy poca inversion de trabajo.

Las superficies satinadas se documentan de un modo mas equilibrado entre la pasta
industrial y la natural, aunque siguen predominando en la primera. Las generan un
abanico de herramientas mas amplio, siendo las mas habituales el cuero, el lino y la lana,

es decir, las materias blandas y flexibles, pero que ayudan a sacar lustre a una superficie
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mediante el movimiento de friccion, que no da lugar a trazas demasiado agresivas ni
profundas. De manera més residual, puede producir satén superficial el silex, la concha,
el cuerno, el metapodo y el canto rodado. Aungue estas herramientas generan trazas como
surcos y acanalados, la friccion repetida reorienta y agrupa las particulas finas de la pasta
ceramica, potenciando su lustre natural. Se asocia la hierba y el estéque a las superficies
satinadas de manera mas que esporadica, sin suficiente entidad para ser considerada como
remarcable. En resumen, la apariencia satinada se desarrolla cuando la pasta ha perdido
un porcentaje importante de humedad. De este modo, se documenta a partir del estado
cuero-verde, y plenamente en consistencia cuero-duro y seca -al igual que en el caso de
la apariencia brillante, los porcentajes de identificacion son més altos cuando la pasta es

industrial-.

Cabe remarcar que la mayor parte de herramientas ahora mencionadas cambian
drasticamente de tendencia si se modifica la pasta a su modalidad industrial. Asi, y por
orden de importancia, el metapodo, la concha, el canto rodado y el cuerno generan
superficies brillantes cuando la pasta ceramica posee un grado determinado de dureza y
pérdida importante de humedad en las paredes del recipiente, asi como materia arcillosa
entre sus componentes. Con un porcentaje menor, pero no por ello menos importante,
asociamos a superficies brillantes la espatula en madera, la espéatula en silex, incluso el
lino y el cuero. Asi, serd en consistencia cuero-duro y seca cuando se documentan

superficies brillantes casi con toda seguridad.

Finalmente, abordaremos la variable tiempo de trabajo. En el caso concreto de la
apariencia de superficie no es un factor tan determinante como la modificacion de la
materia prima de base, las herramientas o el secado de las pastas. Aun asi, se extrae
informacion relevante, como que la apariencia brillante se consigue, especialmente,
gracias a una inversion elevada de trabajo, tanto en el caso de la pasta industrial como en
la natural. La apariencia satinada, por su lado, se documenta en las tres inversiones de
trabajo, aunque de forma sobresaliente en la inversién de trabajo media (5 minutos). Por
ultimo, la apariencia mate, como en el caso anterior, puede desarrollarse con cualquier
inversion de trabajo, mas bien, depende de otros factores como tipo de herramienta,

consistencia de la pasta o tipo de materia prima de base.
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7.2. INTERPRETACION DEL PROGRAMA EXPERIMENTAL

En sintesis (Tabla 7.2), las variables tipo de pasta, tipo de herramienta y tiempo de secado
se erigen como factores altamente determinantes que influyen en la configuracion de las
trazas de acabado y el aspecto genérico de las superficies tras ser trabajadas. Encontramos
una salvedad en el margen de las trazas, donde la modificacion del tipo de pasta no parece

afectar de manera directa a su configuracion.

TiPO TIEMPO TIEMPO
TIPO PASTA
HERRAMIENTA SECADO TRABAJO
TIPO DE
TRAZA+SECCION 0,0000023828 5,70E-149 0,000014 0,95983

MARGEN TRAZA 0,30449 3,11E-36 2,18E-04 0.81529

LIMITE TRAZA

0,000149 5,36E-23  0,0000000042303 0,21063
DISTRIBUCION
TRAZAS 6,582E-06 3,18E-55 1,93E-05 0,91636
VISIBILIDAD
TRAZAS 4,66E-05 1,91E-10 0.0091476 0.22948
APARIENCIA
SUPERFICIE 2,81E-14 2,49E-09 5,12E-10 0,051756
Superior a 0.05
Tabla 7.2 Tabla-resumen del grado de influencia de las variables que configuran el
programa experimental en las variables de analisis o resultado del experimento. - Entre 0.05y 0.01

Valores de p extraidos a partir de la prueba estadistica Chi2

B \nferior a 0.01

Un resultado esperado es el alto grado de influencia que ejerce la variacion de las
herramientas de trabajo. Sin lugar a duda, es una variable que debe explorarse profunda
y extensamente en proyectos experimentales futuros. En la explicacién de la metodologia
(Capitulo 5) ya apuntdbamos la necesidad de modificar no solo diferentes tipos y
naturalezas en las herramientas -tal y como se ha llevado a cabo en el presente programa
experimental-, sino la morfologia y el tamafio de los Utiles. Las trazas pueden ver variar

sus atributos.
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El segundo resultado ajustado a las hipétesis iniciales es la importancia que poseen las
tierras en la configuracion de las propiedades de los recipientes ceramicos. Se ha
constatado como la alternancia entre una pasta ceramica industrial, rica en particulas finas
y escasa en desgrasante, y otra de origen natural, con desgrasante abundante y de un
tamano considerable, afecta en la configuracion tanto de las trazas como de la apariencia
general de las superficies. No obstante, se abre la hipétesis sobre si estas variaciones
superficiales se pueden relacionar con las propiedades mecénicas del vaso cerdmico. De
la misma manera que la variacion de las tierras afecta de manera significativa a la
expresion de las trazas y el aspecto de las superficies, se hacen necesarios estudios sobre
porosidad y resistencia que ayuden a evaluar la incidencia de los diversos tipos de materia
prima en aspectos como la resistencia, la impermeabilidad o la transmision de calor, y
qué relacion se establecen, de nuevo, con las trazas identificadas en superficie y las

acciones técnicas de acabado de la superficie llevadas a cabo.

Por ultimo, ponemos de relieve un resultado inesperado que esta en relacién con el grado
de influencia de la variable trabajo. En nuestras hipdtesis iniciales (Capitulo 4),
plantedbamos que las variables herramienta de trabajo e inversion de trabajo serian las
que mayor influencia podrian ejercer en la tipologia y morfologia de las trazas en
superficie. En el caso del tiempo de trabajo, debemos refutar la hip6tesis.

Es sobradamente conocido que la inversion de trabajo es fundamental e irremplazable a
la hora de producir los artefactos; sin el trabajo, no es posible la produccion ni la
reproduccion de la vida social (Capitulo 2). Pese a ello, el analisis de los datos revela que,
en el caso concreto del tratamiento de superficie, el trabajo es un factor que afecta en la
medida en que su aplicacion permite la manufactura del recipiente y la generacion de los
estigmas que nos permiten reconocer los procesos de produccién, pero la modificacion
de su cantidad e intensidad no es decisiva en relacion con la configuracion de trazas, asi
como la apariencia general de la superficie. En otras palabras, las trazas y la apariencia
de superficie se expresan de forma similar independientemente del tiempo de trabajo
invertido. Esta afirmacion genérica puede matizarse si analizamos los datos en
profundidad, aunque no afecta de forma significativa nuestro enunciado. Por ejemplo, se
detectan leves cambios que son fruto de la modificacion en la inversidn de trabajo: la

apariencia brillante se encuentra altamente asociada a una inversion de trabajo elevada.
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Sin embargo, a pesar de esta apreciacion, el tiempo de trabajo es, de las variables

consideradas, la que tiene menor incidencia en los atributos de las superficies.

Esta coyuntura nos lleva a plantear nuevas hipotesis. Por ejemplo, que las variaciones en
el factor trabajo podrian tener una mayor influencia en la apariencia general de las
superficies, especialmente en las acciones técnicas del pulido. Es una cuestion que no ha
podido ser abordada en profundidad con el programa experimental llevado a cabo hasta
ahora. Asi, un trabajo centrado en el andlisis de las inversiones de trabajo muy altas y con
diferentes herramientas de pulimentar podria dar lugar al establecimiento de diferencias
técnicas en torno a la cuestion particular del pulido/brufiido (Martineau, 2010; Lépere,
2014).

A partir de los datos recogidos en la tabla anterior, hemos optado por visualizar de manera
grafica el grado de influencia de las variables tenidas en cuenta en el experimento respecto
a dos puntos fundamentales en el tratamiento de las superficies: las trazas y la apariencia
general de las paredes ceramicas. De este modo, hemos generado dos tablas donde se
utilizan gradaciones de color para expresar los porcentajes de identificacion de cada

variable.
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Tipo traza/ SURCO + SURCO +F ACAN. + F ACAN. + F ESTRIA ESTRIA A

Herramienta F PLANO ESTRIADO PLANO ESTRIADO FINA GRUESA PULIMENT SIN TRAZA

CANTO

METAPO
DO

MADERA

MALACO
=

CUERO

LANA

Entre 0-25%
Tabla 7.3 Tabla-resumen del grado porcentual de incidencia del tipo de

herramienta en la generacion de las diferentes trazas Entre 25-50%
I Entre 50-75%

B Entre 75-100%
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Apariencia /
Herramienta

MATE

SATINADA

BRILLANTE

CANTO

SILEX

METAPODO

HIERBA

CUERNO

ESTEQUE

MADERA

MALACOF

LINO

CUERO

LANA

Tabla 7.4 Tabla-resumen del grado porcentual de incidencia de los
diferentes tipos de herramientas en la apariencia de superficie
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Entre 25-50%

I Entre 50-75%
B Entre 75-100%
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Tipo traza / SURCO + SURCO + F ACAN. + F ACAN. + F ESTRIA ESTRIA A

Herramienta F PLANO ESTRIADO PLANO ESTRIADO FINA GRUESA PULIMENT SINTRAZA

CANTO

- -
METAPO

DO

- -

o -

e -

MADERA

MALACO
F

CUERO

LANA

Tabla 7.3 muestra el grado en que las diferentes herramientas generan determinadas trazas.
Asi, se ha llegado a determinar cOmo existen ciertas herramientas, por ejemplo, el esteque
y las espatulas en silex, que generan trazas inequivocas y muy especificas, mientras que
otras herramientas pueden generar diferentes tipos de traza en funcion del grado de
humedad de la pasta ceramica y del trabajo invertido -por ejemplo, las herramientas

perecederas, como los textiles o las espatulas de madera-.

Asimismo, se constata que la morfologia de las herramientas es capaz de determinar la
forma de las trazas. Por ejemplo, aquellas herramientas de forma redondeada, como el
canto rodado, la espatula ceramica o la concha, por mencionar algunas de ellas, tienen
tendencia a expresar trazas en forma de surcos. La variacion morfologica también es un
factor importante a la hora de caracterizar la distribucion de las trazas en superficie;
hemos podido constatar cémo las herramientas duras y redondeadas poseen mayor

probabilidad de superponer y solapar trazas que aquellas herramientas, como los textiles,
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que generan estrias que se agrupan de manera paralela, pero sin dar la sensaciéon de

superposicion.

Otro aspecto relevante estd en relacién con las herramientas empleadas para pulir las
superficies ceramicas, con el fin de obtener brillo y cierto grado de impermeabilizacion.
En principio, la pieza por excelencia destinada al pulido de superficies cerdmicas es el
canto rodado. Aungue compartimos este planteamiento, gracias a la presente
investigacion se ha puesto de relieve la importancia de reconocer las herramientas
elaboradas en hueso animal y en malacofauna como especialmente aptas para este fin,
gracias a su superficie compacta, dura y lisa. Asi, compartimos las conclusiones ya
apuntadas por Yolaine Maigrot (2016) y Monica Margarit (2017) que senalaban el empleo
de ciertos elementos 6seos de origen animal, como por ejemplo los huesos largos, el
astragalo debidamente transformados y acondicionados, para obtener pulidos de gran

intensidad.

A pesar de que algunos trabajos (p.e Rodriguez & Navarro, 1999; Manca, 2016), suelen
asociar el uso de las conchas en la regularizacion de las paredes ceramicas cuando la pasta
aun se encuentra fresca, mediante la presente experimentacion se concluye que muy

posiblemente se encuentra en relacion con la accidn de pulir las superficies.

Otra cuestion remarcable se relaciona con un tipo de traza cominmente identificada en el
material arqueoldgico. Asi, queda comprobado que las estrias finas y la ausencia de trazas
suelen estar generados por materiales suaves, flexibles y rugosos, de origen vegetal o
animal. Las herramientas perecederas son raramente identificadas en el registro
arqueoldgico -excepto para aquellos sitios con condiciones de conservacion especificas-,
aungue tenemos suficientes testimonios etnogréaficos de su uso en el proceso de
produccién ceramico (Delneuf, 1991; Mayor, 2010). La experimentacion se erige como
una metodologia adecuada para reconstruir “tecnologias invisibles”, o mas bien

invisibilizadas por el paso del tiempo y la condicién finita de la materia organica.

Asimismo, establecemos una nueva hipdtesis acerca de la superposicion de los
tratamientos de superficie. Es probable que las trazas estriadas de seccion fina y la
ausencia de éstas a nivel macroscopico estén relacionadas con la ejecucion de acciones
destinadas a regularizar la superficie cuando el recipiente ha sido ya modelado, y asi

disimular las trazas de produccion. Asi, las estrias y ausencia de trazas responderian al
339



paso de una herramienta suave y flexible, con la intencion de borrar irregularidades e
imperfecciones demasiado visibles con la finalidad de generar una superficie lisa, asi
como para dar forma a determinadas partes del vaso, como el borde. Aunque la
superposicién de acciones de tratamiento no ha sido considerada en el disefio del presente
programa, consideramos que es de suma importancia que sea un elemento prioritario en

un proyecto experimental futuro.

En la Tabla 7.4 se puede observar la influencia que ejercen los once tipos de herramientas
seleccionados en el programa experimental en la configuracion de la apariencia general
de las superficies. De este modo, se detecta que la apariencia mate, como se ha expuesto
a lo largo de estas paginas, es la mas representada y reparte sus casos entre maltiples
herramientas. O multiples herramientas generan aspecto mate. Asi, las méas recurrentes
son el esteque y la hierba. El resto de las herramientas genera este tipo de apariencia en

un porcentaje bajo pero incisivo.

La apariencia satinada, por su parte, representada en el total de la coleccion de referencia
en un grado mas bajo, se genera gracias al trabajo de herramientas suaves pero abrasivas,
como son las herramientas perecederas lino, cuero y lana. La espéatula en silex también se

muestra relacionada con este tipo de apariencia.

Finalmente, las superficies brillantes, documentadas de manera escasa en el presente
programa experimental, se asocian al trabajo con materias duras, como el canto rodado,
el silex, la concha y el metdpodo. Precisamente, en la literatura experimental y
etnografica, son las herramientas asociadas a la accion de pulir. Se retomara esta idea en

las proximas lineas.

Para finalizar la discusion de los resultados, se adjunta una tabla resumen (Tabla 7.5) donde
se exponen de manera sintética los resultados del analisis de la coleccion de referencia.
Para ello, se toman las variables resultado del analisis mas representativas: el tipo de traza
junto con su seccion y la apariencia de superficie. A partir de ellas, se coteja su frecuencia
en el programa experimental con las variables independientes que la generan. Este
ejercicio permite discriminar grupos de herramientas que pueden agruparse en categorias
mas amplias; estas herramientas suelen generar el mismo tipo de traza y aspecto de

superficie cuando se conjugan una serie de caracteristicas en los medios de trabajo.
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MATE | ¢ cugro-seco | 11 A0 ;A:&gg;
U F. PLANO SATINADA | ~ T.T MEDIO .
C. SECA MADERA
>l BRILLANTE T.TALTO HERRAMIENTAS
CUERNO o ovs
SURCO REDONDEADAS Y
1 RUGOSAS
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Fina H. DuRas,
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SIN TRAZA MADERA .
IDENTIFICABLE
MACRO SATINADA | C. CUERO-DURo | T-T BAJO &J:ARO H. BLANDAS, FLEXIBLES Y
BRILLANTE | C. SECA T.T MEDIO RUGOSAS
T.TALTO Lino

Tabla 7.5 Grupos de trazas y las condiciones externas que las generaron a partir de la recreacion

experimental
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De este modo, a partir de la exploracion de los datos, establecemos cuatro grupos de

herramientas a partir de las caracteristicas traceoldgicas y del aspecto que generan tras el

trabajo de las superficies.

1)

2)

3)

4)

Herramientas duras, redondeadas ¥ de textura rugosa. De naturaleza mineral
(canto rodado), malacoldgica (concha), animal (cuerno, metapodo) y vegetal
(madera). Este tipo de herramientas puede generar varias clases de trazas; surcos,
estrias de seccion fina y areas pulimentadas. El trabajo continuado con estos Utiles
en una pasta cerdmica en consistencia cuero o seca puede promover la generacion
de brillo superficial.

Herramientas duras, angulosas de textura lisa. Dentro de esta categoria
encontramos unicamente la espatula en silex, que produce acanalados que suelen
ir acompafiados de apariencia satinada si la pasta es rica en particulas finas.
También se identifica en relacion con ellos la apariencia mate.

Herramientas duras, angulosas de textura rugosa. Dentro de este grupo
ubicamos la espéatula en cerdmica o estéque. La textura rugosa le viene dada por
la configuracion de la parte activa con la cual se trabaja la ceramica, es decir, su
seccion conformada por irregularidades de la matriz arcillosa y el desgrasante -
aunque en ocasiones se emplea la cara superficial del estéque para regularizar las
superficies-.

Herramientas blandas, flexibles de textura rugosa. Se engloban todos aquellos
utiles del presente programa experimental que retinen estas caracteristicas. Son el
lino, la hierba, la lana y el cuero. Por otro lado, es el grupo de herramientas
perecederas, que solo puede asociarse a nivel empirico al trabajo en ceramica
mediante la experimentacion. Estos Utiles suelen generar estrias finas en pastas

todavia moldeables.
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7.3. VALIDACION DEL PROGRAMA EXPERIMENTAL

La propuesta metodoldgica basada en el desarrollo del programa experimental centrado
en el estudio del tratamiento de las superficies cerdmicas hechas a mano y los resultados
obtenidos de su analisis mediante categorias analiticas pautadas se vera reforzada
mediante la evaluacién de su idoneidad y solidez por medio de la aplicacion de
metodologias independientes. EI objetivo de este ejercicio es evaluar el grado de
idoneidad de la mencionada propuesta mediante tres métodos: el test ciego de
identificacion macroscoépica, el analisis cuantitativo de una muestra seleccionada del
programa experimental mediante microscopia confocal, y la comparacion de la coleccion
de referencia a una muestra selecta del conjunto ceramico de los niveles neoliticos de

Coro Trasito (Tella-Sin, Huesca).

7.3.1. Comprobacion del nivel de identificacion mediante test-ciego

Se ha aplicado el método del test ciego (blind test) para validar la pericia de la persona
observadora (yo misma) a la hora de identificar los tipos de traza, las herramientas, los
tiempos de secado y la inversion de trabajo en un total de 120 muestras experimentales

de la colecciodn de referencia seleccionadas aleatoriamente.

El test ciego tiene como finalidad el reconocimiento las caracteristicas propias de las
muestras experimentales mediante la experiencia acumulada del observador u
observadora. Para ello, se le proporcionan una serie de muestras experimentales sin

informacion sobre su elaboracion.

Se llevé a cabo en cuatro sesiones. Dos de ellas se llevaron a cabo el dia 26/05/2021,
donde se evaluaron 30 muestras por cada tipo de pasta cerdmica empleada -industrial y
natural-. Los dos restantes se realizaron el dia 31/05/2021, analizando el mismo ndmero

de placas para ambos tipos de tierra.

En la primera sesion del test, realizado con muestras de pasta cerdmica industrial, se
acertd plenamente en la identificacion de trazas. En cambio, en la identificacion de la
herramienta de trabajo, se acertaron 24 casos sobre el total (24/30), es decir, el 80%. En

el tiempo de secado, se acertaron 15 casos sobre el total (15/30), el 50% del total. Para el
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tiempo de trabajo, solo se identificaron correctamente 8 muestras del total (8/30),
alrededor del 25%.

El segundo test, realizado con muestras de pasta natural, se volvié a identificar sin
problemas a nivel traceol6gico. En relacion con la asignacion de herramienta de trabajo,
se clasificaron correctamente 18 muestras (18/30), es decir, el 60%. Conforme al tiempo
de secado, se acertaron 16 casos (16/30), poco mas del 50%. Finalmente, el tiempo de

trabajo se identifico correctamente en 10 muestras (10/30), en torno al 30%.

El tercer test, realizado dias después con otras tantas muestras de pasta industrial, dio un
resultado de 23 muestras clasificadas correctamente (23/30), un 75% del total, en relacion
con la herramienta de trabajo empleada. Del tiempo de secado, se han identificado 10
muestras (10/30), alrededor del 30% y de tiempo de trabajo, 20 (20/30), el 65%.,

El cuarto test, en pasta natural, arroja como resultado la correcta asignacion de 21
muestras (21/30) a nivel de herramientas, un 70% del total. Respecto al tiempo de secado,
se han acertado 19 casos (16/30), alrededor de un 60%; en relacion con el tiempo de
trabajo, 20 casos (20/30), el 65%.

En conclusion, las variables mejor identificadas mediante la clasificacion a ciegas fue el
tipo de traza en la totalidad de casos: 100%. El tipo de herramienta se identifica, como
media, con un 70% de éxito. Es una variable identificada en un grado alto. El tiempo de
secado disminuye en porcentaje de acierto, situandose en un 47,5%. Muy préximo en
porcentaje se encuentra el tiempo de trabajo, que se clasifica correctamente en un 46,2%
de los casos. Estos dos udltimos factores se detectan en un porcentaje mas bajo.
Posiblemente, el tiempo de trabajo sea la variable que se documenta con mayor dificultad.
Este hecho se puede explicar por tratarse de la variable que menor incidencia tiene en la
configuracién de las trazas de superficie y sus atributos segin se desprende del propio
programa experimental. En consecuencia, la limitacion de indicadores solidos que puedan
dar cuenta de él revierte en una menor tasa de éxito en su identificacion en el ejercicio de

identificacion a ciegas.
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7.3.2. Aproximacion al estudio cuantitativo-textural mediante microscopia
confocal

La microscopia confocal permite elaborar secciones dpticas mediante las cuales se
obtienen imagenes tridimensionales de una determinada superficie u objeto. De este
modo, se trata de una técnica no destructiva que ha probado su eficacia a la hora de
establecer medidas de la microtextura superficial sobre diferentes materias presentes en
el registro arqueoldgico (Evans and Donahue, 2008; Stevens et al., 2010; Ibafiez et al.,
2014, 2019; Stemp et al., 2018; Ibafiez & Mazzucco, 2021).

7.3.2.1. Primera prueba. Metodologia y resultados preliminares

Se realiz6 un primer analisis para validar la eficacia del método a la hora de discriminar
diferentes tipos de herramientas que trabajaron la superficie a partir de la medida textural

de las muestras experimentales (Diaz-Bonilla et al. 2020).

Para ello, se selecciond una pequefia seleccion del programa experimental; se
seleccionaron cinco placas experimentales de pasta ceramica industrial, en consistencia
cuero-verde y con una inversion de trabajo media. En cuanto a las herramientas, las cinco
placas se trabajaron con canto rodado, espatula en silex, concha, estéque y lino. Cabe
recordar que el objetivo de esta primera exploracion era validar la idoneidad de este
recurso como método independiente para comprobar la adecuacion de la coleccion de
referencia. Por lo tanto, no actuamos de manera exhaustiva realizando un estudio
sistematico de todas o de gran parte de las placas realizadas, sino que tan solo se quiso
evaluar una muestra reducida pero que representara la totalidad de la realidad
traceoldgica. Si que se selecciond de manera consciente realizar la exploracion sobre el
tipo de pasta industrial, ya que nos proveeria de informacion relevante sobre la
discriminacion traceoldgica y textural sin la interferencia de las irregularidades de
superficie propias de las tierras naturales, ricas en inclusiones antiplasticas. En las
proximas pruebas, se tomarian muestras con pastas naturales para contrastar la validez de

los datos.

Para este analisis, hemos utilizado un Sensofar Plu Neox 035, un microscopio confocal
de barrido de matriz programable, en los laboratorios de la Institucion Mila y Fontanals
de Estudios en Humanidades (IMF), del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC).
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Se han muestreado un total de 240 areas, cada una de 650x500 um de tamano: 40 areas
para cada clase de herramienta. Junto a ellas, se ha muestreado una placa ceramica sin
tratar, como muestra de control. Las areas se midieron al azar en la placa de arcilla para
cubrir la variabilidad textural en su totalidad. Se ha utilizado un objetivo EPI 20xN (0,45
NA), con un muestreo espacial de 0,83 um, una resolucion optica de 0,31 pum, una
resolucion vertical de 20 nm y un intervalo de paso z de 1 um. Como fuente de luz se ha

utilizado el LED azul monocromatico (460 nm).

Los archivos tomados con el microscopio, que contienen datos de naturaleza cuantitativa,
se han procesado con el software de metrologia Mountains® v.7 de Digital Surf. El
software permite aplicar una plantilla con toda una serie de operaciones al conjunto de

imagenes y extraer los parametros de textura de cada una de ella.

Las operaciones que se aplican consisten principalmente en la correccion de la
horizontalidad (least squares -LS- plane method), en rellenar los eventuales puntos no
medidos (smooth shape according to the neighbors), y en separar la ondulacién
(waviness) de la rugosidad (roughness) de la superficie (spatial filtering -gaussian- 0.08

mm cut-off) (Figura 7.1).
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Figura 7.1 Fases de preprocesamiento de las muestras topograficas

Una vez realizadas estas operaciones, se han extraido todos los valores incluidos en el
ISO 25178 standard (Tabla 7.6) Yy tres parametros obtenidos a partir del paquete de analisis
Furrows Analysis (3D Advanced Surface Texture Module: Maximum furrow depth, Mean
furrow depth, Mean density of furrows). Los parametros I1SO 25178 estan definidos por
la International Organization for Standardization (Standardization, I. O. F. 2012. ISO
25178-2: Geometrical Product Specifications (GPS)--Surface Texture: Areal--Part 2:
Terms, Definitions and Surface Texture Parameters. International Organization for

Standardization).
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Parametros I1SO 25178

Sq

Ssk

Sku

Sp

Sv

Sz

Sa

Smr (c =1 um bajo el pico maximo)
Smc (p = 10%)

Sxp (p =50%, q =97.5%)
Sal (s =0.2)

Str(s=0.2)

Std (Angulo de referencia = 0°)
Sdq

Sdr

Vm (p = 10%)

Vv (p = 10%)

Vmp (p = 10%)

Vmc (p = 10%, q = 80%)
Vvc (p = 10%, q = 80%)
Vv (p = 80%)

Spd (poda = 5%)

Spc (poda = 5%)

$10z (poda = 5%)

S5p (poda = 5%)

S5v (poda = 5%)

Sda (poda = 5%)

Sha (poda = 5%)

Sdv (poda = 5%)

Shv (poda = 5%)

Sk (Filtro gausiano, 0.008 mm)
Spk (Filtro gausiano, 0.008 mm)
Svk (Filtro gausiano, 0.008 mm)
Smr1 (Filtro gausiano, 0.008 mm)
Smr2 (Filtro gausiano, 0.008 mm)
Smean

Sdar

Spar

St

SWt (Filtro gausiano, 0.008 mm)
Stdi

St

Sds

Ssc

Sfd

Smr (c = 1 um bajo el pico maximo)
Sdc (p = 10%, q = 80%)

Sbi

Sci

Svi

Nimero de motivos
Altura[Media]

Area[Media]

Profundidad maxima de surcos
Profundidad media de surcos

Densidad media de surcos

Tabla 7.6. Lista de los parametros extraidos (1SO 25178)

El conjunto de parametros elegidos es guardado en .csv y de ahi exportado al software de
tratamiento estadistico SPSS v. 22 (IBM). En una primera fase, se extrajeron 30
parametros (ANEXO IV - Tabla 1) de Mountain7 para cada una de las 240 zonas.
Sucesivamente, se eliminaron todas las variables que no superaron el test de tolerancia
(ANEXO IV - Tabla 2) y/o aquellas que mostraron una capacidad discriminante no
significativa mediante el test de Wilk’s Lambda (ANEXO IV — Tabla 3) (Ibafez et al.,
2016). Posteriormente, a partir de la matriz de estructura (ANEXO IV — Tabla 4), se
seleccionaron nueve parametros que ofrecen el mayor tamafio de correlacion dentro de la
primera funcion (que explica el 86% de la varianza total. Los parametros seleccionados
(incluidos en la norma ISO 25178) (ANEXO IV — Tabla 5) son:
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1. Los pardmetros funcionales, que estan relacionados con la distribucion de alturas
y su curva acumulada, denominada curva de Abbott-Firestone (Smc, inverse areal
material ratio -es la altura [c] que da la relacion del radio de la materia p=10%;
Sxp, peak extreme height -diferencia de las alturas en los valores de la relacion del
area p=50% y q=97,5%; Spk, reduced peak height -representa la altura media de

los picos sobre la superficie del nlcleo).

2. Los pardmetros sobre caracteristicas, calculados en puntos, lineas o areas
particulares de la superficie, detectados por la segmentacion de las depresiones
superficiales (Spk, reduced peak height -representa la media aritmética de la
curvatura principal de los picos en la superficie; S10z, ten-point height -se define
como la altura media de los cinco méximos locales mas la altura media de los

cinco minimos locales mas bajos)

3. Parametros de volumen, que se definen con respecto a la curva de Abbott (Vwv,
valley void volume), que representa el volumen vacio de los valles en la

proporcion de material areal p=80%.

4. Parametros hibridos, que utilizan tanto la informacion de altura como la lateral
(Sdr, developed interfacial area ratio -este parametro se utiliza como medida de
la complejidad de la superficie, expresada como el porcentaje de la superficie
adicional del area de definicion aportada por la textura en comparacion con el area

de definicion plana).

Para el andlisis de los datos, se ha utilizado el analisis de funciones discriminantes
cuadraticas para tratar los datos, construyendo un modelo predictivo para la pertenencia
a un grupo, que se compone de funciones discriminantes basadas en combinaciones
cuadricas de variables predictoras cuando estas variables muestran diferentes matrices de
varianza y covarianza. La regla de clasificacion del analisis predictivo se basa en el

teorema de Bayes (Ibafiez & Mazzucco, 2021).

El analisis de la funcién discriminante muestra una discriminacion consistente entre las
diferentes técnicas de tratamiento de superficies. Los resultados proporcionan un
porcentaje correcto del 84,6% (203 de 240 superficies). Se observaron diferencias medias

significativas (en la prueba discriminante de Lambda de Wilks) para todos los parametros
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seleccionados. La mayor parte de la variabilidad se expresa en la primera dimension
(88,9%), en la que el grupo del estéque se separa claramente de las demés técnicas de
tratamiento (Figura 7.2 / Tabla 7.7.). Las superficies tratadas con este tipo de espéatula se
clasifican correctamente en un 100%. Por lo tanto, se puede afirmar que las superficies
tratadas con el esteque se diferencian de forma muy nitida de las demas, mostrando
valores de rugosidad superficial mas elevados. La funcion discriminante lineal de Fisher
indica que los pardmetros que mejor caracterizan al grupo del esteque son Vvv, Sa 'y Sxp,
cuyos valores medios difieren considerablemente de los de las otras clases de
herramientas. En cuanto a las otras clases de tratamiento de superficie, la mayor
superposicién se produce entre la concha y la de silex y entre las superficies no tratadas
y el canto rodado (ANEXO IV — Tabla 6), como tambiéen se puede ver en el gréfico y en

la tabla de datos.

Canonical Discriminant Functions
SAMPLE_COD
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Figura 7.2 Gréfico de dispersion de los casos relativos a las cinco muestras experimentales con los datos
relativos a estéque
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PERTENENCIA A UN GRUPO PREVISTO

CANTOR. ESTEQUE LINO CONCHA SILEX NO TRATADA

Casos 37 - 1 - - 2
M 1.45 CANTOR.
% - 2,5% - - 5
Casos N - 40 - - - -
M 1.50 ESTEQUE
% = = = = =
Casos - - 32 5 3 -
M 1.53 LINO
% - - 12,5% 7,5% -
Casos - - - 29 7 4
M 1.52 CONCHA
% - - - 17,5% 10%
Casos B 1 - 1 - 38 -
M 1.46 SILEX
% 2,5% - 2,5% - -
Casos 1- - - 3 - 27
M 1.0 NO TRATADA
% 25% - - 7,5% - 67,5%

Tabla 7.7. Grado de adecuacion y pertenencia de las muestras experimentales al grupo previsto

Para comprender mejor las diferencias entre las restantes técnicas de tratamiento, es util
retirar el estéque de la muestra. Por lo tanto, se vuelve a realizar el andlisis. Los valores
propios muestran ahora que la funcién 1 explica el 42,9% de la varianza, la funcién 2 el
28,1% y la funcion 3 el 26,4% (ANEXO IV — Tabla 7). La tabla de clasificacion (Tabla
7.8) muestra un porcentaje de clasificacion correcta del 84,5%. El menor grado de
clasificacion se da en las placas tratadas con concha (57,5), que se mezclan
mayoritariamente con las trabajadas con herramienta de silex y las superficies no tratadas.
El resto de las técnicas de tratamiento de superficie se identifican correctamente entre el
92,5% y el 82,5%. El trapo de lino y las superficies sin tratar presentan mayores

coeficientes en la primera funcion; el canto rodado y el silex en la segunda (Figura 7.3).
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Canonical Discriminant Functions
SAMPLE_COD

3 ) PEBBLE
OLINEN RAG
O SHELL
JFLINT

UNTREATED
W Baricentro gruppo

UNTREATED

Function 2

e
-1 © - PEBBLE
o | o C o

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Function1

Figura 7.3 Grafico de dispersion de los casos relativos a las cinco muestras experimentales sin los datos
relativos a estéque

PERTENENCIA A UN GRUPO PREVISTO

CANTOR. LINO CONCHA SILEX NO TRATADA Total
Count 37 1 - - 2 40
M 1.45 CANTOR.
% 92,5% 2,5% - - 5 100
Count N - 37 - 3 - 40
M 1.50 ESTEQUE
% - 92,5% - 7,55 - 100
Count - 3 23 7 7 40
M 1.53 LINO
% - 7,5% 57,5% 17,5% 17,5% 100
Count - 1 - 39 - 40
M 1.52 CONCHA
% - 2,5% - 97,5% - 100
Count . 5 - 2 - 33 40
M 1.46 SILEX
% 12,5% - 5 - 82,5% 100

Tabla 7.8 Grado de adecuacién y pertenencia de las muestras experimentales al grupo previsto, sin el
esteque
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Los coeficientes de la funcion (ANEXO IV — Tabla 7) muestran que Sa y Vvv presentan
valores mayores en la primera dimension, mientras que Spc y Spk presentan cargas
importantes en la segunda. Las superficies tratadas con canto rodado son las més
parecidas a las no tratadas, y ambas muestran valores mas altos para todos los parametros
de rugosidad (Sa y Vwv); las superficies tratadas con silex parecen tener picos mas

redondeados y cortos (valores bajos para Spc y Spk).

Para confirmar la confianza de la regla de clasificacion, se compara la mitad de la muestra
(120 superficies) a ciegas con respecto a la otra mitad. Se eligieron muestras al azar de la
base de datos, 20 zonas para cada tratamiento de superficie. Para estas 20 zonas no se
indica la pertenencia al grupo (es decir, canto rodado, estéque, trapo de lino, concha, silex
y sin tratar) antes de ejecutar el discriminante cuadratico. Los resultados de esta
clasificacion a ciegas son bastante satisfactorios, ya que el 73,4% de los casos estan

correctamente clasificados (Tabla 7.9).

TEST CIEGO
CANTOR. ESTEQUE LINO CONCHA SILEX NO TRATADA
Casos 16 0 2 0 0 2
M 1.45 CANTOR.
% 80% - 10% - - 10%
Casos N 0 20 0 0 0 0
M 1.50 ESTEQUE
% - 100% - =
Casos 0 0 17 2 1 0
M 1.53 LINO
% - 5 85% 10% 5%
Casos - - 1 10 8 1
M 1.52 CONCHA
% - - 5% 50% 40% 5%
Casos . 1 - - 4 15
M 1.46 SILEX
% 5% - - 20% 75%
Casos 4 1 1 4 - 10
M 1.0 NO TRATADA
% 20% 5% 5% 20% = 50%

Tabla 7.9 Grafico con asignacion de la mitad de la muestra -test ciego- dentro de su grupo correspondiente
y porcentaje de acierto

El menor porcentaje de clasificacion correcta lo proporcionan de nuevo las superficies
tratadas con concha, que se mezclan en su mayoria con las trabajadas con silex; este
resultado es coherente con los datos obtenidos anteriormente. En términos generales, se
puede afirmar que el tratamiento de la superficie se puede clasificar correctamente

mediante el analisis de microtextura.
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Por lo tanto, la exploracion preliminar de una seccion determinada de la coleccion de
referencia mediante técnicas texturales en 3D ha permitido discriminar diferencias
significativas en la textura de las diferentes muestras experimentales. Estas diferencias
responden a la identificacion de diferente textura en funcién de la herramienta de trabajo

empleada.

Mediante el estudio macroscépico conocemos que las cinco herramientas seleccionadas

para el test generan trazas diferenciadas

7.3.2.2. Segunda prueba: Metodologia y resultados preliminares

Una vez constatada la discriminacion a nivel traceologico y la idoneidad a nivel
metodoldgico de este tipo de técnicas, se planted si era posible establecer agrupaciones
de diversos tipos de superficies en funcion de la forma en que han sido trabajadas y de las
caracteristicas texturales de las muestras experimentales. Para ello, se realiz6 una segunda

prueba, esta vez ampliando la muestra (ANEXO IV — Tabla 8).

Se analizaron once muestras experimentales, referentes a todas las herramientas de
trabajo contempladas en el programa experimental (canto rodado, espatula en silex,
espatula en metapodo, concha, cuerno, esteque, espatula en madera, lino, hierba, lana,
cuero) en pasta ceramica natural, trabajadas en consistencia cuero-verde y con una

inversion de trabajo media -al igual que en la primera prueba-.

La metodologia de muestreo y gestion de los datos es idéntica al caso anterior, con la
salvedad de que se ha utilizado el objetivo EPI 10xN, cuyos datos ofrecen mayor grado

de clasificacion.

Cada superficie se ha clasificado en base al tipo de util utilizado para su tratamiento (Figura
7.4): (1.00 'no tratado’ 2.00 'canto' 3.00 'silex' 4.00 'hueso' 5.00 'hierba’ 6.00 'asta’ 7.00
‘espatula ceramica’ 8.00 'madera’ 9.00 ‘concha’ 10.00 'lino' 11.00 'cuero’ 12.00 'lana’). Para
eso se ha utilizado una funcion discriminante con el método por pasos segun la distancia
de Mahalanobis. A diferencia del célculo de diferencias mediante distancias euclidianas,
este metodo pondera las magnitudes de las variables por su covarianza. Con ello se iguala,
por un lado, su peso eliminando la incidencia de la magnitud de las oscilaciones en las

medidas de las variables y, en segundo lugar, incorpora la dependencia entre las variables.
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Una ulterior seleccion se puede hacer a partir de la lectura de la matriz de estructura,
seleccionado las variables con un grado de correlacion con las funciones discriminantes

mayor a 0.4 (Tabla 7.10).
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Figura 7.4 Iméagenes en 3D de la superficie de cada muestra experimental incluida en el segundo test. A:
M20/B:M256/C:M257/D:M258/E:M259/F:M260/G:M261/H:M2.62/1:M2.63/J:
M2.64/K:M265/L: M 2.66.
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Parametros Funcion
1 2

Sds 768" 0,388
Densidad media de surcos 383" -0,134
Ssc -0,225 ,695"
Sdr -0,270 665"
Profundidad media de surcos -0,340 619"
Smc (p = 10%) -0,372 594"
Sxp (p = 50%, q = 97.5%) -0,289 593"
Vv (p = 80%) -0,280 570"
Sdq -0,254 566"
vmc (p = 10%, q = 80%) -0,389 537"
Sq -0,284 537"
Svk (Filtro gausiano, 0.008 mm) -0,199 495"

Tabla 7.10 Lista de los parametros seleccionados y su grado de correlacién con las dos funciones

Ademas, se han seleccionado y afiadido nuevos parametros de la norma ISO a los ya
tenidos en cuenta en el primer test. Algunos de ellos son Sds - number of peaks per unit
area, que agrupa picos por cercania entre ellos. Sdg - Root-Mean-Square slope of the
Surface, el valor medio cuadratico de la pendiente de superficie. Sq - Root mean square
height, la desviacion estandar de la distribucion de la altura. Svk - Reduced valley Depth,

profundidad de la rugosidad de los valles.

A partir de las nuevas variables se efectia nuevamente el analisis discriminante (Tabla
7.11). En esta ocasion, arroja un 79% de clasificacion acertada. Asi, las muestras que
mejor se clasifican son la “no trabajada” o sin tratamiento, el metapodo, el esteque, el
cuero y la lana. Otras materias, como el canto rodado, la hierba o la concha, aunque
poseen un porcentaje de autoclasificacion elevado, reparten un pequefio porcentaje de

asignacion entre otras materias.

Analizando el diagrama de dispersion (Figura 7.5), se evidencia la presencia de tres grandes
grupos. El primero de ellos (color rosa) estd conformado por los datos del estéque, bien
diferenciados. Un segundo grupo de datos, rodeado de color amarillo, recoge los valores

relativos a lana y cuero. El tercer gran grupo presenta los datos muy compactados, debido
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a la presencia de los valores mas alejados de los grupos anteriormente descritos. Si
eliminamos los valores del primer y segundo grupo, el tercero, antes muy compactado, se
disgrega y permite visualizar la agrupacion de centroides. Por tanto, dentro del tercer gran
grupo podemos distinguir el que queda dentro del circulo rojo, con metapodo, cuerno y
canto rodado. El del circulo morado, compuesto por silex y concha. Precisamente, el
grupo de superficies que se identifican con mayor dificultad son aquellas trabajadas con
silex. Aunque disgrega algunos de sus valores entre los otros grupos, se puede diferenciar

sin dificultad su asociacion con la mencionada concha.

Un tercer grupo, acotado por un circulo verde, reune lino, lana y hierba. Por Gltimo, en
un circulo azul se concentran los datos de la muestra sin tratar. Aunque proxima al grupo

verde, se define como una realidad traceoldgica diferenciada.

Resultados de la clasificacién
MAT N-T  CANTO SILEX METAP HIERBA CUERNO ESTEQ MAD CONC LINO CUER LANA Total
NO TRATADAS | 92,50 0,00 2,50 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 100
CANTOR. 0,00 77,50 7,50 5,00 0,00 10,00 000 000 000 000 0,00 000 100
SILEX 0,00 12,50 40,00 0,00 15,00 2,50 2,50 0,00 27,50 000 0,00 0,00 100
METAPODO 000 000 0,00 90,00 5,00 5,00 000 000 000 000 0,00 000 100
HIERBA 2,50 0,00 0,00 2,50 82,50 2,50 000 500 250 250 0,00 000 100
CUERNO 0,00 27,50 0,00 10,00 0,00 62,50 0,00 000 000 000 0,00 000 100
ESTEQUE 000 750 0,00 0,00 0,00 0,00 92,50 0,00 0,00 0,00 000 0,00 100
MADERA 2,50 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 8250 250 10,00 0,00 0,00 100
CONCHA 0,00 0,00 20,00 0,00 7,50 2,50 0,00 000 70,00 0,00 0,00 000 100
LINO 7,50 0,00 2,50 0,00 12,50 0,00 000 750 0,00 70,00 0,00 0,00 100
CUERO 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 97550 250 100
LANA 000 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 10,00 90,00 100

Tabla 7.11 Resultados de la clasificacion de los datos dentro de las asignaciones prestablecidas
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Figura 7.5 Gréfico de dispersién de los datos cuantitativos. A la izquierda, las diversas concentraciones

de datos dan como resultados grupos de herramientas a partir de su centroide.

Repitiendo el analisis con estos nuevos parametros, obtenemos la siguiente clasificacion,

con un grado de acierto muy elevado, entre 100% y 77,5%, a excepcion de la muestra

trabajada con hierba que se clasifica con un 52,5%.

CLASIFICACION DISCRIMINANTE — TOTALIDAD DE LA MUESTRA
NO DURAS, FELXIBLES, | ESPATULA |  FLEXIBLES
MUESTRAS | TraTADAs | REDONDEADAS, | DURAS LISAS | "RuGosAs - | CERAMICA|  RUGOSAS -
VEGETAL ANIMAL
M20 |80 os | 95.0% 25% 25%
M2.56 | CANTOR. 92,5% 7,5%
M2.58 | METAPODO 97,5% 2,5%
M2.60 | CUERNO 100,0%
M2.57 | SILEX 12,5% 775% 7,5% 2.5%
M2.63 | CONCHA 255% 95,006 2,5%
M2.62 | MADERA 5,0% 255% 25% 90,0%
M2.64 | LINO 125% 25% 85,006
M259 | HIERBA 22,5% 255% 22,5% 52,5%
M2.61 | ESTEQUE 755% 92,5%
M2.65 | CUERO 100,0%
M2.66 | LANA 100,0%

Tabla 7.12 Grafico con asignacion de la mitad de la muestra -test ciego- dentro de su grupo
correspondiente y porcentaje de acierto
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Canonical Discriminant Functions
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Figura 7.6 Grafico de dispersion de los datos cuantitativos. Casos reunidos en funcion del grupo de
herramienta asignado

Para concluir el anélisis siguiendo el protocolo aplicado en el primer test, se ha realizado
un test ciego sobre la mitad de los datos, a través de una seleccién aleatoria de las muestras
a clasificar. Esto permite averiguar si el modelo predictivo es suficientemente solido y el
grado de acierto clasificacion. Los resultados muestran valores muy parecidos al analisis
precedente, con valores de clasificacion entre el 80 y el 100%, excepto en el caso de la

hierba y el silex, aunque contintian teniendo un porcentaje de clasificacién suficiente.
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CLASIFICACION CIEGA - MITAD DE LA MUESTRA

DURAS, BLANDAS, BLANDAS,
MUESTRAS | tmaaoas |TEOONOEAOS | USRS | poenauicira | CERAMICA | o JeBURLE
M2.0 | NO TRATADOS 92,60% 7,40%
M2.56 | CANTO 90,90% 9,10%
M2.60 | CUERNO 100,00%
M2.58 | METAPOD 85,70% 7,10% 7,10%
M2.63 | CONCHA 100,00%
M2.57 | SILEX 15,00% 15,00% 65,00% 5,00%
M2.64 | LINO 100,00%
M2.59 | HIERBA 10,50% 31,60% 57,90%
M2.62 | MADERA 4,30% 4,30% 91,30%
M2.61 | ESTEQUE 4,30% 4,30% 91,30%
M2.65 | CUERO 100,00%
M2.66 | LANA 100,00%

Tabla 7.13. Valores del test ciego realizado sobre la mitad del conjunto de datos

La posibilidad de discernir agrupaciones en funcién de las caracteristicas texturales de
cada muestra experimental permite construir grupos segun la naturaleza y caracteristicas
de los dtiles. Asi, en funcidn de los resultados de la clasificacion y su expresion grafica
en el diagrama de dispersion, establecemos seis grupos de herramientas que coinciden
casi en su totalidad con la propuesta realzada a nivel macroscopico (Apartado 7.2 / Tabla

7.5):

1) Muestras no tratadas. Grupo asociado a la ausencia de trazas en superficie
generadas por la aplicacion de tratamiento.

2) Muestras tratadas con herramientas duras, redondeadas y rugosas. Grupo
asociado a las herramientas que generan surcos. Se incluyen el canto rodado, la
espatula en metapodo y el cuerno de ovicaprido. Es un grupo altamente
coincidente con la observacién macroscépica.

3) Muestras tratadas con herramientas duras y lisas. Son las herramientas que
generan acanalados o surcos, pero con una textura de superficie compacta y un
aspecto eminentemente satinado, Como herramientas, contiene la espatula en
silex y la concha.

4) Muestras tratadas con el esteque o espatula en ceramica. Los datos de la muestra
experimental trabajada con estéque se clasifican aisladamente en un 90%.

5) Muestras tratadas con herramientas blandas, flexibles y rugosas -origen
vegetal-. Comprende lino, hierba, aunque también incluye la espatula en madera.

6) Muestras tratadas con herramientas blandas, flexibles y rugosas -origen

animal-.
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Por lo tanto, se ha realizado una aproximacion preliminar a la exploracion de la coleccion
de referencia experimental sobre tratamientos de superficie que presentan trazas
generadas a mano por diversos Utiles de trabajo. La finalidad, ya mencionada, es explorar
la idoneidad en la propuesta de grupos a escala macroscopica y los primeros resultados
han sido muy satisfactorios, lo que permitira plantear el uso de esta técnica en profundidad
en el futuro para acabar de caracterizar los grupos de trazas y herramientas, por un lado,
y que esta informacion sea comparable con los datos cuantitativos extraidos de la

ceramica arqueoldgica.

7.3.3. Comparacion preliminar con un caso arqueolégico: Coro Trasito (Tella-Sin,
Huesca)

El dltimo método independiente que aplicaremos para evaluar la idoneidad de la
propuesta experimental seré la comparacion con el material arqueoldgico. Para ello, se ha
realizado una breve seleccién de individuos ceramicos de un sitio arqueoldgico en el

Pirineo Aragonés: Coro Trasito (Tella-Sin, Huesca).

El sitio de Coro Trasito (Clemente et al., 2014; 2016; Gassiot et al., 2018) se localiza en
el Pirineo oscense, a 1.580 metros de altitud, en el término municipal de Tella-Sin, en la
comarca de Sobrarbe). Conocida por contener materiales prehistéricos desde los afios 70,
tras su descubrimiento por parte del Club de Espeleologia de Badalona, se empezaron a
realizar sondeos arqueoldgicos en 2011 y 2013, para luego realizar excavaciones en
extension a partir de 2014. Presenta una secuencia de ocupacion del Neolitico antiguo
(5300-4600 cal BC). Posteriormente la cueva fue abandonada y se desarrolld otra
ocupacion mucho mas corta en el tiempo y que se data en el Bronce medio (1400-1200
cal BC).

Durante la excavacion se recuperaron diferentes instrumentos asociados a la produccion
ceramica elaborados en distintas materias primas: litica, espatulas en materia 0sea,
cuerno, conchas e incluso algun fragmento de ceramica reutilizado como instrumento
(Clemente et al. 2019b: 136-145).
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Por ello, hemos realizado un breve estudio sobre seis individuos ceramicos seleccionados
de las fases 3y 4 de la Zona A de la cueva, cuyas cronologias se situan entre 4550-4400
cal ANE y entre 4700-4550 cal ANE respectivamente. El objetivo de este limitado
ejercicio de analisis de material arqueologico es constatar la aplicabilidad para la
investigacion arqueoldgica de la metodologia propuesta y desarrollada en esta tesis
doctoral. El muestreo de los individuos no responde a un patrén recurrente de seleccién
representativa en las fases 3 y 4, sino que se han elegido algunos fragmentos que
presentaban poca alteracion tafonémica y un apto reconocimiento de los estigmas en

superficie.

Por tanto, la propuesta analitica se aplicara al material arqueologico con una intencion
ilustrativa para evaluar la pertinencia del programa experimenta y caracterizar aspectos
como el tipo de herramienta empleado, asi como la consistencia del recipiente en el

momento de trabajarlo y la inversion de trabajo empleada.

El individuo CT16A-700 (Figura 7.7) se ha analizado en su cara externa. Presenta surcos
con forma en U de fondo plano, acompafiados de margenes prominentes y limites
difuminados. Este tipo de trazas y sus atributos se adscriben al trabajo en una pasta
ceramica en consistencia humeda o cuero-verde, trabajada con una intensidad media-alta
que ha permitido borrar las pequefias estriaciones que se pudieran asociar al paso de la

herramienta. La apariencia mate en la superficie corrobora esta afirmacion. Finalmente,
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las caracteristicas en superficie son coherentes con el empleo de una herramienta dura,

redondeada y rugosa, probablemente un canto rodado.

Figura 7.7. Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccion de referencia
experimental. A: M 1.89: pasta ceramica industrial, trabajada con canto rodado, en consistencia himeda
(TS1) durante 10 minutos (TT3). B: M 2.89: las mismas especificaciones que en el caso anterior, elaborada
con pasta ceramica natural. C: individuo ceramico CT16A-700 cara externa.

Un caso similar se documenta en el individuo CT18A-431 (Figura 7.8), en el cual se
identifican surcos, pero en este caso con forma en U de fondo estriado. Sus méargenes son
prominentes y los limites difuminados, debido a que la pasta ha sido trabajada en estado
himedo o primeras etapas del cuero. Debido a las microestriaciones presentes dentro de
la traza, posiblemente la herramienta duros, redondeados y rugosos cambie a cuerno,

aunque el canto rodado se plantea como segunda hipétesis.
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CT18A431 ext

Figura 7.8 Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccion de referencia
experimental. A: M 1.12: pasta cerdmica industrial, trabajada con canto rodado, en consistencia cuero-
verde (TS2) durante 2 minutos (TT1). B: M 2.12: las mismas especificaciones que en el caso anterior,
elaborada con pasta cerdmica natural. C: individuo cerdmico CT18A-431 cara exterior.

El individuo CT13A-165 (Figura 7.9) se ha analizado en su cara interna. Las trazas
identificadas en superficie son acanalados con forma de U de fondo estriado. Estas trazas
presentan margenes prominentes y limites marcados. El hecho que lo posibilita es una
pasta ceramica trabaja en consistencia hiUmeda o en primeras etapas del cuero, con una

inversion de trabajo baja o media. Por lo tanto, el grupo que se le puede asignar es el de

365



herramientas duras, angulosas y lisas; concretamente, el tratamiento de superficie se ha

efectuado con una espatula en silex.

CT3A185 int

B

Figura 7.9. Caso de estudio arqueolégico y su equivalente en dos muestras de coleccién de referencia
experimental. A: M 1.13: pasta ceramica industrial, trabajada con silex, en consistencia cuero-verde (TS2)
durante 2 minutos (TT1). B: M 2.13: las mismas especificaciones que en el caso anterior, elaborada con
pasta ceramica natural. C: individuo ceramico CT13A-165 cara interna.

Los individuos CT18A-243 (Figura 7.10) y CT19A-342 (Figura 7.11) presentan estrias de
seccidn gruesa, con margenes y limites marcados. Son estrias estrechas pero profundas y
altamente visibles en superficie. Este tipo de trazas y atributos asociados suelen generar
apariencias mate. En el primer individuo, la direccion de las trazas es vertical, mientras
que en el segundo es horizontal, debido al gesto aplicado a la hora de construir el
recipiente. Por lo tanto, las herramientas empleadas serian duras y angulosas, pero de
textura rugosa. Concretamente, se plantea la hipdtesis de trabajo con estéque ceramico,
algo apuntado en investigaciones precedentes mediante el anlisis traceoldgico de las

herramientas (Clemente et al. 2019b).
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CTABA243 Int

B

Figura 7.10 Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccidn de referencia
experimental. A: M 1.72: pasta cerdmica industrial, trabajada con estéque, en consistencia cuero-duro
(TS3) durante 5 minutos (TT2). B: M 2.72: las mismas especificaciones que en el caso anterior, elaborada
con pasta ceramica natural. C: individuo ceramico CT18A-243 cara externa.
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CT19A-342 ext

Figura 7.11 Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccion de referencia
experimental. A: M 1.28: pasta cerdmica industrial, trabajada con estéque, en consistencia cuero-duro
(TS3) durante 2 minutos (TT1). B: M 2.28: las mismas especificaciones que en el caso anterior, elaborada
con pasta ceramica natural. C: individuo ceramico CT19A-342 cara externa.
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Finalmente, el individuo CT19A-285 (Figura 7.12) presenta en superficie las trazas
identificadas como estrias de seccion fina. Dichas estrias, muy superficiales, presentan
margenes planos y limites difuminados, acorde a su morfologia. Sin embargo, a pesar de
su discrecion, las estrias son numerosas y suficientemente visibles, lo que nos lleva a
hipotetizar en un momento de trabajo en consistencia himeda o cuero-verde, con una
inversion media en tiempo. El grupo de herramientas que se le asigna son aquellas
blandas, flexibles y rugosas. Como hipoétesis de herramientas mas concreta, se podria
haber empleado fibras de origen vegetal, acorde con la morfologia de las trazas y al

tratarse del borde de un recipiente ceramico.

A

B

Figura 7.12 Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccion de referencia
experimental. A: M 1.20: pasta cerdmica industrial, trabajada con lino, en consistencia cuero-verde (TS2)
durante 2 minutos (TT1). B: M 2.20: las mismas especificaciones que en el caso anterior, elaborada con
pasta ceramica natural. C: individuo ceramico CT19A-285 cara externa.
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En consecuencia, en la primera aproximacion al estudio del material cerdmico, se han
caracterizado aspectos relacionados con el conocimiento del proceso productivo de los
recipientes ceramicos, concretamente en las fases de acabado donde se generan

mayoritariamente los estigmas en superficie.

Mediante la aplicacion de los resultados derivados de la coleccion de referencia
experimental, se han identificado trazas claramente asociadas a herramientas
involucradas en el trabajo ceramico identificadas previamente en Coro Trasito (Clemente
et al. 2019b), como son el esteque, el canto rodado y el silex. Ademas, se han
documentado trazas coherentes con el uso de tejidos de origen vegetal; este Gltimo dato
abre la puerta a la identificacion de procesos tecnoldgicos y herramientas de trabajo

invisibilizadas en el registro arqueoldgico debido a su naturaleza perecedera.

7.4. ENSINTESIS

Para sintetizar, la siguiente tabla-resumen (Tabla 7.14) recoge la informacion expuesta en
las paginas precedentes a modo de evaluacion general. Paraello, se recogen los objetivos
de caracter general, empiricos, analiticos e interpretativos planteados al inicio de la tesis
doctoral. A continuacién, se describe brevemente el grado de adecuacién alcanzado en
relacion con cada uno de ellos mediante la explicacién de los objetivos alcanzados, con
qué medios y los resultados obtenidos de ellos, ademas de los puntos que aun requieren

de la investigacion perseverante y profunda para ser resueltos.

370



Objetivo
Objetivos generales

OG-1. La inferencia de patrones
de trabajo

Grado de adecuacion

Alta

Explicacion

Se han caracterizado los elementos diagnosticos para identificar con un grado de precision
aceptable las circunstancias de produccién de trazas y otros estigmas en las superficies.

OG-2. La aportacion un elemento
mas al conocimiento acerca de la
organizacion econémica y social
de las sociedades que habitaron el
pasado

Alto-medio

Se ha caracterizado empiricamente los procesos de trabajo implicados en el tratamiento y acabado
de las superficies interna y externa, aportando informacién al conocimiento de los procesos
técnicos de produccion de recipientes ceramicos. Se ha iniciado su aplicacion a contextos
arqueoldgicos, aunque, por cuestion de tiempo, con un alcance limitado.

Objetivos empiricos

OE-1. La creacion de una
coleccidn de referencia
experimental sobre trazas y
aspectos relacionados con el
tratamiento final de la superficie

Alta

Se ha completado el experimento y se ha generado una coleccion de referencia con las 264
muestras previstas.
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OE-2. La identificacion,
caracterizacion y catalogacion de
diferentes tipos de trazas y
aspectos de superficie

Objetivos Analiticos

Alta

Se ha elaborado una tabla de datos y la descripcion detallada de las trazas y estigmas observados,
con una extensa recopilacion gréafica. Esta informacién se encuentra disponible en
https://doi.org/10.5281/zen0d0.6514899.

OA-1. La propuesta, desarrollo e

Se plantea una metodologia de analisis mediante lupa binocular. Se definen categorias empiricas
de analisis del tratamiento de superficie y sistematizado la descripcién y clasificacion de trazas y

implementacion de una Alta . . . S . . .
P ; e estigmas. Se ha contrastado la metodologia mediante procedimientos independientes, incluyendo
metodologia de analisis LS o L e . .
la aplicacién preliminar de técnicas de analisis textural con microscopia confocal.
OA-2. La vinculacién de los
diferentes tipos de pasta cerdmica . s - P
e Se determina que la variacion en la composicion de las pastas ceramicas incide de forma muy
con el grado de modificacion de Alta A . -
S significativa en los patrones de las trazas y los estigmas de la superficie.
las trazas y la apariencia de
superficie
Se corrobora que la variacion de las herramientas utilizadas determina el tipo de trazas y estigmas
observables. En este sentido, se han aislado, de forma individual, algunas herramientas
relacionadas con un tipo de traza especifico, como el silex y el etéque. En otros casos, se han
OA-3. La vinculacién de los definido grupos de herramientas asociados a ciertos tipos de trazas (Figura 7.2.4). Estas
diferentes tipos de herramientas Alta agrupaciones se han sido igualmente contrastadas con independencia mediante microscopia

de trabajo con la traza o trazas y
apariencia de superficie

confocal.

Queda pendiente aumentar la precision en la individualizacion de determinadas herramientas que
generan el mismo tipo de trazas (p.e el grupo de los surcos con plano y estriado, o las estrias
finas).
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https://doi.org/10.5281/zenodo.6514899

OA-4. La vinculacién de las
diferentes consistencias de la

Se comprueba que la variacion en la consistencia de la pasta ceramica incide en la expresion de
la traza y el aspecto de la superficie. Por lo general, esta variacion se produce de forma gradual y
progresiva a medida que aumenta el tiempo de secado. De este modo, se ha podido evaluar como
las trazas evidentes, con una profundidad variable y que se identifican sin dificultad a escala

pasta arcillosa con grado de Alta -~ e -
expresion de la traza y el aspecto &nacroscoplca, COMO surcos, acanalados y estr|a§ tienden a generarse a lo _Iargo del proceso Ilnt_eal
de la superficie el secgdo, aunque espe_c_lalrr_\gnte en las etapas h_umedas y cuero. En camblo, se pr_oducen cambios
sustanciales en la identificacion de trazas a medida que la pieza se trabaja en un tiempo de secado
avanzado, donde se identifican las areas pulimentadas y el aspecto brillante.
En contra de lo hipotetizado inicialmente, se ha documentado como el tiempo de trabajo incide
OA-5. La vinculacion de grados de forma limitada en el desarrollo traceoldgico y el aspecto de las superficies; en todo caso, afecta
diversos en la inversion de de forma menos intensa que el resto de las variables independientes del experimento.
trabajo con el desarrollo Baja
traceoldgico y el aspecto de las No obstante, se constata que el brillo es el atributo que en mayor grado refleja las variaciones de
superficies tiempo de trabajo. Por lo tanto, es un aspecto que necesita ser analizado con mas profundidad
mediante el planteamiento de nuevos programas experimentales.
La aplicacion arqueoldgica preliminar en una parte seleccionada del conjunto ceramico de las
OA-6. El establecimiento de fases neoliticas de Coro Trasito confirma la utilidad y la aplicabilidad de las categorias empiricas
correspondencias entre la definidas mediante el programa experimental. No obstante, es necesario, por un lado, ampliar de
categorizacion de trazas derivada En proceso forma relevante la muestra, con méas individuos de diversas fases cronoldgicas; por otro lado, se

del programa experimental y la
cerdmica arqueoldgica

hace necesaria la aplicacion de los resultados de la coleccion de referencia a otros contextos
arqueologicos para ampliar el rango interpretativo y establecer patrones en relacion a la
interpretacion de las maneras de hacer de los grupos productores de ceramica.

373




Objetivos interpretativos

Ol-1. La comprobacion del grado
de influencia que ejerce la

variacién de las variables Se ha cumplido con el objetivo primigenio en la presente tesis doctoral, que se sustentaba en la
experimentales o independientes Alta exploracion de la pertinencia de un programa experimental orientado en exclusividad al estudio
respecto a la conformacion de las de la etapa del proceso productivo relativa al tratamiento de las superficies.

trazas y los diversos tipos de
apariencia en superficie

Ol-2. La elaboracion de un Se ha elaborado un modelo explicativo de la variabilidad de acabados de la pieza a partir de los
modelo explicativo con relacién a EN Droceso factores que motivan la expresion de determinados tipos de trazas y aspectos en superficie. Sin
los tratamientos de superficie en P embargo, en la medida en que todavia se deben desarrollar programas experimentales especificos
ceramica elaborada a mano que nos ayuden a solventar areas de la investigacion que no han quedado totalmente explicadas.

OI-3. La inferencia aproximada
de la inversién de trabajo
conferida a un recipiente a partir Baja
de célculos derivados del
catalogo experimental

Se asume la premisa basica de que la intervencion del trabajo es necesaria para la obtencion de
recipientes cerdmicos. No obstante, en la medida en que la variacion del tiempo de trabajo incide
de forma limitada en la traceologia y la apariencia de la superficie, es una estimacion arriesgada
a partir del volumen de informacion derivada del presente programa experimental.
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Ol-4. La determinacion de la
idoneidad tanto del programa
experimental como de las

Se ha realizado una breve comparacién con individuos seleccionados de un conjunto arqueoldgico
que mostraban evidencias claras de haber recibido tratamientos de superficie. Se ha tratado de una

cerdmica en relacion con el
tratamiento de superficie y la
traceologia en ceramica

cateqorias de analisis proouestas En proceso prueba validadora. La coleccion de referencia experimental deberd ser contrastada con mayor
atrag\]/és de su a Iicacign SIa solidez a partir de su aplicacion a la interpretacién de las maneras de hacer en los conjuntos
- plicacior ceramicos arqueoldgicos

materialidad arqueoldgica

OI-5. La revisién de conceptos El desarrollo de la tesis doctoral ha permitido establecer, paralelamente, un estado de la cuestion

consc;lidados en la literatura genérico sobre las cuestiones mas relevantes acerca de como la investigacion ha abordado la

cientifica sobre tecnoloaia problematica especifica del tratamiento de superficie. No obstante, aln se debe ahondar en el
g Medio debate acerca de los conceptos que definen el tratamiento de superficie y la proposicion de una

nomenclatura unificada que permita dotar a los resultados de uniformidad y coherencia analitica.
La presente propuesta metodolégica es una contribucién a este campo, pero necesita del
enriquecimiento futuro a través de nuevos proyectos de investigacion.

Tabla 7.14 Tabla-sintesis del grado de adecuacion final respecto a los objetivos iniciales de la investigacion
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8. AMODO DE CONCLUSION

Como avanzamos en las primeras paginas de la presente tesis doctoral, el proyecto de
investigacion se ha focalizado en la necesidad de estudiar en profundidad aquella parte
del proceso de produccion de los recipientes ceramicos elaborados a mano referente a la
regularizacion de las superficies. Este deseo respondia al compromiso de afiadir una
modesta aportacion al estudio de la tecnologia cerdmica a través de metodologias que

comienzan a consolidarse.

Hemos partido de la premisa por la cual era posible tender puentes de conocimiento entre
el registro material y la realidad social pretérita a través de las ciencias sociales. En este
sentido, el trabajo es un factor clave en el conocimiento de las dinamicas de los grupos
del pasado, que nos ha acompafado a lo largo del desarrollo de la investigacion. Cuando
ponemos la lupa sobre las practicas productivas concretas, se descodifican, en mayor o

menor grado, las dinamicas propias del trabajo en el pasado.

Por lo tanto, la aportacion fundamental de esta tesis doctoral reside en la descripcion
sistematica de las trazas o estigmas que se producen en las superficies cerdmicas bajo una
serie de circunstancias asimiladas al trabajo manual de la ceramica. La contribucion
metodoldgica central de esta tesis se nutre de la experimentacién como via para generar
nuevo conocimiento cotejable con la realidad empirica. Asi, se ha planteado y llevado a
término un programa experimental de caracter generalista que abarca un espectro amplio
de la realidad relacionada con las acciones del tratamiento de las superficies de los
recipientes ceramicos. A pesar de ello, todavia existen determinados aspectos que se
abordaran en proyectos experimentales futuros, por ejemplo, la experimentacion en
recipientes enteros y superficies curvas que nos ayudara a valorar si nuestra propuesta
sufre alguna modificacion con el cambio en la volumetria, la adicion a la pasta de
sustancia y diversos tipos de desgrasante o la variacion morfoldgica de un mismo tipo de
herramienta (Capitulo 5). Por el momento, todos estos aspectos no han sido integrados en

la presente experimentacion, pues el objetivo principal era evaluar la potencialidad de la
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linea de investigacion y comenzar a establecer un marco de referencia que permita la

identificacion analitica del material arqueoldgico.

Una vez desarrollado el programa experimental, se ha obtenido un corpus de referencia
amplio, donde se documentan trazas y aspectos de superficie con gran diversidad
(Capitulo 5). Se ha podido acceder a la identificacion de estos estigmas en superficie
mediante la adopcion de la traceologia como método analitico de base. Una vez mas. Se
demuestra que la traceologia es insustituible como vehiculo de identificacion de los
procesos productivos y de las elecciones técnicas que llevaron a cabo las sociedades del
pasado. Paralelamente a la determinacién de los rastros en superficie, se han pautado una
serie de categorias analiticas donde ha realizado un ejercicio unificador de la
nomenclatura (Tabla 7.1). La propuesta mana del conocimiento generado por la
investigacion en relacion con este campo de estudio y de la propia experiencia en el

estudio del material cerdmico.

Todo ello ha permitido sistematizar unos resultados a escala macroscépica que enfatizan
la categorizacion de diversos tipos de trazas y sus atributos asociados, asi como la
descripcion de la apariencia general de las superficies. Estos elementos caracterizan,
finalmente, la accion técnica. Es decir, es posible caracterizar qué trazas genera la
decision productiva de igualar, alisar o pulir el recipiente ceramico que el o la ceramista
tiene entre las manos. Aungue algunos proyectos de investigacion han descrito ciertos
aspectos del tratamiento de superficie y han identificado trazas ligandolas con la accion
técnica (Capitulo 3), todavia faltaba un planteamiento determinado de recreacion
experimental y asociacion con las herramientas de trabajo y con los atributos propios de

la materia ceramica.

La descripcion de la evolucion traceoldgica de las diversas muestras experimentales
segun el atil empleado, junto con el analisis estadistico de los resultados ha permitido
establecer recurrencias entre dichas trazas a partir de la exploracion de las variables
independientes involucradas. Asi, se relaciona claramente ciertos tipos de trazas con los
factores intrinsecos (relacionados con la naturaleza de la materia prima empleada: la

naturaleza y origen de las tierras, la progresion del secado, origen y morfologia de las
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herramientas de trabajo ceramico) y extrinsecos (mayormente, relacionados con la esfera

los medios y la inversién de trabajo) (Tabla 7.5).

De este modo, fruto del método seguido se han podido establecer patrones de recurrencia
en el tratamiento de superficie. Asi, los resultados ponen en evidencia que los factores
que influyen en mayor medida en la generacion de los diferentes tipos de tratamiento de
superficie son las tierras empleadas en la preparacion de la pasta ceramica, las variaciones
en las herramientas seleccionadas, junto con la consistencia de la pasta en el momento de
ser trabajada. Sorprendentemente, el tiempo de trabajo se manifiesta como la variable que

ejerce el menor grado de influencia de entre todas (Tabla 7.2).

Tras la sistematizacion de la observacion y el anélisis de los datos cualitativos, se han
aplicado, de manera preliminar, métodos independientes que ayudaran a validar la solidez
de la propuesta experimental y sus resultados. Es una primera aproximacion a todas ellas,

que deben ser desarrolladas en profundidad como lineas de trabajo futuro.

En primer lugar, la realizacién de las pruebas de identificacion ciega sobre una parte
representativa de las muestras nos ha permitido apoyar la conclusion acerca del menor
grado de influencia del tiempo de trabajo en el desarrollo y expresion de los diferentes
tipos de estigmas en superficie, ya que es la variable que se detecta con mayor porcentaje

de error.

Ademas, la exploracién y caracterizacion textural preliminar de las superficies de una
seleccion del programa experimental ha permitido apoyar nuestros resultados y la
clasificacion traceoldgica. De este modo, la sintesis de los resultados cuantitativos hace
que se puedan establecer grupos de herramientas en funcion de las caracteristicas
texturales de las superficies, que coinciden en un alto grado con la propuesta realizada a
partir de los datos cualitativos en la escala macroscopica. En el futuro préximo, sera
interesante aplicar el anélisis textural al material cerdmico arqueoldgico para establecer
similitudes con el programa experimental y asi clasificar los casos donde la identificacion

macroscépica es insuficiente.
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La identificacion cuantitativa del material trabajado a partir del estudio de su textura
demuestra aportar resultados prometedores. Se consolida como un método analitico
solido que permite ahondar en el conocimiento de las particularidades de los estigmas de
produccién de los artefactos cerdmicos, poniendo énfasis en aspectos que no son

cognoscibles a escala macroscopica.

Por ultimo, se ha llevado a cabo una aproximacion preliminar al material arqueoldgico.
El ejercicio de analisis de material arqueologico, aunque limitado y sobre una muestra
reducida, era importante para constatar la aplicabilidad para la investigacion arqueologica

de la metodologia propuesta y desarrollada en esta tesis doctoral.

Asi pues, queda patente que los rastros identificables a simple vista en el material
arqueoldgico encuentran una correspondencia clara con acciones y procedimientos
técnicos particularizados. La caracterizacion traceoldgica por medio de la aplicacién de
la informacion recopilada del programa experimental permite inferir el determinado uso
de herramientas involucradas en el trabajo ceramica en los contextos arqueoldgicos.
ademas de indagar aspectos poco atendidos hasta el momento, como la influencia de los
tiempos de secado a la hora de trabajar de manera 6ptimas los recipientes y la inversion
de trabajo dedicada. De este modo, la aplicacion sistematica de referenciales
experimentales como el presentado en la presente tesis al material arqueoldgico abre
nuevas puertas a la comprensién de la complejidad subyacente en los procesos de
produccion ceramica, asi como validar por via de la experimentacién la identificacion en
los contextos arqueoldgicos de Utiles asociados al trabajo cerdamico, como los cantos
rodados y los esteques, ademas de otro tipo de tecnologias que han quedado
invisibilizadas por su naturaleza perecedera, como el trabajo con tejidos de origen animal

y vegetal.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, las lineas de trabajo futuro iran en
consonancia con el fomento de las técnicas ya descritas. Asi, se hace necesario el
planteamiento sistematico de programas experimentales destinados a generar
conocimiento sobre las fases generales del proceso productivo de la ceramica elaborada

a mano, pero sobre todo a resolver problematicas especificas. Por otro lado, debemos
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continuar explorando nuevas vias analiticas que permitan sacar el maximo partido a la

informacion empirica -experimental o arqueoldgica- que tenemos a nuestra disposicion.

Asi, ademéas de continuar mejorando la nomenclatura y métodos de estudio a escala
microscopica y textural, hace falta explorar la escala microscopica mediante el empleo de
microscopios de grandes aumentos que permiten no solo identificar las trazas
identificables a simple vista 0 macro-trazas, sino también los estigmas imperceptibles al
0jo humano que estan contenidos en las trazas o repartidos sobre la superficie.
Posiblemente, su identificacion y sistematizacion permitira afinar la propuesta
clasificatoria de las diferentes trazas y es una via para explorar si se pueden reducir los
pardmetros de incerteza en detectar ciertos factores que se identifican con dificultad en la
escala macroscopica, como la inversion de trabajo o la discriminacion entre herramientas

gue generan el mismo tipo de traza (ej. lino-hierba o canto rodado-cuerno).

En conclusion, gracias al desarrollo de aportaciones metodoldgicas es posible investigar
las diversas fases de los procesos productivos en los artefactos ceramicas. Este ejercicio
permite consolidar el conocimiento especifico sobre el trabajo en el pasado y las
implicaciones que llevan implicitas las maneras de hacer los recipientes ceramicos por

parte de las sociedades que habitaron el pasado.
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individuo cerdmico CT18A-243 Cara EXLEINA. ......c.evverververerieriesieierieseesie e sse e sseeneans 367
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Figura 7.11 Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccion
de referencia experimental. A: M 1.28: pasta cerdmica industrial, trabajada con esteque,
en consistencia cuero-duro (TS3) durante 2 minutos (TT1). B: M 2.28: las mismas
especificaciones que en el caso anterior, elaborada con pasta ceramica natural. C:
individuo cerdmico CT19A-342 Cara EXIEINA. ......cevververeerieriesiesiesieeeesee e sre e see e 368

Figura 7.12 Caso de estudio arqueoldgico y su equivalente en dos muestras de coleccion
de referencia experimental. A: M 1.20: pasta cerdmica industrial, trabajada con lino, en
consistencia cuero-verde (TS2) durante 2 minutos (TT1). B: M 2.20: las mismas
especificaciones que en el caso anterior, elaborada con pasta ceramica natural. C:
individuo cerdmico CT19A-285 Cara EXIEINA. ......c.coerverierrerierisiseeeesie e seeseesnens 369
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ANEXO | - HOJA DE DATOS DE LAS MUESTRAS
EXPERIMENTALES Y RESULTADOS ANALITICOS DE
LA COLECCION DE REFERENCIA EXPERIMENTAL
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TABLA 1-. Datos experimentales y analiticos de la coleccion de referencia

TIEMPO TIEMPO

:\I:RRAMIENT BSECAD J_;RABA \[;ZI)BILI PO TRAZA :\\IIZ:RGEN_TR I';I:IIZI;E_T Ziiaow_m :Ii?;z;lADIDA _D-:-Il\;l:;l:ION _D;gle:uaon g:IENTACI Cl;/é\:::ggm_s
TPL Vim1 (Litica- | Ts1 el MARCAD U_FONDO HORIZONT

M1.1 Slr)mdusm contorodade) | (1ah) | @min) |ALTA  SURCO PROMINENTE Ectaapg  PROFUNDA  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
TPL Vi (Litica- | Ts1 1 MARCAD U_FONDO HORIZONT

M1.2 Slr;dustn o (wah) | @min |ALTA  ACANALADO PROMINENTE EtaADG  PROFUNDA  ESTRECHA  SOLAPADAS - SATINADA

M1.3 Egzustri g‘:tépo(:;e”' (Tf:h) gnlﬂn) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN illl’\\l/IITE SIN FONDO SEII:‘OFUNDIDA SDII';\I/IENSION CUBRIENTE §EIENTACI SATINADA

M1.4 -(:I::)\ilustri :_Tiirba()vege"a" (Tls‘:h) Enlﬂn) MEDIA  ESTRIA PLANO 2'DFCL;M'N ESTRIA_FINA PROFUNDA  ESTRECHA ﬁf::miés :fR'ZONT MATE
TPL 115 (Hueso- | Ts1 M1 MARCAD U_FONDO HORIZONT

M1.5 (allr)\dustn s (ah) | (amin |ALTA  SURCO PROMINENTE 7 ETRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA

M1.6 -(:I:r}:iustri 'ETSiec(]i‘zr)émica’ (Tlsjh) Enlﬂn) ALTA  ESTRIA PROMINENTE gARCAD E:TAR'A—GRU PROFUNDA  ESTRECHA ﬁf::&ﬁés :E)R'ZONT MATE
TPL V17 (Madera- | Ts1 ™ MARCAD U_FONDO HORIZONT

M1.7 Slr)mdustn Tl wah) | (orminy | MEDIA  SURCO PLANO o Ectaang  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
TP1 Vit (Malaco- | Ts1 1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M1.8 Slr)\dusm i (wah) | @min) | MEDIA  SURCO PROMINENTE -~ EctaaDg  SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS SATINADA
TPl T51 1 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M1.9 Slr)\dustri M9 (Tela-tino) | ' | oy |ALTA ESTRIA PROMINENTE -~ ESTRIA_FINA PROFUNDA  ESTRECHA  _°n ‘W - MATE
TP Vir10 (Tela- | Ts1 1 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M1.10 Slr)\dustn G @ah) | (2miny |BAMA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "W - SATINADA
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TP1

IT11 (Tela-

TS1

TT1

DIFUMIN

AGRUPADAS

HORIZONT

M1.11 Slr;dustrl L) (1h) D) MEDIA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
1 IT1 (Litica- | TS2 TT1 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.12 S:;dusm canto rodado) | (20h) (2min) MEDIA SURCO PLANO 0 ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP1
| 1T2 (Litica- | TS2 TT1 MARCAD U_FONDO ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.13 S;;dusm e (20h) 2 ALTA ACANALADO PROMINENTE o ESTRIADO PROFUNDA ESTRECHA AS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
RILE] (Hueso- | TS2 TT1 SIN SIN
M1.14 gllr;dustrl ) (20h) 2 MEDIA AREAS PULIMENTADAS SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE g;IENTACI BRILLANTE
Pl IT4  (Vegetal- | TS2 TT1 DIFUMIN HORIZONT
M1.15 (Industri . & . BAJA ESTRIA PLANO ESTRIA_FINA PROFUNDA ESTRECHA AISLADAS MATE
al) Hierba) (20h) (2min) ADO AL
1 ITS (Hueso- | TS2 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.16 gllr;dustrl W) (20h) (2min) MEDIA SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP1
.| IT6 (Ceramica- | TS2 TT1 MARCAD ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.17 glr)ldustrl e (20h) (2min) ALTA ESTRIA PROMINENTE 0 ESA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
1 IT7 (Madera- | TS2 TT1 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.18 ngUStn i (20h) (2min) MEDIA SURCO PLANO 0 ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
1 IT8 (Malaco- | TS2 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.19 ngusm Pechina) (20h) (2min) ALTA SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
Pl TS2 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.20 ngusm IT9 (Tela-Lino) (20h) (2min) MEDIA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP1 SIN SIN
.| IT10 (Tela- | TS2 TT1 SIN SIN SIN
M1.21 SSdusm el (20h) ) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION ng\!lIENTACI SATINADA
TP1
S IT11 (Tela- | TS2 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.22 ngusm L (20h) (2min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
1 IT1 (Litica- | TS3 TT1 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.23 ngusm canto rodado) | (30h) (2min) ALTA SURCO PROMINENTE 0 PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
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TP1

IT2 (Litica-

TS3

TT1

MARCAD U_FONDO

HORIZONT

M1.24 Slr;dustrl S (30h) D) ALTA ACANALADO PROMINENTE 0 ESTRIADO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
MRLE] (Hueso- | TS3 TT1 SIN SIN
M1.25 Slr;dustrl metspodo) (30h) (2min) MEDIA AREAS PULIMENTADAS SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE SEIENTACI BRILLANTE
TP1
.| 1IT4  (Vegetal- | TS3 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.26 gllr;dustrl Fenle) (30h) 2 BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
™1 ITS (Hueso- | TS3 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.27 gllr;dustrl i) (30h) 2 BAJA SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
1 IT6 (Cerdmica- | TS3 TT1 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.28 ngUStn i) (30h) ) ALTA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA - PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
1 IT7 (Madera- | TS3 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.29 ngUStn i i (30h) (2min) MEDIA SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
.| 1IT8  (Malaco- | TS3 TT1 SIN SIN
M1.30 ngUStn P i) (30h) (2min) MEDIA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8EIENTACI BRILLANTE
1 TS3 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.31 glr)ldustrl IT9 (Tela-Lino) (30h) (2min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
.| IT10 (Tela- | TS3 TT1 SIN SIN SIN
M1.32 Slr)ldustrl Cuero) (30h) (2min) MEDIA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8ZIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
C | IT11 (Tela- | TS3 TT1 SIN SIN SIN
M1.33 SSdusm - (30h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8ZIENTACI SATINADA
Pl IT1 (Litica- | TS4 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.34 ;Ilr;dustrl e raskeE) | ) ) ALTA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
Pl T2 (Litica- | TS4 TT1 MARCAD U_FONDO ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.35 gllr;dustrl S (45h) (2min) ALTA ACANALADO PROMINENTE 0 ES_TRIADO PROFUNDA ESTRECHA AS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
M1.36 (Industri I3 . (Hueso- | T54 TTl_ MEDIA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN SIN SIN FONDO PROFUNDIDA SIN CUBRIENTE ORIENTACI  BRILLANTE
al) metdpodo) (45h) (2min) LIMITE D DIMENSION ON
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TP1 SIN SIN
.| IT4  (Vegetal- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M1.37 ;Ilr;dustrl Hierba) (a5h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCIGN 8EIENTACI MATE
TP1 SIN SIN
M1.38 (Industri I (i) s 'I'I'l. MEDIA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN SIN SIN FONDO PROFUNDIDA SIN CUBRIENTE ORIENTACI  BRILLANTE
al) cuerno) (45h) (2min) LIMITE D DIMENSION ON
TP1
.| IT6 (Cerdmica- | TS4 TT1 DIFUMIN  ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.39 gllr;dustrl B e (45h) 2 ALTA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP1 SIN SIN
.| IT7  (Madera- | TS4 TT1 SIN SIN
M1.40 gllr;dustrl e (45h) 2 MEDIA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE gEIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
.| IT8  (Malaco- | TS4 TT1 SIN SIN
M1.41 glr;dustrl Pechina) (a5h) (2min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE SEIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
. . TS4 TT1 SIN SIN SIN
M1.42 glr;dustrl IT9 (Tela-Lino) (ash) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SEIENTACI SATINADA
TP1 SIN SIN
.| IT10 (Tela- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M1.43 SSdUStn Qi (a5h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
TP1 SIN SIN
| IT11 (Tela- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M1.44 SSdUStn i~ (a5h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
TP1 IT1 (Litica- | TS1 T2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.45 SSdUStn canto rodado) | (14h) (5min) ALTA SURCO PROMINENTE 0 PL_ANO PROFUNDA ANCHA SOLAPADAS AL MATE
TP IT2 (Litica- | TS1 T2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.46 SSdUStn S (14h) ) ALTA ACANALADO PROMINENTE o ES_TRIADO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
.| IT3 (Hueso- | TS1 T2 SIN SIN
M1.47 gllr;dustrl o) (14h) (Smin) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE gzlENTACI SATINADA
TP1
.| IT4  (Vegetal- | TS1 T2 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.48 gllr;dustrl Hierba) (14h) ) MEDIA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP1 ITS (Hueso- | TS1 T2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.49 (Industri . ALTA SURCO PROMINENTE - SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS SATINADA
al) cuerno) (14h) (5min) 0] PLANO AL
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TP1

IT6 (Ceramica-

TS1

T2

MARCAD

ESTRIA_GRU

AGRUPADAS

HORIZONT

M1.50 ;Ilr;dustri o] (ah) | (5min) |ALTA  ESTRIA PROMINENTE fen PROFUNDA  ESTRECHA oo 0= - MATE
TP V17 (Madera- | Ts1 ™2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M1.51 Slr;dustn e (14h) | (smin) | MEDIA  SURCO PLANO ADO ETRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
TP1 Virg  (Malaco- | Ts1 ™2 MARCAD U_FONDO HORIZONT

M1.52 gllr;dustrl e (4h) | (5min |ALTA SURCO PROMINENTE P TANG PROFUNDA  ESTRECHA  SOLAPADAS - SATINADA

M1.53 E:z tri | IT9 (Tela-Lino) | - 2 MEDIA  ESTRIA PLANO DIFUMIN  ecrria FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA ~ ASRUPADAS - HORIZONT )\ apa

: i us €8t 1 (14n) | (5min) ADO - PARALELAS AL

L Viri0 (Tela- | Ts1 M2 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M1.54 glr;dustn ] (4h) | (5min) | MEDIA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  o°n 1/ - SATINADA
TPL Virn (Tela- | Ts1 M2 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M1.55 glr;dustn o] (4h) | (5min) |BMA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA o0 "0/ > MATE
TPL Vir (Litica- | Ts2 ™ MARCAD U_FONDO HORIZONT

M1.56 glr;dustn contorodade) | (20n | smin) |ALTA  SURCO PROMINENTE PLANG PROFUNDA  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
TPL Vi (Litica- | Ts2 v MARCAD U_FONDO ENTRECRUZAD ~ HORIZONT

M1.57 glr;dustn Al (oh) | (5min) | ALTA  ACANALADO PROMINENTE Ectaapg  PROFUNDA  ESTRECHA o AL SATINADA

M1.58 -(:I::)l(liustri L:ztépo(:ou)eso' '(I'ngh) gnzq ) | MEDIA  AREASPULIMENTADAS SN MARGEN E:,\NMTE SIN FONDO E};\IOFUNDIDA ;'RAENSI on  CUBRIENTE §EIENTACI BRILLANTE

M1.59 EEzustri :Iitrba()vegem" '(I'ngh) gjﬂn) MEDIA  ESTRIA PLANO 2:58'\/"” ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA ﬁg&:&ﬁés :LOR'ZONT MATE
TPL 115 (Hueso- | Ts2 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M1.60 Slr;dustn ] (oh) | (5min) | MEDIA  SURCO PLANO DO EtRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA

M1.61 EEzustri gieéii;émica' (T;gh) (TST;M) ALTA  ESTRIA PROMINENTE gARCAD EzTAR'A—GRU PROFUNDA  ESTRECHA ﬁf;:&ﬁés :LOR'ZONT SATINADA
TPL V17 (Madera- | Ts2 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M1.62 Slr;dustn Tl ooh) | (5min) | MEDIA  SURCO PLANO DO Ectaang  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
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TP1

.| IT8  (Malaco- | TS2 TT2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.63 Slr;dustrl e (20h) S MEDIA SURCO PROMINENTE 0 ESTRIADO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
1 TS2 TT2 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.64 Slr;dustrl IT9 (Tela-Lino) (20h) (5min) MEDIA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
.| IT10 (Tela- | TS2 TT2 SIN SIN SIN
M1.65 gllr;dustrl ] (20h) El BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION ng\{IIENTACI SATINADA
TP1
.| IT11 (Tela- | TS2 TT2 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.66 gllr;dustrl e (20h) (St BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
Pl IT1 (Litica- | TS3 TT2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.67 ngUStn ek | G e ALTA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
1 IT2 (Litica- | TS3 TT2 MARCAD U_FONDO ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.68 ngUStn Sl (30h) i) ALTA ACANALADO PROMINENTE 0 ES_TRIADO PROFUNDA ESTRECHA AS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
M1.69 (Industri I3 . (alte=es) TTZ, MEDIA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN SIN SIN FONDO PROFUNDIDA SIN CUBRIENTE ORIENTACI  BRILLANTE
al) metapodo) (30h) (5min) LIMITE D DIMENSION ON
TP1
.| IT4  (Vegetal- | TS3 TT2 DIFUMIN ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.70 glr)ldustrl R (30h) i) MEDIA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA AS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
| ITS (Hueso- | TS3 TT2 DIFUMIN U_FONDO SIN
M1.71 Slr)ldustrl cuerno) (30h) (5min) MEDIA SURCO PLANO ADO PLANO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8ZIENTACI BRILLANTE
TP1
.| IT6 (Ceramica- | TS3 TT2 MARCAD ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.72 SSdusm . (30h) ) ALTA ESTRIA PROMINENTE o ESA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Pl IT7 (Madera- | TS3 TT2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.73 ;Ilr;dustrl i (30h) et MEDIA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
Pl IT8 (Malaco- | TS3 TT2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.74 gllr;dustrl Feniin) (30h) ) MEDIA SURCO PROMINENTE 0 ES_TRIADO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
1 TS3 TT2 DIFUMIN HORIZONT
M1.75 (Industri | IT9 (Tela-Lino) . BAJA ESTRIA PLANO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA AISLADAS SATINADA
al) (30h) (5min) ADO AL
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TP1 SIN SIN
[1T0 (Tela-[TS3 | TT2 SIN SIN SIN
M1.76 Slr;dustrl i Goh) | (smin) | MEDIA  SINTRAZA SINMARGEN . SINFONDO EROFUNDIDA D MENSION  DISTRIBUCION SE‘IENTACI SATINADA
TP1 SIN SIN
1T (Tela- [ TS3 | TT2 SIN SIN SIN
M1.77 Slr;dustn o Goh) | (smin) |BAA  SINTRAZA SNMARGEN gy SINFONDO  PROFUNDIDA  pyyyeyqon  pistripucion  ORENTAC!  SATINADA
1P M1 (ltica- | T4 | TT2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.78 Slr;dustn cantorodade) | (@sh) | (smin) | MEDIA  SURCO PLANO DO P TANG SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS BRILLANTE
P M2 (ltica- | Ts4 | TT2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.79 Slr;dustn e @sh) | (smin) | MEDIA  ACANALADO PLANO DO PTANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS SATINADA
TP1 SIN SIN
| 1T3 (Hueso- [Ts4 | TT2 SIN SIN SIN
M1.80 Slr;dustn metipodo) | @sh) | (sminy |MEDIA  SINTRAZA SNMARGEN |z SNFONDO  PROFUNDIA  gyyencion  pistrisucion glr\zllENTAa BRILLANTE
TP1 SIN SIN
|1T4 (Vegetal- [ TS4 | TT2 SIN SIN SIN
M1.81 Slr;dustn o] @sh) | smin) |BNA SINTRAZA SINMARGEN |z SNFONDO  PROFUNDIOA  pyyencion  pistriaucion glr\zllENTAa MATE
TP1 SIN SIN
M182 | (industri |10 (Hueso-|TS4 T2 yenin  AREAS PULIMENTADAS  SINMARGEN oM SINFONDO ~ PROFUNDIDA CUBRIENTE ~ ORIENTACI BRILLANTE
i cuerno) (4sh) | (5min) LIMITE 5 DIMENSION on
TP1 o
M1.83 | (industr | 1o (Ceramica- T84 =1 TT2 | pirp gia PROMINENTE  MARCAD ESTRIAGRU - peorunpa  EsTRECHA  ENTRECRUZAD HORIZONT o) piyapa
al) Esteque) (45h) (5min) 0] ESA AS AL
TP1 SIN SIN
.| IT7  (Madera- | TS4 TT2 SIN SIN
M1.84 Slr;dustn e (@sh) | (smin) | MEDIA AREASPULMENTADAS  SINMARGEN )z SNFONDO  PROFUNDIDA  oyjegiyy  CUBRIENTE  ORIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
. [ 1IT8  (Malaco- | TS4 T2 SIN SIN
M1.85 Slr)\dustrl e (@5h) | (smin) | MEDIA AREASPULMENTADAS  SINMARGEN )z SNFONDO  PROFUNDIDA  pyjcngiyy  CUBRIENTE  ORIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
: | Tsa T2 SIN SIN SIN
M1.86 Slr)mdustn M9 (Tela-tino) | et | gminy |BAA  SINTRAZA SNMARGEN |z SNFONDO PROFUNDIDA  oyyencion  pistrisucion ng\tlIENTACI SATINADA
TP1 SIN SIN
|1T0 (Tela- [ TS4 | TT2 SIN SIN SIN
M1.87 Slr;dusm i @sh) | smin) | BAA SINTRAZA SINMARGEN |z SNFONDO PROFUNDIOA  gyyencion  pistrisucion g’F\{lIENTACI SATINADA
P1 SIN SIN
|IT11 (Tela- [ TS4 | TT2 SIN SIN SIN
M1.88 Slr;dusm ne @sh) | smin) | BAA SINTRAZA SINMARGEN |z SNFONDO  PROFUNDIOA  pyyencion  pistriaucion g’F\{lIENTACI SATINADA
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TP1

S| ITL (Litica- | TS1 13 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.89 Slr;dustrl canto rodado) | (14h) (10min) ALTA SURCO PROMINENTE 0 PLANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl IT2 (Litica- | TS1 13 DIFUMIN U_FONDO ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.90 ;Ilr;dustrl Sl (14h) (10min) ALTA ACANALADO PROMINENTE ADO ES_TRIADO PROFUNDA ESTRECHA AS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
.| 1T3 (Hueso- | TS1 113 SIN SIN
M1.91 gllr;dustrl e (14h) (10min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE ng\{IIENTACI SATINADA
TP1
.| IT4  (Vegetal- | TS1 T3 DIFUMIN ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.92 gllr;dustrl - (14h) (10min) ALTA ESTRIA PROMINENTE ADO ESTRIA_FINA  PROFUNDA ESTRECHA AS AL MATE
TPl IT5 (Hueso- | TS1 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.93 gllr;dustrl ) (14h) (10min) ALTA SURCO PROMINENTE ADO ES_TRIADO PROFUNDA ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP1
.| IT6 (Cerdmica- | TS1 T3 MARCAD ESTRIA_GRU ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.94 gllr;dustrl i) (14h) (10min) ALTA ESTRIA PROMINENTE 0 ESA PROFUNDA ESTRECHA AS AL MATE
TPl IT7 (Madera- | TS1 13 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.95 SSdUStn i i (14h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl IT8 (Malaco- | TS1 113 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.96 SSdUStn e (14h) (10min) BAJA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl TS1 113 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.97 ngusm IT9 (Tela-Lino) (14h) (10min) MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TP1 SIN SIN
.| 1T10 (Tela- | TS1 113 SIN SIN SIN
M1.98 Slr)ldustrl el (14h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8ZIENTACI SATINADA
TP1
S| I1T11 (Tela- | TS1 113 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.99 Slr;dustrl L) (14h) (10min) MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TPl IT1 (Litica- | TS2 113 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.100 SSdUStn canto rodado) | (20h) (10min) ALTA SURCO PROMINENTE 0 PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl IT2 (Litica- | TS2 113 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M1.101 SSdUStn Sl (20h) (10min) MEDIA  ACANALADO PROMINENTE 0 ES_TRIADO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
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TPl IT3 (Hueso- | TS2 13 SIN SIN SIN SIN
M1.102 Slr;dustrl ) (20h) (10min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8E‘IENTACI BRILLANTE
TP1
. [ 1IT4  (Vegetal- | TS2 13 DIFUMIN ENTRECRUZAD HORIZONT
M1.103 Slr;dustrl e (20h) (10min) MEDIA  ESTRIA PROMINENTE ADO ESTRIA_FINA  PROFUNDA ESTRECHA AS AL MATE
TPl ITS (Hueso- | TS2 113 DIFUMIN  U_FONDO HORIZONT
M1.104 gllr;dustrl e (20h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl IT6 (Cerdmica- | TS2 T3 MARCAD ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.105 gllr;dustrl i) (20h) (10min) ALTA ESTRIA PROMINENTE 0 ESA - PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TPl IT7 (Madera- | TS2 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.106 gllr;dustrl e (20h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl IT8  (Malaco- | TS2 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.107 gllr;dustrl P i) (20h) (10min) MEDIA  SURCO PROMINENTE ADO PL_ANO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TPl TS2 TT3 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.108 Slr)ldustrl IT9 (Tela-Lino) (20h) (10min) MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL BRILLANTE
TP1 SIN SIN
.| 1T10 (Tela- | TS2 113 SIN SIN SIN
M1.109 Slr)ldustrl e (20h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
TP1 SIN SIN
| 1T11 (Tela- | TS2 113 SIN SIN SIN
M1.110 Slr)ldustrl e (20h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
TPl IT1 (Litica- | TS3 113 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.111 Slr)ldustrl canto rodado) | (30h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
TPl IT2 (Litica- | TS3 113 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.112 Slr;dustrl S (30h) (10min) MEDIA  ACANALADO PROMINENTE ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
TP1 SIN SIN
RRIE] (Hueso- | TS3 113 SIN SIN
M1.113 gllr;dustrl e (30h) (10min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE g’F\{lIENTACI BRILLANTE
TP1
. [ IT4  (Vegetal- | TS3 113 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M1.114 gllr;dustrl et (30h) (10min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
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TP1

.| ITS (Hueso- | TS3 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.115 Slr;dustrl P (30h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO ESTRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
TP1
.| IT6 (Ceramica- | TS3 T3 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.116 Slr;dustrl Esteque) (30h) (10min) MEDIA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
™1 IT7 (Madera- | TS3 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.117 gllr;dustrl il (30h) (10min) MEDIA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
™1 IT8  (Malaco- | TS3 TT3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.118 gllr;dustrl Rechina) (30h) (10min) MEDIA SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
1 TS3 TT3 DIFUMIN HORIZONT
M1.119 | (Industri | IT9 (Tela-Lino) . BAJA ESTRIA PLANO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA AISLADAS BRILLANTE
al) (30h) (10min) ADO AL
TP1 SIN SIN
.| IT10 (Tela- | TS3 T3 SIN SIN SIN
M1.120 gllr;dustrl Q] (30h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SEIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
| IT11 (Tela- | TS3 T3 SIN SIN SIN
M1.121 gllr;dustrl i~ (30h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
TP1 SIN SIN
| ITl (Litica- | TS4 T3 SIN SIN
M1.122 SSdusm k) | S (10min) MEDIA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8EIENTACI BRILLANTE
™1 IT2 (Litica- | TS4 13 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M1.123 SSdustrl silex) (45h) (10min) BAJA ACANALADO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
TP1 SIN SIN
.| IT3 (Hueso- | TS4 T3 SIN SIN
M1.124 Slr)ldustrl e (45h) (10min) ALTA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8§IENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
.| 1IT4  (Vegetal- | TS4 T3 SIN SIN SIN
M1.125 gllr)\dustrl Hierba) (a5h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION ng\tlIENTACI MATE
TP1 SIN SIN
M1.126 | (Industri IT> latrsse- | T s . ALTA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN SIN SIN FONDO PROFUNDIDA SIN CUBRIENTE ORIENTACI  BRILLANTE
al) cuerno) (45h) (10min) LIMITE D DIMENSION ON
TP1
.| IT6 (Ceramica- | TS4 T3 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M1.127 gllr;dustrl R (a5h) (10min) ALTA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA

439



TP1 SIN SIN
. [ IT7  (Madera- | TS4 13 SIN SIN
M1.128 Slr;dustrl i (a5h) (10min) BAJA AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8EIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
. [ 1IT8  (Malaco- | TS4 13 SIN SIN
M1.129 ;Ilr;dustrl P i) (a5h) (10min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE SE‘IENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
; . 1S4 113 SIN SIN SIN
M1.130 gllr;dustrl IT9 (Tela-Lino) (a5h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION ng\{IIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
.| IT10 (Tela- | TS4 T3 SIN SIN SIN
M1.131 gllr;dustrl e (a5h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION gEIENTACI BRILLANTE
TP1 SIN SIN
.| IT11 (Tela- | TS4 T3 SIN SIN SIN
M1.132 gllr;dustrl el (a5h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SEIENTACI SATINADA
Tp2 IT1 (Litica- TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.1 ;Natural e i) TS1 (5h) (2min) ALTA SURCO PROMINENTE ADO PL_ANO PROFUNDA ANCHA SOLAPADAS AL MATE
Tp2 IT2 (Litica- TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.2 ;Natural S TS1 (5h) (2min) MEDIA  ACANALADO PROMINENTE ADO PL_ANO PROFUNDA ESTRECHA SOLAPADAS AL MATE
TP2 SIN SIN
IT3 (Hueso- TT1 SIN SIN SIN
M2.3 ;Natural e TS1 (5h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI MATE
Tp2 IT4  (Vegetal- TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.4 ;Natural et TS1 (5h) (2min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP2 IT5 (Hueso- TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.5 ;Natural S TS1 (5h) ) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 IT6 (Cerdmica- TT1 MARCAD ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M2.6 ;Natural i) TS1 (5h) ) ALTA ESTRIA PROMINENTE 0 ESA - PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 IT7 (Madera- TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.7 ;Natural i TS1 (5h) ) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 IT8  (Malaco- TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.8 (Natural B TS1 (5h) (2min) BAJA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL MATE

)

440



TP2

TT1

DIFUMIN

AGRUPADAS

HORIZONT

M2.9 ;Natural IT9 (Tela-Lino) | T51(sh) | ) | ALTA  ESTRIA PROMINENTE -~ ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA o °o "0 - MATE
TP2 ITI0  (Tela- el DIFUMIN HORIZONT

M2.10 ;Natural i TSL(Sh) | i) | MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  AISLADAS AL MATE
Tp2 Tl (Tela- el DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.11 ;Natural o TS1(sh) | o |MEDIA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1/ - MATE
TP2 L (Litica- | TS2 1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.12 ;Natural cantorodade) | (10 | (2min) |MEDA  SURCO PROMINENTE "~ ETRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS MATE
Tp2 T2 (Litica- | TS2 1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.13 ;Natural e (toh) | (2min) |ALTA  ACANALADO PROMINENTE "~ bTANG PROFUNDA  ESTRECHA  SOLAPADAS - MATE

M2.14 -;I-I\Fl’;tural gitépo(:ou)es"' (Tlsgh) g;in) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN EIIII\\I/IITE SIN FONDO SFI;:\IOFUNDIDA SDlm/IENSI on SD'I':TRIBU 6N §§IENTACI MATE

M2.15 ;lejtural 'Jiirba()v el (Tlsgh) (TzTnlqin) BAJA  ESTRIA PLANO 2'DF g MIN  ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA ﬁf::&ﬁés :SR'ZONT MATE
Tp2 ITS  (Hueso- | TS2 el DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.16 ;Natural . (toh) | (2min) |BMA  SURCO PLANO ADO EctaaDg  SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
Tp2 IT6 (Cerdmica- | TS2 el DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS  HORIZONT

M2.17 ;Natural o] Goh) | @miny |ATA  ESTRIA PROMINENTE -~ Fen SUPERFICIAL  ESTRECHA oo U/ MATE

M2.18 ;TI\F:;tural 'ETSZétlE:\:)adera' (Tls;h) g:ﬂn) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN E::\\IMTE SIN FONDO EF:IOFUNDIDA SDlmllENSION SDIIZTRIBUCION §E|ENTAC| MATE
Tp2 T8 (Malaco- | TS2 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.19 ;Natural e (toh) | (2min) |BMA  SURCO PLANO DO b TANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
Tp2 152 ™ DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.20 ;Natural 9 (Telartino) | 1o | (ominy | MEDIA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  o°o "0 - MATE
Tp2 IT10  (Tela- | TS2 ™ DIFUMIN HORIZONT

M221 | (Natural | oo (toh) | (amin) |BAA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  AISLADAS AL MATE

)
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TP2

IT11 (Tela-

TS2

TT1

DIFUMIN

AGRUPADAS

HORIZONT

M2.22 ;Natural L) (10h) D) MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP2 IT1 (Litica- | TS3 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.23 ;Natural ekl | (5 (2min) MEDIA  SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL MATE
Tp2 IT2 (Litica- | TS3 TT1 DIFUMIN  U_FONDO HORIZONT

M2.24 ;Natural S (15h) i) BAJA ACANALADO PROMINENTE ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL MATE

M2.25 -;I-I\Fl’;tural L:ztépo(:ol;eso_ -(rfS?’h) -(I;rriin) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN EIIII\\‘/IITE SIN FONDO SElFi\IOFUNDIDA SDlm/IENSION E)I::TRIBUCIO'N §EIENTACI MATE
Tp2 IT4 (Vegetal- | TS3 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT

M2.26 ;Natural - (15h) ) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 IT5 (Hueso- | TS3 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.27 ;Natural W) (15h) (2min) BAJA SURCO PLANO ADO ESTRIADO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL MATE
Tp2 IT6 (Cerdmica- | TS3 TT1 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT

M2.28 ;Natural i) (15h) (2min) MEDIA  ESTRIA PROMINENTE ADO ESA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 IT7 (Madera- | TS3 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.29 ;Natural i (15h) (2min) BAJA SURCO PLANO ADO ESTRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL MATE
Tp2 IT8  (Malaco- | TS3 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.30 ;Natural P i) (15h) (2min) BAJA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL MATE
TP2 TS3 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT

M2.31 ;Natural IT9 (Tela-Lino) (15h) ) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE

M2.32 -;rl:jtural Eruleoro) (Tela- -(rf:h) '(I;I';in) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN EIIII\\‘/IITE SIN FONDO SElli\lOFUNDIDA SD|IT/|ENSION SDIIZTRIBUCION §EIENTACI SATINADA

M2.33 -;I—I\Tzftural :Lila) (Tela- -(rf:h) '(l;l';in) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN EIIII\\‘/IITE SIN FONDO SElF:\IOFUNDIDA SD|IT/IENSION SDIIZTRIBUCION §§IENTACI MATE
Tp2 IT1 (Litica- | TS4 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.34 (Natural e | ) (2min) MEDIA  SURCO PROMINENTE ADO PLANO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL MATE

)
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TP2

IT2 (Litica-

TS4

TT1

DIFUMIN

U_FONDO

HORIZONT

M2.35 ;Natural S (24h) D) MEDIA ACANALADO PROMINENTE ADO PLANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP2 SIN SIN
IT3 (Hueso- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M2.36 ;Natural metspodo) (24h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SEIENTACI SATINADA
P2 IT4A (Vegetal- | TS4 TT1 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.37 ;Natural Fenle) (24h) 2 BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TP2 SIN SIN
ITS (Hueso- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M2.38 ;Natural i) (24h) 2 BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION gEIENTACI SATINADA
TP2
IT6 (Cerdmica- | TS4 TT1 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M2.39 ;Natural i) (24h) ) MEDIA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
P2 IT7 (Madera- | TS4 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.40 ;Natural i i (24h) (2min) BAJA SURCO PLANO ADO ES_TRIADO SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS AL SATINADA
P2 IT8  (Malaco- | TS4 TT1 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.41 ;Natural e (24h) (2min) BAJA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
TP2 SIN SIN
. TS4 TT1 SIN SIN SIN
M2.42 ;Natural IT9 (Tela-Lino) (24h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
TP2 SIN SIN
IT10 (Tela- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M2.43 ;Natural Cuero) (24h) (2min) MEDIA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8ZIENTACI SATINADA
TP2 SIN SIN
IT11 (Tela- | TS4 TT1 SIN SIN SIN
M2.44 ;Natural - (24h) (2min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8ZIENTACI MATE
P2 IT1 (Litica- TT2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M2.45 ;Natural e i) TS1 (5h) et ALTA SURCO PROMINENTE 0 PL_ANO PROFUNDA ANCHA SOLAPADAS AL MATE
P2 T2 (Litica- TT2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.46 ;Natural S TS1 (5h) ) BAJA ACANALADO PROMINENTE ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL MATE
P2 IT3 (Hueso- TT2 MARCAD U_FONDO HORIZONT
M2.47 (Natural . TS1 (5h) . MEDIA SURCO PROMINENTE - SUPERFICIAL ANCHA SOLAPADAS MATE
metdpodo) (5min) 0] PLANO AL

)
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TP2

ITA (Vegetal-

T2

DIFUMIN

AGRUPADAS

HORIZONT

M2.48 ;Natural it TSL(Sh) | (o) |BAA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 WU - MATE
TP2 ITS  (Hueso- ™2 MARCAD U_FONDO HORIZONT

M2.49 ;Natural S TSL(5h) | (i) | MEDIA  SURCO PROMINENTE | ETRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS - MATE
Tp2 IT6 (Ceramica- ™2 MARCAD ESTRIA_GRU AGRUPADAS  HORIZONT

M2.50 ;Natural Zc] TSL(sh) | (g |ALTA ESTRIA PROMINENTE fen PROFUNDA  ESTRECHA  _°0 '1W> - MATE
TP2 IT7  (Madera- M2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.51 ;Natural 2] TS1(sh) | g |BAIA SURCO PLANO DO ETRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS MATE
Tp2 T8 (Malaco- M2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.52 ;Natural i TSL(Sh) | (g | MEDIA  SURCO PROMINENTE ' bTANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
Tp2 M2 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.53 ;Natural IT9 (Tela-Lino) | TS1(5h) | .~ | MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 10> MATE
Tp2 ITI0  (Tela- ™ DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.54 ;Natural il TSL(5h) | (o) | MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1 MATE
Tp2 Tl (Tela- iy DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.55 ;Natural o TSL(5h) | (o) | MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1/ - MATE
Tp2 TL  (Litica- | TS2 iy DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.56 ;Natural canto rodade) | (10h) | (smin) | MEDIA  SURCO PROMINENTE -~ PLANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
TP2 T2 (Litica- | TS2 iy DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.57 ;Natural e (1oh) | (5min) | MEDIA  ACANALADO PROMINENTE b TANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE

M2.58 ;Tr:jtural :\itépo(:ou)es"' (ngh) (TST; ) |BAA SINTRAZA SIN MARGEN f::‘mE SIN FONDO EF:IOFUNDIDA SD'R/IEN Son SDIIETRIBU 6N §§|ENTAC| MATE

M2.59 g—l\ﬁtural :_Tiirba()v egetal- (ngh) (TST; ) |ALTA  ESTRIA PLANO 2:JF g MIN " ESTRIA FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA Z’;‘TRECRUZAD :LOR'ZONT MATE

M2.60 (Tl\F:;tural = {alossen | 112 2 BAJA  SURCO PLANO DIFUMIN U_FONDO ¢ \orcricial  EsTRECHA  solapapas  HORIZONT e

. cuerno) (10h) (5min) ADO ESTRIADO AL

)
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TP2

IT6 (Ceramica-

TS2

T2

MARCAD

ESTRIA_GRU

AGRUPADAS

HORIZONT

M2.61 ;Natural o] (toh) | (5min) | MEDIA  ESTRIA PROMINENTE fen PROFUNDA  ESTRECHA oo 0= - MATE
TP2 IT7  (Madera- | TS2 ™2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.62 ;Natural S (10h) | (smin) |PAA  SURCO PLANO ADO ETRADG  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS MATE
Tp2 T8  (Malaco- | TS2 ™2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.63 ;Natural e (toh) | (5min) |BMA  SURCO PLANO DO P TANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
TP2 152 M2 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT
M2.64 ;Natural 9 (Telartino) | o [ (g | MEDIA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°n /> - MATE
M2.65 -;I-I\Fl’;tural 'CTulfro) (Tela- (Tls;h) griin) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN E:,'\\IMTE SIN FONDO SFI;:\IOFUNDIDA SDlm/IENSION E)I::TRIBUCIO'N §§IENTACI SATINADA
M2.66 -;I-I\Fl’;tural 'LT;;) (Tela- (Tlséh) (TST; ) |BAA SINTRAZA SIN MARGEN ﬁllll\\l/IITE SIN FONDO SFI;:\IOFUNDIDA SDlm/IENSI on SDII':TRIBU 6N §§IENTACI SATINADA
Tp2 ITL  (Litica- | TS3 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.67 ;Natural contorodade) | (15 | (smin) |MEDIA  SURCO PROMINENTE PLANG SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS MATE
Tp2 T2 (Litica- | TS3 v DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.68 ;Natural Al (15h) | (Smin) | MEDIA  ACANALADO PROMINENTE PTANG SUPERFICIAL ~ ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
M2.69 ;ngtural L:setépo(:ol;eso' (Tls:h) g;in) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN E:,\NMTE SIN FONDO E:OFUNDIDA ;'RAENSI on SDIIETRIBU CION §E|ENTAC| MATE
TP2 T4 (Vegetal- | TS3 ™ DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT
M2.70 ;Natural Ty (sh) | (5min) |BMA ESTRI PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1/ - MATE
Tp2 TS (Hueso- | TS3 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.71 ;Natural ] (1sh) | (5min) |BMA  SURCO PLANO DO ETRADG  SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS - MATE
Tp2 IT6 (Cerdmica- | TS3 ™ DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS  HORIZONT
M2.72 ;Natural o] (5h) | (5min) | MEDIA  ESTRIA PROMINENTE fea SUPERFICIAL  ESTRECHA oo 'TUI MATE
M2.73 ;lejtural Z)éﬂf:\:;dera- (Tf‘:h) (TsTriin) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN E::‘MTE SIN FONDO EF:\IOFUNDIDA SDlll\l:/IENSION ?)IIETRIBUCION §EIENTACI SATINADA
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TP2

IT8  (Malaco-

TS3

T2

DIFUMIN U_FONDO

HORIZONT

M2.74 ;Natural el (15h) | (5min) |BMA  SURCO PLANO DO DTANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
TP2 153 ™2 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.75 ;Natural M9 (Tela-tino) | (et | sminy |BAA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  o°o 0 - SATINADA

M2.76 ;Trzjtural I(;ruleoro) (Tela- (Tf:h) gfiin) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN fl'"\\'/”TE SIN FONDO ElF'{\IOFUNDIDA SD'RAENSI on ;'gTRlBU 6N §§|ENTAC| SATINADA

M2.77 ;I\Fl’;tural 'LT;;) QRS (Tls:h) griin) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN El'"\\'/”TE SIN FONDO SElFi\IOFUNDIDA Solmnsw on Elgmsu 6N §§IENTACI SATINADA
Tp2 L (Litica- | TS4 M2 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.78 ;Natural cantorodade) | (24 | (smin) |MEDIA  SURCO PROMINENTE "~ bTANG SUPERFICIAL ~ ESTRECHA  SOLAPADAS SATINADA
Tp2 T2 (Litica- | TS4 M2 MARCAD U_FONDO HORIZONT

M2.79 ;Natural Al (oah) | (5min) | MEDIA  ACANALADO PROMINENTE PLANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS SATINADA

M2.80 ;lejtural gitépo(:ou)e”' (T;:h) giin) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN Elll’\\l/IITE SIN FONDO EFZ\IOFUNDIDA SDlm/IENSION SDII’;‘TRIBUCIC')N §§IENTACI SATINADA
Tp2 T4 (Vegetal- | Ts4 v DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.81 ;Natural At oah) | (5min) | MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA o oo '/ SATINADA
Tp2 TS (Hueso- | TS4 ™ DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.82 ;Natural S oah) | (smin) |BAA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1/ - SATINADA
TP2 IT6 (Cerdmica- | TS4 ™ DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS  HORIZONT

M2.83 ;Natural o] (oah) | (5min) | MEDIA  ESTRIA PROMINENTE fen SUPERFICIAL  ESTRECHA o0 '0/ MATE
Tp2 IT7  (Madera- | Ts4 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.84 ;Natural o] (oah) | (5min) | MEDIA  SURCO PLANO DO b TANG SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
Tp2 T8 (Malaco- | Ts4 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.85 ;Natural e (oah) | (5min) | MEDIA  SURCO PLANO DO b TANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS BRILLANTE

M2.86 ;lejtural IT9 (Tela-Lino) (Tzs‘:h) (TST; ) |BAA SINTRAZA SIN MARGEN Elll’\\‘/IITE SIN FONDO EF:\IOFUNDIDA ;'RAENSION SE)IETNBUGON §EIENTACI SATINADA
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M2.87 ;Tl:jtural 'CTulfro) (Tela- (Tzsjh) gri ) |BAA SINTRAZA SIN MARGEN ﬁl':\\'/”TE SIN FONDO EF?OFUNDIDA lell\I:/IENSI on E'ETRIBU 6N §§IENTACI SATINADA

M2.88 ;Tl\i’stural 'LT;; (Tela- (Tzsjh) gri ) |BMA  SINTRAZA SIN MARGEN ﬁl':\\'/”TE SIN FONDO EF:\‘OFUNDIDA lell\I:/IEN Son E'ETRIBU 6N §§IENTACI SATINADA
Tp2 L (Litica- ™3 MARCAD U_FONDO HORIZONT

M2.89 ;Natural canto rodade) | LGN | (1ominy [ALTA  SURCO PROMINENTE EtRaDo  PROFUNDA  ANCHA SOLAPADAS MATE
TP2 T2 (Litica- T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.90 ;Natural e TS1(5h) | (1ominy | MEDIA  ACANALADO PROMINENTE "~ PTANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE

M2.91 -;I-I\Fl’;tural Ir;ztépo(:ol;eso_ 751 (5h) (Tngmin) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN E:,'\\IMTE SIN FONDO SFI;:\IOFUNDIDA SD'R/IEN Son E)I::TRIBU 6N §§IENTACI MATE
Tp2 T4 (Vegetal- T3 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.92 ;Natural Aty TS1(5) | (1orminy | MEDIA  ESTRIA PROMINENTE =~ ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA o0 "0/ > MATE
Tp2 TS (Hueso- E] DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.93 ;Natural o] TS1(5) | (1orminy | MEDIA  SURCO PLANO DO Ectaang  SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS MATE
Tp2 IT6 (Cerdmica- ™ MARCAD ESTRIA_GRU AGRUPADAS  HORIZONT

M2.94 ;Natural o TSL(Sh) | 1oy |ATA ESTRIA PROMINENTE Fn PROFUNDA  ESTRECHA o'V MATE

M2.95 ;ngtural :EZ)énE:\:)adera' 751 (5h) Egmin) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN E:,\NMTE SIN FONDO E:OFUNDIDA SDlm/IENSION SDIIETRIBUCIC')N §E|ENTAC| MATE
TP2 T8 (Malaco- ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.96 ;Natural e TS1(5h) | (1omin) | MEDIA  SURCO PROMINENTE b TANG SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS MATE
Tp2 ™3 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.97 ;Natural IT9 (Tela-Lino) | T51(sh) | )0 . | MEDIA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA o °o 0 - MATE
Tp2 ITI0  (Tela- ™3 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.98 ;Natural o] TSL(Sh) | 1omin |BAIA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  o°o "0 - SATINADA

M2.99 -(rlzjtural M1 (Tela- | roy gy | T3 BAJA  ESTRIA PLANO DIFUMIN  corRiA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA ~ ACRUPADAS — HORIZONT ) \7p

. Lana) (10min) ADO - PARALELAS AL

)
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TP2

IT1 (Litica-

TS2

13

MARCAD

U_FONDO

HORIZONT

M2.100 ;Natural cantorodade) | (10 | (1ominy | MEDIA  SURCO PROMINENTE DTANG PROFUNDA  ANCHA SOLAPADAS MATE
TP2 T2 (Litica- | TS2 ™3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.101 ;Natural g (1oh) | (omin) | MEDIA  ACANALADO PROMINENTE ' DIANG SUPERFICIAL ~ ESTRECHA  SOLAPADAS MATE

M2.102 ;Trzjtural gztépo(:ou)eso' (ngh) Egmin) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN fl'"\\'/”TE SIN FONDO ElF'{\IOFUNDIDA SD'RAEN Son ;'gTRlBU 6N §§|ENTAC| MATE
TP2 T4 (Vegetal- | TS2 T3 DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.103 ;Natural A (toh) | (1omin) |BAA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°n /> - MATE
Tp2 TS (Hueso- | TS2 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.104 ;Natural — (toh) | (1omin) | MEDIA  SURCO PROMINENTE "~ ETRADG  SUPERFICIAL  ESTRECHA  SOLAPADAS - MATE
Tp2 IT6 (Ceramica- | TS2 T3 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS  HORIZONT

M2.105 ;Natural o) (oh) | (1omin) | ALTA  ESTRIA PROMINENTE =~ Fon PROFUNDA  ESTRECHA oo "0/ MATE

M2.106 ;lejtural gs;énf:\:;‘dera' (Tlsgh) (Tng’min) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN Elll’\\l/IITE SIN FONDO EFZ\IOFUNDIDA ;'RAENSI on SDII’;‘TRIBU 6N §§IENTACI MATE
Tp2 T8  (Malaco- | TS2 ™ DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.107 ;Natural el (toh) | (1omin) | BAMA  SURCO PLANO ADO PTANG SUPERFICIAL ~ ESTRECHA  SOLAPADAS SATINADA
Tp2 152 ™ DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.108 ;Natural M9 (Tela-tino) | o | (1omin |MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1/ - SATINADA
TP2 IT10  (Tela- | TS2 ™ DIFUMIN AGRUPADAS  HORIZONT

M2.109 ;Natural o] (toh) | (1omin) |BAA  ESTRIA PLANO DO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL  ESTRECHA  _°0 "1/ - SATINADA

M2.110 gTr\Tjtural Eﬁ) (Tela- (ngh) (Tng’min) BAJA  SINTRAZA SIN MARGEN EIIII\\‘/IITE SIN FONDO EF:IOFUNDIDA SD'R/IEN Son ;'IZTR'BU 6N §E|ENTAC| MATE
Tp2 ITL  (Litica- | TS3 ™3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.111 ;Natural cantorodade) | (15 | (1omin) | MEDIA  SURCO PLANO DO b TANG SUPERFICIAL  ANCHA SOLAPADAS SATINADA
Tp2 T2 (Litica- | TS3 ™3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT

M2.112 | (Natural | oo (15h) | (1omin) | MEDIA  ACANALADO PLANO DO PTANG SUPERFICIAL ~ ESTRECHA  SOLAPADAS SATINADA

)
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TP2 SIN SIN
IT3 (Hueso- | TS3 13 SIN SIN SIN
M2.113 ;Natural ) (15h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8EIENTACI SATINADA
TP2 IT4 (Vegetal- | TS3 13 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.114 ;Natural - (15h) (10min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 ITS (Hueso- | TS3 113 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.115 ;Natural e (15h) (10min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP2 IT6 (Cerdmica- | TS3 T3 DIFUMIN ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M2.116 ;Natural i) (15h) (10min) ALTA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA - PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
TP2 SIN SIN
IT7 (Madera- | TS3 T3 SIN SIN SIN
M2.117 ;Natural e (15h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SEIENTACI MATE
Tp2 IT8  (Malaco- | TS3 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.118 ;Natural P i) (15h) (10min) BAJA SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL SATINADA
Tp2 TS3 13 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.119 ;Natural IT9 (Tela-Lino) (15h) (10min) BAJA ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TP2 SIN SIN
IT10 (Tela- | TS3 113 SIN SIN SIN
M2.120 ;Natural e (15h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8EIENTACI SATINADA
TP2 SIN SIN
IT11 (Tela- | TS3 113 SIN SIN SIN
M2.121 ;Natural e (15h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8EIENTACI SATINADA
TP2 IT1 (Litica- | TS4 113 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.122 ;Natural canto rodado) | (24h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
Tp2 IT2 (Litica- | TS4 113 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.123 ;Natural S (24h) (10min) MEDIA  ACANALADO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
TP2 SIN SIN
IT3 (Hueso- | TS4 113 SIN SIN
M2.124 ;Natural e (24h) (10min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE g’F\{lIENTACI BRILLANTE
TP2 SIN SIN
IT4 (Vegetal- | TS4 113 SIN SIN SIN
M2.125 ;Natural et (24h) (10min) BAJA SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION g’F\{lIENTACI MATE
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TP2 SIN SIN
IT5 (Hueso- | TS4 13 SIN SIN
M2.126 ;Natural ) (24h) (10min) MEDIA  AREAS PULIMENTADAS  SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION CUBRIENTE 8EIENTACI BRILLANTE
TP2
IT6 (Cerdmica- | TS4 13 DIFUMIN  ESTRIA_GRU AGRUPADAS HORIZONT
M2.127 ;Natural e (24h) (10min) ALTA ESTRIA PROMINENTE ADO ESA PROFUNDA ESTRECHA PARALELAS AL MATE
Tp2 IT7 (Madera- | TS4 113 DIFUMIN AGRUPADAS HORIZONT
M2.128 ;Natural i (24h) (10min) MEDIA  ESTRIA PLANO ADO ESTRIA_FINA  SUPERFICIAL ESTRECHA PARALELAS AL SATINADA
TP2 IT8 (Malaco- | TS4 T3 DIFUMIN U_FONDO HORIZONT
M2.129 ;Natural BTl (24h) (10min) MEDIA  SURCO PLANO ADO PL_ANO SUPERFICIAL ESTRECHA SOLAPADAS AL BRILLANTE
TP2 SIN SIN
. TS4 T3 SIN SIN SIN
M2.130 ;Natural IT9 (Tela-Lino) (24h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SZIENTACI SATINADA
TP2 SIN SIN
IT10 (Tela- | TS4 T3 SIN SIN SIN
M2.131 ;Natural Qe (24h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO FI;ROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION SZIENTACI SATINADA
TP2 SIN SIN
IT11 (Tela- | TS4 13 SIN SIN SIN
M2.132 ;Natural e (24h) (10min) MEDIA  SIN TRAZA SIN MARGEN LIMITE SIN FONDO EROFUNDIDA DIMENSION  DISTRIBUCION 8§IENTACI SATINADA
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ANEXO Il — REPOSITORIO DIGITAL DE DATOS Y
MATERIAL GRAFICO

DiAz BONILLA, SARA. (2022). Coleccion experimental del tratamiento de superficie en la
ceramica hecha a mano: resultados analiticos y repositorio fotografico // Experimental
collection of surface treatment on handmade ceramics: analytical results and
photographic repository (1.0) [Data set].

https://doi.org/10.5281/zenodo.6514899
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ANEXO I|Il — TABLAS RECOPILATORIAS Y
SINTETICAS DE LOS RESULTADOS ANALITICOS DE
LA COLECCION DE REFERENCIA EXPERIMENTAL

452



GRUPO DE TABLAS 1-. TIPO DE TRAZA Y SECCION

< TIPO DE PASTA CERAMICA

TP1 TP2 TOTAL

SURCO + FONDO PLANO 16 24 40
SURCO + FONDO ESTRIADO 20 13 33
ACANALADO + FONDO PLANO 3 12 15
ACANALADO + FONDO 9 0 9
ESTRIADO

ESTRIA FINA 25 34 59
ESTRIA GRUESA 12 12 24
AREAS PULIMENTADAS 23 2 25
SIN TRAZA 24 35 59
TOTAL 132 132 264
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%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TP1

12,12%
15,15%
2,27T%

6,82%

18,94%

9,09%
17,42%
18,18%

100,00%

TP2

18,18%
9,85%
9,09%

0,00%

25,76%
9,09%
1,52%

26,52%

100,00%

TOTAL
15,15%
12,50%

5,68%

3,41%

22,35%
9,09%
9,47%

22,35%

100,00%
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X/
°e

TP1+TP2

SUR. + F PLANO

SUR. + F ESTRIADO

ACAN. + F PLANO

ACAN. + F ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS
PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TIPO DE HERRAMIENTA

1.CANT

19

24

3.METAPOD

5.CUERN

14

24

455

TOTA

40

33

15

59

24

25

59
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% tipos de traza por herramienta

TP1+TP2%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO  + FONDO
PLANO

ACANALADO  + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

1.CANT
O

79,17%
16,67%

0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
4,17%
0,00%

100,00%

2.SILE
X

0,00%
0,00%

62,50%

37,50%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

100,00
%

3.METAPO
DO

4,17%
0,00%

0,00%

0,00%

0,00%
0,00%
50,00%
45,83%

100,00%

4.HIERB | 5.CUERN
A o]

0,00% 4,17%
0,00% 58,33%

0,00% 0,00%

0,00% 0,00%

83,33% 12,50%
0,00% 0,00%
0,00% 20,83%

16,67% 4,17%

100,00% = 100,00%

456

6.ESTEQ 7.MADER @ 8.MALACO @ 9.LIN

UE A F. (0]
0,00% 16,67% 62,50%  0,00%
0,00% 41,67% 20,83%  0,00%
0,00% 0,00% 0,00%  0,00%
0,00% 0,00% 0,00%  0,00%
0,00% 8,33% 0,00% | 75,00%

100,00% 0,00% 0,00%  0,00%
0,00% 12,50% 16,67%  0,00%
0,00% 20,83% 0,00% = 25,00%

100,00% 100,00% 100,00% 100,00
%

10.CUER
0]

0,00%
0,00%

0,00%

0,00%

29,17%
0,00%
0,00%

70,83%

100,00%

11.LAN

0,00%
0,00%

0,00%

0,00%

37,50%
0,00%
0,00%

62,50%

100,00
%

TOTA
L

15,15%
12,50%

5,68%

3,41%

22,35%
9,09%
9,47%

22,35%

100,00
%



% de cada herramienta en cada tipo de traza

TP1+TP2%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO

PLANO

ACANALADO + FONDO

ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

1.CANT

6]

47,50%

12,12%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

4,00%

0,00%

2.SILE
X

0,00%

0,00%

100,00

%

100,00

%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

3.METAPO

DO

2,50%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

48,00%

18,64%

4.HIERB

A

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

33,90%

0,00%

0,00%

6,78%

5.CUERN

0]

2,50%

42,42%

0,00%

0,00%

5,08%

0,00%

20,00%

1,69%

457

6.ESTEQ

UE

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

100,00%

0,00%

0,00%

7.MADER

A

10,00%

30,30%

0,00%

0,00%

3,39%

0,00%

12,00%

8,47%

8.MALACO

F.

37,50%

15,15%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

16,00%

0,00%

9.LIN

(0]

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

30,51

%

0,00%

0,00%

10,17
%

10.CUER

0]

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

11,86%

0,00%

0,00%

28,81%

11.LAN

A

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

15,25%

0,00%

0,00%

25,42%

TOTA
L

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%



TP1 1.CANT
(0]

SURCO + FONDO PLANO 9
SURCO + FONDO ESTRIADO 2
ACANALADO + FONDO 0
PLANO

ACANALADO + FONDO 0
ESTRIADO

ESTRIA FINA 0
ESTRIA GRUESA 0
AREAS PULIMENTADAS 1
SIN TRAZA 0
TOTAL 12

2.SILE
X

12

3.METAPO
DO

11

12

4.HIERB
A

12

5.CUERN

o

458

12

6.ESTEQ

UE

12

12

7.MADER

A

12

8.MALACO @ 9.LIN

F.

12

0]

12

10.CUER

o

10

12

11.LAN  TOTA

A

12

L

16

20

25

12

23

24

132



% tipos de traza por herramienta

TP1% 1.CANT  2SILE A 3.METAPOD @ 4HIERB @ 5. CUERN @ 6.ESTEQU @ 7.MADER 8MALACO  9.LINO | 10.CUER | 11.LAN
o} X o} A o} E A F. o A

SURCO + FONDO PLANO 75,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 0,00% 25,00% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00%
SURCO + FONDO ESTRIADO 16,67% 0,00% 0,00% 0,00% 58,33% 0,00% 50,00% 41,67% 0,00% 0,00% 0,00%
ACANALADO + FONDO PLANO 0,00% @ 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ACANALADO + FONDO 0,00% | 75,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ESTRIADO

ESTRIA FINA 0,00% 0,00% 0,00% 75,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 75,00% 16,67% 41,67%
ESTRIA GRUESA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AREAS PULIMENTADAS 8,33% 0,00% 91,67% 0,00% 33,33% 0,00% 25,00% 33,33% 0,00% 0,00% 0,00%
SIN TRAZA 0,00% 0,00% 8,33% 25,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%  25,00% 83,33% 58,33%
TOTAL 100,00% 100,009 100,00% = 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,(());) 100,00% = 100,00%

() ()
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% de cada herramienta en cada tipo de traza

TP1%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO

PLANO

ACANALADO + FONDO

ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

1.CANT

6]

56,25%

10,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

4,35%

0,00%

2.SILE
X

0,00%

0,00%

100,00

%

100,00

%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

3.METAPO

DO

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

47,83%

4,17%

4.HIERB

A

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

36,00%

0,00%

0,00%

12,50%

5.CUERN

0]

6,25%

35,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

17,39%

0,00%
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6.ESTEQ

UE

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

100,00%

0,00%

0,00%

7.MADER

A

18,75%

30,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

13,04%

0,00%

8.MALACO

F.

18,75%

25,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

17,39%

0,00%

9.LIN | 10.CUER

O 0]

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

36,00

%

0,00%

0,00%

12,50
%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

8,00%

0,00%

0,00%

41,67%

11.LAN

A

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

20,00%

0,00%

0,00%

29,17%

TOTA
L

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%



TP2

SURCO + F. PLANO

SURCO + F. ESTRIADO

ACANALADO + F. PLANO

ACANALADO + F. ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

2.SILEX 3.METAPODO @ 4.HIERBA 5.CUERNO @ 6.ESTEQUE @ 7.MADERA 8 MALACOF. 9.LINO 10.CUERO @ 11.LANA

TOTAL

24

13

12

34

12

35
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% tipos de traza por herramienta

TP2 1.CANT | 2SILE | 3.METAPOD @ 4.HIERB 5.CUERN | 6.ESTEQU & 7.MADER ' 8MALACO | 9.LINO 10.CUER  11.LAN
0] X ) A ) E A F. O A
SURCO + FONDO PLANO 83,33% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
SURCO + FONDO ESTRIADO 16,67% 0,00% 0,00% 0,00% 58,33% 0,00% 33,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ACANALADO + FONDO PLANO 0,00% 100,(();) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
b
ACANALADO + FONDO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ESTRIADO
ESTRIA FINA 0,00% 0,00% 0,00% 91,67% 25,00% 0,00% 16,67% 0,00%  75,00% 41,67% 33,33%
ESTRIA GRUESA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
AREAS PULIMENTADAS 0,00% 0,00% 8,33% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
SIN TRAZA 0,00% 0,00% 83,33% 8,33% 8,33% 0,00% 41,67% 0,00% | 25,00% 58,33% 66,67%
TOTAL 100,00% 100,00}) 100,00% = 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,(();) 100,00% = 100,00%
b b
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% de cada herramienta en cada tipo de traza

TP2

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO

PLANO

ACANALADO + FONDO

ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

1.CANT

6]

41,67%

15,38%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

2.SILE

X

0,00%

0,00%

100,00

%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

3.METAPO

DO

4,17%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

50,00%

28,57%

4.HIERB

A

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

32,35%

0,00%

0,00%

2,86%

5.CUERN

0]

0,00%

53,85%

0,00%

0,00%

8,82%

0,00%

50,00%

2,86%
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6.ESTEQ 7.MADER
UE A

0,00% 4,17%

0,00% 30,77%

0,00% 0,00%
0,00% 0,00%
0,00% 5,88%
100,00% 0,00%
0,00% 0,00%

0,00% 14,29%

8.MALACO

F.

50,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

9.LIN

(0]

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

26,47

%

0,00%

0,00%

8,57%

10.CUER

0]

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

14,71%

0,00%

0,00%

20,00%

11.LAN

A

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

11,76%

0,00%

0,00%

22,86%

TOTA
L

100,00
%

100,00
%

100,00
%

0,00%
100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%



X/
°e

TP1+TP2

SUR. + F PLANO

SUR. + F ESTRIADO

ACAN. + F PLANO

ACAN + F ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TIEMPO DE SECADO

TS1

12

10

66

TS2

14

12

66

TS3

11

17

66

TS4

14
26

66

464

TOTAL

40

33

15

59

24

25

59

264



TP1+TP2%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TS1 TS2 TS3 TS4

18,18% 12,12% 16,67% 13,64%
15,15% 21,21% 12,12% 1,52%
4,55% 4,55% 6,06% 7,58%
4,55% 4,55% 3,03% 1,52%
37,88% 25,76% 19,70% 6,06%
9,09% 9,09% 9,09% 9,09%
4,55% 4,55% 7,58% 21,21%
6,06% 18,18% 25,76% 39,39%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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TOTAL
15,15%
12,50%

5,68%

3,41%

22,35%
9,09%
9,47%

22,35%

100,00%



TP1 TS1

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

11

33

TS2

33

TS3

33

TS4

12
13

33

466

TOTAL

16

20

25

12

23

24

132



% tipos de traza por secado

TP1% TS1

SURCO + FONDO PLANO 18,18%
SURCO + FONDO ESTRIADO 18,18%
ACANALADO + FONDO PLANO 0,00%
ACANALADO + FONDO 9,09%
ESTRIADO

ESTRIA FINA 33,33%
ESTRIA GRUESA 9,09%
AREAS PULIMENTADAS 9,09%
SIN TRAZA 3,03%
TOTAL 100,00%

TS2

TS3

9,09% 15,15%
27,27% 15,15%
0,00% 3,03%
9,09% 6,06%
24,24% 18,18%
9,09% 9,09%
9,09% 15,15%
12,12% 18,18%
100,00% 100,00%

TS4
6,06%
0,00%
6,06%

3,03%

0,00%
9,09%
36,36%
39,39%

100,00%

467

TOTAL
12,12%
15,15%

2,27%

6,82%

18,94%

9,09%
17,42%
18,18%

100,00%



% secado por traza
TP1%
SURCO + FONDO PLANO
SURCO + FONDO ESTRIADO
ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA
AREAS PULIMENTADAS
SIN TRAZA

TOTAL

TS1

37,50%
30,00%
0,00%

33,33%

44,00%
25,00%
13,04%

4,17%

TS2

18,75%
45,00%
0,00%

33,33%

32,00%
25,00%
13,04%

16,67%

TS3

31,25%
25,00%
33,33%

22,22%

24,00%
25,00%
21,74%

25,00%

TS4
12,50%
0,00%
66,67%

11,11%

0,00%
25,00%
52,17%

54,17%

468

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%

100,00%

100,00%
100,00%
100,00%

100,00%



TP2 TS1

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO +
ESTRIADO

FONDO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

14

33

TS2

33

TS3

11

33

TS4

469

13

33

TOTAL

24

13

12

34

12

35
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% tipos de traza por secado

TP2% TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
SURCO + FONDO PLANO 18,18% 15,15% 18,18% 21,21% 18,18%
SURCO + FONDO ESTRIADO 12,12% 15,15% 9,09% 3,03% 9,85%
ACANALADO + FONDO PLANO 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09%
ACANALADO + FONDO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ESTRIADO

ESTRIA FINA 42,42% 27,27% 21,21% 12,12% 25,76%
ESTRIA GRUESA 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09%
AREAS PULIMENTADAS 0,00% 0,00% 0,00% 6,06% 1,52%
SIN TRAZA 9,09% 24,24% 33,33% 39,39% 26,52%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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% tipos de secado por traza
TP2%
SURCO + FONDO PLANO
SURCO + FONDO ESTRIADO
ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA
AREAS PULIMENTADAS
SIN TRAZA

TOTAL

TS1

25,00%
30,77%
25,00%

0,00%

41,18%
25,00%
0,00%

8,57%

TS2

20,83%
38,46%
25,00%

0,00%

26,47%
25,00%
0,00%

22,86%

TS3

25,00%
23,08%
25,00%

0,00%

20,59%
25,00%
0,00%

31,43%

TS4

29,17%
7,69%
25,00%

0,00%

11,76%
25,00%
100,00%

37,14%
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TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%

100,00%

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

800,00%



X/
°e

TP1+TP2

SURCO + F PLANO

SURCO + F ESTRIADO

ACANALADO + F PLANO

ACANALADO + F ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TIEMPO DE TRABAJO

TT1

10

14

18

88

TT2

17

10

19

88

TT3

13

18

10

22

88

TOTAL

40

33

15

59

24

25

59

264

472



TP1+TP2%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TT1

25,00%
42,42%
26,67%

44,44%

37,29%
33,33%
32,00%

30,51%

TT2

42,50%
30,30%
33,33%

33,33%

32,20%
33,33%
28,00%

32,20%

TT3

32,50%
27,271%
40,00%

22,22%

30,51%
33,33%
40,00%

37,29%

TOTAL
15,15%
12,50%

5,68%

3,41%

22,35%
9,09%
9,47%

22,35%

100,00%
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TP1 TT1

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

44

TT2

44

TT3

44

TOTAL
16

20

25
12
23
24

132
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TP1%

SURCO + FONDO PLANO

SURCO + FONDO ESTRIADO

ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA

AREAS PULIMENTADAS

SIN TRAZA

TOTAL

TT1

TT2

6,82% 15,91%
20,45% 11,36%
0,00% 2,27T%
9,09% 6,82%
20,45% 20,45%
9,09% 9,09%
18,18% 15,91%
15,91% 18,18%
100,00% 100,00%

TT3

13,64%
13,64%
4,55%

4,55%

15,91%

9,09%
18,18%
20,45%

100,00%

TOTAL
36,36%
15,15%

2,27T%

6,82%

18,94%

9,09%
17,42%
18,18%

124,24%
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% TT de traza por traza

TP1%

SURCO + FONDO PLANO
SURCO + FONDO ESTRIADO
ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA
AREAS PULIMENTADAS
SIN TRAZA

TOTAL

TT1

18,75%
45,00%
0,00%

44,44%

36,00%
33,33%
34,78%

29,17%

TT2

43,75%
25,00%
33,33%

33,33%

36,00%
33,33%
30,43%

33,33%

TT3

37,50%
30,00%
66,67%

22,22%

28,00%
33,33%
34,78%

37,50%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%

100,00%

100,00%
100,00%
100,00%

100,00%
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TP2 TT1 TT2 TT3 TOTAL

SURCO + FONDO PLANO 7 10 7 24
SURCO + FONDO ESTRIADO 5 5 3 13
ACANALADO + FONDO PLANO 4 4 4 12
ACANALADO + FONDO 0 0 0 0
ESTRIADO

ESTRIA FINA 13 10 11 34
ESTRIA GRUESA 4 4 4 12
AREAS PULIMENTADAS 0 0 2 2
SIN TRAZA 11 11 13 35
TOTAL 44 44 44 132
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% tipos de traza por TT

TP2% TT1

SURCO + FONDO PLANO 15,91%
SURCO + FONDO ESTRIADO 11,36%
ACANALADO + FONDO PLANO 9,09%
ACANALADO + FONDO 0,00%
ESTRIADO

ESTRIA FINA 29,55%
ESTRIA GRUESA 9,09%
AREAS PULIMENTADAS 0,00%
SIN TRAZA 25,00%
TOTAL 100,00%

TT2

22,73%
11,36%
9,09%

0,00%

22,73%
9,09%
0,00%

25,00%

100,00%

TT3

15,91%
6,82%
9,09%

0,00%

25,00%
9,09%
4,55%

29,55%

100,00%

TOTAL
18,18%
9,85%
9,09%

0,00%

25,76%
9,09%
1,52%

26,52%

100,00%
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% TT de traza por traza
TP2%
SURCO + FONDO PLANO
SURCO + FONDO ESTRIADO
ACANALADO + FONDO PLANO

ACANALADO + FONDO
ESTRIADO

ESTRIA FINA

ESTRIA GRUESA
AREAS PULIMENTADAS
SIN TRAZA

TOTAL

TT1

29,17%
38,46%
33,33%

0,00%

38,24%
33,33%

0,00%
31,43%

203,96%

TT2

41,67%
38,46%
33,33%

0,00%

29,41%
33,33%

0,00%
31,43%

207,64%

TT3

29,17%
23,08%
33,33%

0,00%

32,35%
33,33%
100,00%
37,14%

288,41%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%

0,00%

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

700,00%
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GRUPO DE TABLAS 2-. MARGEN DE TRAZA

X/
°e

TP1
PLANO 46
PROMINENTE 39
SIN MARGEN 47
TOTAL 132
% TP1
PLANO 34,85%

PROMINENTE 29,55%

SIN MARGEN 35,61%

TOTAL 1

TP2

57

38

37

132

TP2

43,18%

28,79%

28,03%

1

TIPO DE PASTA CERAMICA

TOTAL

103

77

84

264

TOTAL

39,02%

29,17%

31,82%

1
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% TIPO DE HERRAMIENTA

TP1 + TP2

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP1 + TP2%

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

1.CANTO @ 2.SILEX | 3.METAPODO

8 4 0
15 20 1
1 0 23
24 24 24

1.CANTO 2.SILEX  3.METAPODO
33,33%  16,67% 0,00%
62,50%  83,33% 4,17%
4,17% 0,00% 95,83%
100,00% @ 100,00% 100,00%

4. HIERBA

17

24

4 HIERBA

70,83%

12,50%

16,67%

100,00%

5.CUERNO

13

24

5.CUERNO

54,17%

20,83%

25,00%

100,00%

6.ESTEQUE
0

24

24

6.ESTEQUE
0,00%
100,00%
0,00%

100,00%
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7.MADERA

16

24

7.MADERA

66,67%

0,00%

33,33%

100,00%

8.MALACOF.

13

24

8.MALACOF.

54,17%

29,17%

16,67%

100,00%

9.LINO

16

24

9.LINO

66,67%

8,33%

25,00%

100,00%

10.CUERO

17

24

10.CUERO

29,17%

0,00%

70,83%

100,00%

11.LANA

15

24

11.LANA
37,50%
0,00%
62,50%

100,00%

TOTAL

103

77

84

264

TOTAL

39,02%

29,17%

31,82%

100,00%



TP1

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP1%

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

1.CANTO 2SILEX

5 2
6 10
1 0
12 12

1.CANTO @ 2.SILEX
41,67%  16,67%
50,00%  83,33%
8,33% 0,00%

100,00% = 100,00%

3.METAPODO 4.HIERBA ' 5.CUERNO @ 6.ESTEQUE

0 7 5 0
0 2 3 12
12 3 4 0
12 12 12 12

3.METAPODO 4.HIERBA 5.CUERNO @ 6.ESTEQUE
0,00% 58,33% 41,67% 0,00%

0,00% 16,67% 25,00% 100,00%
100,00% 25,00% 33,33% 0,00%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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7.MADERA

12

7.MADERA
75,00%
0,00%
25,00%

100,00%

8.MALACOF.

12

8.MALACOF.

25,00%

41,67%

33,33%

100,00%

9.LINO

12

9.LINO
66,67%
8,33%
25,00%

100,00%

10.CUERO

10

12

10.CUERO

16,67%

0,00%

83,33%

100,00%

11.LANA

12

11.LANA

41,67%

0,00%

58,33%

100,00%

TOTAL

46

29

57

132

TOTAL

34,85%

21,97%

43,18%

100,00%



TP2

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP2%

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

1.CANTO

12

1.CANTO

25,00%

75,00%

0,00%

9,09%

2.SILEX

10

12

2.SILEX
16,67%
83,33%
0,00%

9,09%

3.METAPODO

11

12

3.METAPODO
0,00%

8,33%

91,67%

9,09%

4.HIERBA

10

12

4.HIERBA
83,33%
8,33%
8,33%

9,09%

5.CUERNO

12

5.CUERNO
66,67%
16,67%
16,67%

9,09%

6.ESTEQUE

0

12

12

6.ESTEQUE

483

0,00%

100,00%

0,00%

9,09%

7.MADERA

12

7.MADERA
58,33%
0,00%
41,67%

9,09%

8.MALACOF.

10

12

8.MALACOF.
83,33%
16,67%

0,00%

9,09%

9.LINO

12

9.LINO
66,67%

8,33%
25,00%

9,09%

10.CUERO

12

10.CUERO
41,67%
0,00%
58,33%

9,09%

11.LANA

12

11.LANA
33,33%
0,00%
66,67%

9,09%

TOTAL

57

38

37

132

TOTAL

43,18%

28,79%

28,03%

100,00%



X/
°e

TP1 + TP2

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP1 + TP2%

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TS1

28

31

66

TS1

10,61%

11,74%

2,65%

25,00%

TIEMPO DE SECADO

TS2

TS2

30
21
15

66

11,36%
7,95%
5,68%

25,00%

TS3

TS3

30

14

22

66

11,36%

5,30%

8,33%

25,00%

TS4

TS4

15

11

40

66

5,68%

4,17%

15,15%

25,00%

TOTAL
103
77
84

264

TOTAL
39,02%
29,17%
31,82%

100,00%
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TP1

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP1%

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TS1

13

16

33

TS1

39,39%

48,48%

12,12%

100,00%

TS2

15

11

33

TS2

45,45%

33,33%

21,21%

100,00%

TS3

14

11

33

TS3
42,42%
24,24%
33,33%

100,00%

TS4

25

33

TS4

12,12%

12,12%

75,76%

100,00%

TOTAL
46
39
47

132

TOTAL
34,85%
29,55%
35,61%

100,00%
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TP2

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP2%

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TS1

15

15

33

TS1

45,45%

45,45%

9,09%

100,00%

TS2

15

10

33

TS2

45,45%

30,30%

24,24%

100,00%

TS3

16

11

33

TS3

48,48%

18,18%

33,33%

100,00%

TS4

11

15

33

TS4

33,33%

21,21%

45,45%

100,00%

TOTAL
57
38
37

132

TOTAL
43,18%
28,79%
28,03%

100,00%
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X/
°e

TP1+ TP2 TT1

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP1 + TP2% TT1

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

37

25

26

88

42,05%

28,41%

29,55%

33,33%

TT2

TT2

TIEMPO DE TRABAJO

34

28

26

88

38,64%

31,82%

29,55%

33,33%

TT3

TT3

32

24

32

88

36,36%

27,21%

36,36%

33,33%

TOTAL

103

77

84

264

TOTAL

39,02%

29,17%

31,82%

100,00%
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TP1 TT1

PLANO 16
PROMINENTE 13
SIN MARGEN 15
TOTAL 44
TP1 TT1

PLANO 36,36%
PROMINENTE 29,55%
SIN MARGEN 34,09%
TOTAL 100,00%

TT2

TT2

16

13

15

44

36,36%

29,55%

34,09%

100,00%

TT3

TT3

14

13

17

44

31,82%

29,55%

38,64%

100,00%

TOTAL

46

39

47

132

TOTAL

34,85%

29,55%

35,61%

100,00%

488



TP2 TT1

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

TP2% TT1

PLANO

PROMINENTE

SIN MARGEN

TOTAL

21

12

11

44

47,73%

27,21%

25,00%

100,00%

TT2

TT2

18

15

11

44

40,91%

34,09%

25,00%

100,00%

TT3

TT3

18

11

15

44

40,91%

25,00%

34,09%

100,00%

TOTAL
57
38
37

132

TOTAL
43,18%
28,79%
28,03%

100,00%
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GRUPO DE TABLAS 3-. LIMITE DE TRAZA

< TIPO DE PASTA CERAMICA

TP1
DIFUMINADO 55
MARCADO 30
SIN LIMITE 47
TOTAL 132
% TP1

DIFUMINADO 41,67%

MARCADO 22,73%
SIN LIMITE 35,61%
TOTAL 100,00%

TP2

85

10

37

132

TP2

64,39%

7,58%

28,03%

100,00%

TOTAL

140

40

84

264

TOTAL

53,03%

15,15%

31,82%

100,00%
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% TIPO DE HERRAMIENTA

TP1 + TP2 1.CANTO
DIFUMINADO 13
MARCADO 10
SIN LIMITE 1
TOTAL 24
TP1 + TP2 1.CANTO
DIFUMINADO 54,17%
MARCADO 41,67%
SIN LIMITE 4,17%
TOTAL 100,00%

2.SILEX

15

24

2.SILEX

62,50%

37,50%

0,00%

100,00%

3.METAPODO

0

23

24

3.METAPODO

0,00%

4,17%

95,83%

100,00%

4. HIERBA

20

24

4. HIERBA

83,33%

0,00%

16,67%

100,00%

5.CUERNO

15

24

5.CUERNO

62,50%

12,50%

25,00%

100,00%

6.ESTEQUE
12

12

24

6.ESTEQUE
50,00%
50,00%
0,00%

100,00%
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7.MADERA

14

24

7.MADERA

58,33%

8,33%

33,33%

100,00%

8.MALACOF.

17

24

8.MALACOF.

70,83%

12,50%

16,67%

100,00%

9.LINO

18

24

9.LINO

75,00%

0,00%

25,00%

100,00%

10.CUERO

17

24

10.CUERO

29,17%

0,00%

70,83%

100,00%

11.LANA

15

24

11.LANA

37,50%

0,00%

62,50%

100,00%

TOTAL

140

40

84

264

TOTAL

53,03%

15,15%

31,82%

100,00%



TP1

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TP1%

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

1.CANTO

12

1.CANTO

33,33%

58,33%

8,33%

9,09%

2.SILEX

12

2.SILEX

33,33%

66,67%

0,00%

9,09%

3.METAPODO

12

12

3.METAPODO

0,00%

0,00%

100,00%

9,09%

4.HIERBA

12

4. HIERBA

75,00%

0,00%

25,00%

9,09%

5.CUERNO

12

5.CUERNO

50,00%

16,67%

33,33%

9,09%

6.ESTEQUE

4

12

6.ESTEQUE
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33,33%

66,67%

0,00%

9,09%

7.MADERA

12

7.MADERA

58,33%

16,67%

25,00%

9,09%

8.MALACOF.

12

8.MALACOF.

41,67%

25,00%

33,33%

9,09%

9.LINO

9.LINO

75,00%

0,00%

25,00%

9,09%

10.CUERO

10

12

10.CUERO

16,67%

0,00%

83,33%

9,09%

11.LANA

12

11.LANA

41,67%

0,00%

58,33%

9,09%

TOTAL

55

30

47

132

TOTAL

41,67%

22,73%

35,61%

100,00%



TP2

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TP2%

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

1.CANTO

12

1.CANTO

75,00%

25,00%

0,00%

9,09%

2.SILEX

11

12

2.SILEX

91,67%

8,33%

0,00%

9,09%

3.METAPODO

0

11

12

3.METAPODO

0,00%

8,33%

91,67%

9,09%

4.HIERBA

11

12

4.HIERBA

91,67%

0,00%

8,33%

9,09%

5.CUERNO

12

5.CUERNO

75,00%

8,33%

16,67%

9,09%

6.ESTEQUE

8

12

6.ESTEQUE
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66,67%

33,33%

0,00%

9,09%

7.MADERA

12

7.MADERA

58,33%

0,00%

41,67%

9,09%

8.MALACOF.

12

12

8.MALACOF.

100,00%

0,00%

0,00%

9,09%

9.LINO

12

9.LINO

75,00%

0,00%

25,00%

9,09%

10.CUERO

12

10.CUERO

41,67%

0,00%

58,33%

9,09%

11.LANA

12

11.LANA

33,33%

0,00%

66,67%

9,09%

TOTAL

85

10

37

132

TOTAL

64,39%

7,58%

28,03%

100,00%



X/
°e

TP1 + TP2

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TP1 + TP2%

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TS1

40

19

66

TS1

60,61%

28,79%

10,61%

100,00%

TIEMPO DE SECADO

TS2

38

13

15

66

TS2

57,58%

19,70%

22,73%

100,00%

TS3

TS3

39

22

66

59,09%

7,58%

33,33%

100,00%

TS4

TS4

23

40

66

34,85%

4,55%

60,61%

100,00%

TOTAL
140
40
84

264

TOTAL
53,03%
15,15%
31,82%

100,00%
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TP1

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TP1

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TS1
17

12

33

TS1
51,52%
36,36%
12,12%

100,00%

TS2

TS2

15

11

33

45,45%

33,33%

21,21%

100,00%

TS3

TS3

17

11

33

51,52%

15,15%

33,33%

100,00%

TS4

TS4

25

33

18,18%

6,06%

75,76%

100,00%

TOTAL
55
30
47

132

TOTAL
41,67%
22,73%
35,61%

100,00%
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TP2

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TP2

DIFUMINADO

MARCADO

SIN LIMITE

TOTAL

TS1

23

33

TS1

69,70%

21,21%

9,09%

100,00%

TS2

TS2

23

33

69,70%

6,06%

24,24%

100,00%

TS3

TS3

22

11

33

66,67%

0,00%

33,33%

100,00%

TS4

TS4

17

15

33

51,52%

3,03%

45,45%

100,00%

TOTAL

TOTAL

85

10

37

132

0,64393939

0,07575758

0,28030303
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X/
°e

TP1 + TP2 TT1

DIFUMINADO 49
MARCADO 13
SIN LIMITE 26
TOTAL 88

TP1 + TP2% TT1

DIFUMINADO 55,68%
MARCADO 14,77%
SIN LIMITE 29,55%
TOTAL 100,00%

TIEMPO DE TRABAJO

TT2

43

19

26

88

TT2

48,86%

21,59%

29,55%

100,00%

TT3

TT3

48

32

88

54,55%

9,09%

36,36%

100,00%

TOTAL

140

40

84

264

TOTAL

53,03%

15,15%

31,82%

100,00%
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TP1 TT1

DIFUMINADO 17
MARCADO 12
SIN LIMITE 15
TOTAL 44
TP1% TT1

DIFUMINADO 38,64%
MARCADO 27,27%
SIN LIMITE 34,09%
TOTAL 100,00%

TT2

TT2

16

13

15

44

36,36%

29,55%

34,09%

100,00%

TT3

TT3

22

17

44

50,00%

11,36%

38,64%

100,00%

TOTAL

55

30

47

132

TOTAL

41,67%

22,73%

35,61%

100,00%
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TP2 TT1

DIFUMINADO 32
MARCADO 1
SIN LIMITE 11
TOTAL 44
TP2% TT1

DIFUMINADO 72,73%
MARCADO 2,27%
SIN LIMITE 25,00%
TOTAL 100,00%

TT2

TT2

27

11

44

61,36%

13,64%

25,00%

100,00%

TT3

TT3

26

15

44

59,09%

6,82%

34,09%

100,00%

TOTAL

85

10

37

132

TOTAL

64,39%

7,58%

28,03%

100,00%
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GRUPO DE TABLAS 4-. DISTRIBUCION DE TRAZAS

< TIPO DE PASTA CERAMICA

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

TP1

29

24

10

43

23

132

TP2

43

49

35

132

TOTAL

72

26

11

92

58

264
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%

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TP1

21,97%

2,271%
18,18%
7,58%
32,58%
17,42%

100,00%

TP2

32,58%

1,52%
1,52%
0,76%
37,12%
26,52%

100,00%

TOTAL

27,27%

1,89%
9,85%
4,17%
34,85%
21,97%

100,00%
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X/
°e

TP1+TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

1.CANT
O

23

24

TIPO DE HERRAMIENTA

2SILE = 3.METAPOD
X O

0 0

0 0

0 13

5 0

19 1

0 10

24 24

4.HIERB
A

15

24

5.CUERN | 6.ESTEQU @ 7.MADER  8.MALACO | 9.LIN  10.CUER
O E A F. o} 0]

3 22 2 0 16 5

0 0 0 0 2 2

5 0 3 4 0 0

0 2 0 0 0 0

15 0 14 20 0 0

1 0 5 0 6 17

24 24 24 24 24 24
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11.LAN
A

15

24

TOTA
L

72

26

11

92

58

264



% tipos de distribucidn por herramienta

TP1+TP2% 1.CANT 2.SILE 3.METAPOD 4.HIERB 5.CUERN 6.ESTEQU  7.MADER 8.MALACOF 9.LINO @ 10.CUER 11.LAN
O X 0 A (@) E A . 0] A

AGRUPADAS 0,00% 0,00% 0,00% 62,50% 12,50% 91,67% 8,33% 0,00%  66,67% 20,83% 37,50%
PARALELAS

AISLADAS 0,00% 0,00% 0,00% 4,17% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 8,33% 0,00%
CUBRIENTE 4,17% 0,00% 54,17% 0,00% 20,83% 0,00% 12,50% 16,67% 0,00% 0,00% 0,00%
ENTRECRUZADAS 0,00%  20,83% 0,00% 16,67% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
SOLAPADAS 95,83% @ 79,17% 4,17% 0,00% 62,50% 0,00% 58,33% 83,33% 0,00% 0,00% 0,00%
SIN DISTRIBUCION 0,00% 0,00% 41,67% 16,67% 4,17% 0,00% 20,83% 0,00% | 25,00% 70,83% 62,50%
TOTAL 100,00% 100,00 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00 100,00% = 100,00%

% %
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% herramientas por distribucién

TP1+TP2%

AGRUPADAS PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

1.CANTO
0,00%
0,00%
3,85%
0,00%
25,00%

0,00%

2.SILEX
0,00%
0,00%
0,00%
45,45%
20,65%

0,00%

3.METAPODO
0,00%

0,00%

50,00%

0,00%

1,09%

17,24%

4.HIERBA
20,83%
20,00%
0,00%
36,36%
0,00%

6,90%

5.CUERNO
4,17%
0,00%
19,23%
0,00%
16,30%

1,72%
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6.ESTEQUE
30,56%
0,00%
0,00%
18,18%
0,00%

0,00%

7.MADERA

2,78%

0,00%

11,54%

0,00%

15,22%

8,62%

8.MALACOF.
0,00%

0,00%

15,38%

0,00%

21,74%

0,00%

9.LINO
22,22%
40,00%
0,00%
0,00%
0,00%

10,34%

10.CUERO
6,94%
40,00%
0,00%
0,00%
0,00%

29,31%

11.LANA
12,50%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

25,86%

TOTAL

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

100,00%



TP1 1.CANTO | 2SILEX  3.METAPODO 4.HIERBA 5.CUERNO 6.ESTEQUE 7.MADERA 8.MALACOF. 9.LINO 10.CUERO 11.LANA TOTAL

AGRUPADAS PARALELAS 0 0 0 5 0 10 0 0 7 2 5 29
AISLADAS 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3
CUBRIENTE 1 0 12 0 4 0 3 4 0 0 0 24
ENTRECRUZADAS 0 5 0 3 0 2 0 0 0 0 0 10
SOLAPADAS 11 7 0 0 8 0 9 8 0 0 0 43
SIN DISTRIBUCION 0 0 0 3 0 0 0 0 3 10 7 23
TOTAL 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
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% tipos distribucion por herramienta

TP1%

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

1.CANT
O

0,00%

0,00%
8,33%
0,00%
91,67%
0,00%

100,00%

2.SILE
X

0,00%

0,00%
0,00%
41,67%
58,33%
0,00%

100,00
%

3.METAPOD
o]

0,00%

0,00%
100,00%
0,00%
0,00%
0,00%

100,00%

4.HIERB
A

41,67%

8,33%
0,00%
25,00%
0,00%
25,00%

100,00%

5.CUERN
o]

0,00%

0,00%
33,33%
0,00%
66,67%
0,00%

100,00%
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6.ESTEQU
E

83,33%

0,00%
0,00%
16,67%
0,00%
0,00%

100,00%

7.MADER
A

0,00%

0,00%
25,00%
0,00%
75,00%
0,00%

100,00%

8.MALACO  9.LINO
F.

0,00% = 58,33%

0,00% @ 16,67%
33,33% 0,00%
0,00% 0,00%
66,67% 0,00%
0,00% = 25,00%

100,00% = 100,00
%

10.CUER
0]

16,67%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
83,33%

100,00%

11.LAN
A

41,67%

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
58,33%

100,00%

TOTAL

21,97%

2,27%
18,18%
7,58%
32,58%
17,42%

100,00
%



% tipos herramienta por distribucion
1.CANT

TP1%

AGRUPADAS

PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

6]

0,00%

0,00%

4,17%

0,00%

25,58%

0,00%

2.SILE

X

0,00%

0,00%

0,00%

50,00%

16,28%

0,00%

3.METAPOD

0]

0,00%

0,00%

50,00%

0,00%

0,00%

0,00%

4.HIERB

A

17,24%

33,33%

0,00%

30,00%

0,00%

13,04%

5.CUERN

(0]

0,00%

0,00%

16,67%

0,00%

18,60%

0,00%
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6.ESTEQU

E

34,48%

0,00%

0,00%

20,00%

0,00%

0,00%

7.MADER

A

0,00%

0,00%

12,50%

0,00%

20,93%

0,00%

8.MALACO

F.

0,00%

0,00%

16,67%

0,00%

18,60%

0,00%

9.LIN
o}

24,14
%

66,67

%

0,00%

0,00%

0,00%

13,04
%

10.CUER

0]

6,90%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

43,48%

11.LAN

A

17,24%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

30,43%

TOTAL

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%



TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

1.CANT
(0]

12

12

2.SILE

X

12

12

3.METAPOD

(0]

10

12

4.HIERB
A
10
0
0
1
0
1
12

5.CUERN
(0]
3
0
1
0
7
1
12
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6.ESTEQU

E

12

12

7.MADER

A

12

8.MALACO | 9.LIN
F. O
0 9
0 0
0 0
0 0
12 0
0 3
12 12

10.CUER

o

12

11.LAN

A

12

TOTA

L

43

49

35

132



% tipos distribucion por herramienta

TP2% 1.CANT  2SILE @ 3.METAPOD @ 4HIERB @ 5.CUERN | 6.ESTEQU 7.MADER ' 8 MALACO 9.LINO 10.CUER  11.LAN  TOTAL
(0] X (0] A (0] E A F. 0] A

AGRUPADAS 0,00% 0,00% 0,00% 83,33% 25,00% 100,00% 16,67% 0,00% = 75,00% 25,00%  33,33% 32,58%

PARALELAS

AISLADAS 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 16,67% 0,00% 1,52%

CUBRIENTE 0,00% 0,00% 8,33% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,52%

ENTRECRUZADAS 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,76%

SOLAPADAS 100,00% = 100,00 8,33% 0,00% 58,33% 0,00% 41,67% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% @ 37,12%

%

SIN DISTRIBUCION 0,00% 0,00% 83,33% 8,33% 8,33% 0,00% 41,67% 0,00% = 25,00% 58,33%  66,67% @ 26,52%

TOTAL 100,00% 100,(3/0 100,00% = 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,(())5) 100,00% = 100,00% 100,(());)
0 0 b
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% tipos herramienta por distribucion

TP2%

AGRUPADAS

PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

1.CANT

6]

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

24,49%

0,00%

2.SILE

X

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

24,49%

0,00%

3.METAPOD

0]

0,00%

0,00%

50,00%

0,00%

2,04%

28,57%

4.HIERB

A

23,26%

0,00%

0,00%

100,00%

0,00%

2,86%

5.CUERN

(0]

6,98%

0,00%

50,00%

0,00%

14,29%

2,86%
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6.ESTEQU

E

27,91%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

7.MADER

A

4,65%

0,00%

0,00%

0,00%

10,20%

14,29%

8.MALACO

F.

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

24,49%

0,00%

9.LIN
o}

20,93

%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

8,57%

10.CUER

0]

6,98%

100,00%

0,00%

0,00%

0,00%

20,00%

11.LAN

A

9,30%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

22,86%

TOTAL

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%

100,00
%



X/
°e

TP1+TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

TS1

TIEMPO DE SECADO

28

27

66

TS2

19

26

12

66

TS3

16

24

17

66

TS4

15

15

25

66

TOTAL

72

26
11
92
58

264

ol1



% tipos distribucion por TS

TP1+TP2% TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
AGRUPADAS 42,42% | 28,79% 24,24% 13,64% 27,27%
PARALELAS

AISLADAS 1,52% 3,03% 3,03% 0,00% 1,89%
CUBRIENTE 4,55% 4,55% 7,58% 22,73% 9,85%
ENTRECRUZADAS 4,55% 6,06% 3,03% 3,03% 4,17%
SOLAPADAS 40,91%  39,39% 36,36% 22,73% 34,85%
SIN DISTRIBUCION 6,06% | 18,18% 25,76% 37,88% 21,97%
TOTAL 100,00% @ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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% tipos TS por distribucion

TP1+TP2%

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TS1

38,89%

20,00%
11,54%
27,27%
29,35%

6,90%

TS2

26,39%

40,00%
11,54%
36,36%
28,26%

20,69%

TS3

22,22%

40,00%
19,23%
18,18%
26,09%

29,31%

TS4

12,50%

0,00%
57,69%
18,18%
16,30%

43,10%

TOTAL

100,00%

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

100,00%
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TP1 TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL

AGRUPADAS 12 9 6 2 29
PARALELAS

AISLADAS 0 1 2 0 3
CUBRIENTE 3 3 5 13 24
ENTRECRUZADAS 3 3 2 2 10
SOLAPADAS 14 13 12 4 43
SIN DISTRIBUCION 1 4 6 12 23
TOTAL 33 33 33 33 132
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% tipos distribucion por TS

TP1% TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
AGRUPADAS 36,36% = 27,27% 18,18% 6,06% 21,97%
PARALELAS

AISLADAS 0,00% 3,03% 6,06% 0,00% 2,27%
CUBRIENTE 9,09% 9,09% 15,15% 39,39% 18,18%
ENTRECRUZADAS 9,09% 9,09% 6,06% 6,06% 7,58%
SOLAPADAS 42,42% = 39,39% 36,36% 12,12% 32,58%
SIN DISTRIBUCION 3,03% | 12,12% 18,18% 36,36% 17,42%
TOTAL 100,00% @ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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% tipos TS por distribucion

TP1% TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
AGRUPADAS 41,38% | 31,03% 20,69% 6,90% 100,00%
PARALELAS

AISLADAS 0,00% | 33,33% 66,67% 0,00% 100,00%
CUBRIENTE 12,50% @ 12,50% 20,83% 54,17% 100,00%
ENTRECRUZADAS 30,00% = 30,00% 20,00% 20,00% 100,00%
SOLAPADAS 32,56%  30,23% 27,91% 9,30% 100,00%
SIN DISTRIBUCION 4,35%  17,39% 26,09% 52,17% 100,00%
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TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

TS1

16

13

33

TS2

10

13

33

TS3

10

12

11

33

TS4

11

13

33

TOTAL

ol7

43

49

35

132



% tipos distribucion por TS

TP2% TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
AGRUPADAS 48,48% | 30,30% 30,30% 21,21% 32,58%
PARALELAS

AISLADAS 3,03% 3,03% 0,00% 0,00% 1,52%
CUBRIENTE 0,00% 0,00% 0,00% 6,06% 1,52%
ENTRECRUZADAS 0,00% 3,03% 0,00% 0,00% 0,76%
SOLAPADAS 39,39%  39,39% 36,36% 33,33% 37,12%
SIN DISTRIBUCION 9,09% | 24,24% 33,33% 39,39% 26,52%
TOTAL 100,00% @ 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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% tipos TS por distribucién

TP2% TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
AGRUPADAS 37,21%  23,26% 23,26% 16,28% 100,00%
PARALELAS

AISLADAS 50,00% @ 50,00% 0,00% 0,00% 100,00%
CUBRIENTE 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
ENTRECRUZADAS 0,00% | 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
SOLAPADAS 26,53% @ 26,53% 24,49% 22,45% 100,00%
SIN DISTRIBUCION 8,57% | 22,86% 31,43% 37,14% 100,00%
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X/
°e

TIEMPO DE TRABAJO

TP1+TP2 TT1 TT2 TT3 TOTAL
AGRUPADAS 27 23 22 72
PARALELAS

AISLADAS 3 1 1 5
CUBRIENTE 8 8 10 26
ENTRECRUZADAS 2 5 4 11
SOLAPADAS 30 33 29 92
SIN DISTRIBUCION 18 18 22 58
TOTAL 88 88 88 264
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TP1+TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

TT1

30,68%

3,41%
9,09%
2,27%
34,09%
20,45%

100,00%

TT2

26,14%

1,14%
9,09%
5,68%
37,50%
20,45%

100,00%

TT3

25,00%

1,14%
11,36%
4,55%
32,95%
25,00%

100,00%

TOTAL

27,27%

1,89%

9,85%

4,17%

34,85%

21,97%

100,00%
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TP1 TT1 TT2 TT3 TOTAL

AGRUPADAS 12 10 7 29
PARALELAS

AISLADAS 1 1 1 3
CUBRIENTE 8 8 8 24
ENTRECRUZADAS 2 4 4 10
SOLAPADAS 14 14 15 43
SIN DISTRIBUCION 7 7 9 23
TOTAL 44 44 44 132
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% tipos distribucion por TT
TP1 TT1

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS
CUBRIENTE
ENTRECRUZADAS
SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

12

14

44

TT2

10

14

44

TT3

15

44

TOTAL

29

24

10

43

23

132
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% TT por tipos de distribucion

TP1%

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TT1

41,38%

33,33%
33,33%
20,00%
32,56%

30,43%

TT2

34,48%

33,33%
33,33%
40,00%
32,56%

30,43%

TT3

24,14%

33,33%
33,33%
40,00%
34,88%

39,13%

TOTAL

100,00%

100,00%
100,00%
100,00%
100,00%

100,00%
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TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

TT1

15

16

11

44

% tipos distribucion por TT

TP2

AGRUPADAS
PARALELAS

AISLADAS

CUBRIENTE

ENTRECRUZADAS

SOLAPADAS

SIN DISTRIBUCION

TOTAL

TT1

34,09%

4,55%

0,00%

0,00%

36,36%

25,00%

100,00%

TT2

13

19

11

44

TT2

29,55%

0,00%

0,00%

2,27%

43,18%

25,00%

100,00%

TT3

15

14

13

44

TT3

34,09%

0,00%

4,55%

0,00%

31,82%

29,55%

100,00%

TOTAL

43

49

35

132

TOTAL

32,58%

1,52%

1,52%

0,76%

37,12%

26,52%

100,00%
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% TT por tipos distribucion

TP2 TT1 TT2 TT3 TOTAL
AGRUPADAS 34,88%  30,23% 34,88% 100,00%
PARALELAS

AISLADAS 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
CUBRIENTE 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%
ENTRECRUZADAS 0,00% = 100,00% 0,00% 100,00%
SOLAPADAS 32,65%  38,78% 28,57% 100,00%
SIN DISTRIBUCION 31,43%  31,43% 37,14% 100,00%
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GRUPO DE TABLAS 5-. VISIBILIDAD DE TRAZAS

< TIPO DE PASTA CERAMICA

TP1 TP2 TOTAL
ALTA 36 13 49
MEDIA 63 57 120
BAJA 33 62 95
TOTAL 132 132 264
% TP1 TP2 TOTAL
ALTA 27,27% 9,85% 18,56%
MEDIA 47,73% 43,18% 45,45%
BAJA 25,00% 46,97% 35,98%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%
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% TIPO DE HERRAMIENTA

TP1+TP2
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP1+TP2%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP1
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO 4 HIERBA 5.CUERNO 6.ESTEQUE 7.MADERA 8.MALACOF. 9.LINO 10.CUERO 11.LANA TOTAL

11 9 1 2 4 18 0 2 2 0 0 49

13 12 14 7 11 6 13 13 12 10 9 120

0 3 9 15 9 0 11 9 10 14 15 95

24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 264

1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO 4.HIERBA 5.CUERNO 6.ESTEQUE 7.MADERA 8.MALACOF. 9.LINO 10.CUERO 11.LANA TOTAL
45,83% 37,50% 4,17% 8,33% 16,67% 75,00% 0,00% 8,33% 8,33% 0,00% 0,00% 18,56%
54,17% 50,00% 58,33% 29,17% 45,83% 25,00% 54,17% 54,17% 50,00% 41,67% 37,50% 45,45%
0,00% 12,50% 37,50% 62,50% 37,50% 0,00% 45,83% 37,50% 41,67% 58,33% 62,50% 35,98%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO 4.HIERBA 5.CUERNO 6.ESTEQUE 7.MADERA 8.MALACOF. 9.LINO 10.CUERO 11.LANA TOTAL

8 8 1 1 4 11 0 2 1 0 0 36

4 3 11 5 7 1 11 9 6 3 3 63

0 1 0 6 1 0 1 1 5 9 9 33

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
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% tipos visibilidad por herramienta

TP1% 1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO 4HIERBA  5.CUERNO
ALTA 66,67% 66,67% 8,33% 8,33% 33,33%
MEDIA 33,33% 25,00% 91,67% 41,67% 58,33%
BAJA 0,00% 8,33% 0,00% 50,00% 8,33%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
% tipos herramienta por visibilidad

TP1% 1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO 4HIERBA  5.CUERNO

ALTA 22,22% 22,22% 2,78% 2,78% 11,11%
MEDIA 6,35% 4,76% 17,46% 7,94% 11,11%
BAJA 0,00% 3,03% 0,00% 18,18% 3,03%

6.ESTEQUE
91,67%
8,33%
0,00%
100,00%

6.ESTEQUE
30,56%
1,59%
0,00%
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7.MADERA
0,00%
91,67%
8,33%
100,00%

7.MADERA
0,00%
17,46%
3,03%

8.PECHINA
16,67%
75,00%
8,33%
100,00%

8.PECHINA
5,56%
14,29%
3,03%

9.LINO
8,33%
50,00%
41,67%
100,00%

9.LINO
2,78%
9,52%
15,15%

10.CUERO
0,00%
25,00%
75,00%
100,00%

10.CUERO
0,00%
4,76%
27,27%

11.LANA
0,00%
25,00%
75,00%
100,00%

11.LANA
0,00%
4,76%
27,27%

TOTAL
27,27%
47,73%
25,00%

100,00%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%



TP2
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

% tipos visibilidad por herramienta

TP2%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

1.CANTO

12

1.CANTO
25,00%
75,00%
0,00%
100,00%

2.SILEX

12

2.SILEX
8,33%
75,00%
16,67%
100,00%

3.METAPODO

12

3.METAPODO
0,00%
25,00%
75,00%
100,00%

4.HIERBA

4.HIERBA
8,33%
16,67%
75,00%
100,00%

5.CUERNO

12

5.CUERNO
0,00%
33,33%
66,67%
100,00%

6.ESTEQUE

12

6.ESTEQUE
58,33%
41,67%
0,00%
100,00%
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7.MADERA

10
12

7.MADERA
0,00%
16,67%
83,33%
100,00%

8.MALACOF.

12

8.MALACOF.
0,00%
33,33%
66,67%
100,00%

9.LINO

12

9.LINO
8,33%
50,00%
41,67%
100,00%

10.CUERO

12

10.CUERO
0,00%
58,33%
41,67%
100,00%

11.LANA

12

11.LANA
0,00%
50,00%
50,00%
100,00%

TOTAL

13
57
62
132

TOTAL
9,85%
43,18%
46,97%
100,00%



% tipos herramienta por visibilidad

TP2% 1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO 4. HIERBA
ALTA 23,08% 7,69% 0,00% 7,69%
MEDIA 15,79% 15,79% 5,26% 3,51%
BAJA 0,00% 3,23% 14,52% 14,52%
% TIEMPO DE SECADO
TP1+TP2 | TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
ALTA 22 12 7 8 49
MEDIA 28 30 28 34 120
BAJA 16 24 31 24 95
TOTAL 66 66 66 66 264
TP1+TP2% @ TS1 TS2 TS3 TS4 TOTAL
ALTA 33,33% 18,18% 10,61% 12,12% 18,56%
MEDIA 42,42% 45,45% 42,42% 51,52% 45,45%
BAJA 24,24% 36,36% 46,97% 36,36% 35,98%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

5.CUERNO 6.ESTEQUE
0,00% 53,85%
7,02% 8,77%
12,90% 0,00%
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7.MADERA

0,00%
3,51%
16,13%

8.MALACOF.

0,00%
7,02%
12,90%

9.LINO

7,69%
10,53%
8,06%

10.CUERO

0,00%
12,28%
8,06%

11.LANA

0,00%
10,53%
9,68%

TOTAL

100,00%
100,00%
100,00%



TP1
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP1%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP2
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TS1
15
14

33

TS1
45,45%
42,42%
12,12%

100,00%

TS1

14
12
33

TS2

18

33

TS2
24,24%
54,55%
21,21%

100,00%

TS2

12
17
33

TS3

17
10
33

TS3
18,18%
51,52%
30,30%

100,00%

TS3

11
21
33

TS4

14
12
33

TS4
21,21%
42,42%
36,36%

100,00%

TS4

20
12
33

TOTAL
36
63
33
132

TOTAL
27,27%
47,73%
25,00%

100,00%

TOTAL
13
57
62
132
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TP2%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TS1
21,21%
42,42%
36,36%

100,00%

TS2

12,12%
36,36%
51,52%
100,00%

TS3
3,03%
33,33%
63,64%
100,00%

% TIEMPO DE TRABAJO

TP1+TP2
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP1+TP2%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TT1
19
31
38
88

TT1
21,59%
35,23%
43,18%

100,00%

T2

15
45
28
88

T2
17,05%
51,14%
31,82%

100,00%

TT3

15
44
29
88

T3
17,05%
50,00%
32,95%

100,00%

TS4
3,03%
60,61%
36,36%
100,00%

TOTAL

49
120
95
264

TOTAL
18,56%
45,45%
35,98%

100,00%

TOTAL
9,85%
43,18%
46,97%
100,00%
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TP1
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP1%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TP2
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TT1
14
18
12
44
TT1
31,82%
40,91%
27,27%
100,00%
TT1
5
13
26
44

T2
12
23
9
44
T2
27,27%
52,27%
20,45%
100,00%
T2
3
22
19
44

T3
10
22
12
44
T3
22,73%
50,00%
27,27%
100,00%
M3
5
22
17
44

TOTAL
36
63
33
132

TOTAL
27,27%
47,73%
25,00%

100,00%

TOTAL
13
57
62
132
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TP2%
ALTA
MEDIA
BAJA
TOTAL

TT1
11,36%
29,55%
59,09%

100,00%

T2
6,82%
50,00%
43,18%
100,00%

TT3
11,36%
50,00%
38,64%

100,00%

TOTAL
9,85%
43,18%
46,97%
100,00%
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GRUPO DE TABLAS 6-. APARIENCIA DE SUPERFICIE

< TIPO DE PASTA CERAMICA

TP1 P2 TOTAL
BRILLANTE 41 6 47
SATINADA 64 40 104
MATE 27 86 113
TOTAL 132 132 264
% TP1 P2 TOTAL

BRILLANTE 31,06% 4,55% 17,80%
SATINADA 48,48% 30,30% 39,39%
MATE 20,45% 65,15% 42,80%
TOTAL 100,00% @ 100,00% @ 100,00%
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X/
°e

TIPO DE HERRAMIENTA

TP1+TP2 1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO

BRILLANTE 7 3 10
SATINADA 7 13 6
MATE 10 8 8
TOTAL 24 24 24

% tipos apariencia por herramienta

TP1+TP2% 1.CANTO 2.SILEX 3.METAPODO

BRILLANTE 29,17% 12,50% 41,67%
SATINADA 29,17% 54,17% 25,00%
MATE 41,67% 33,33% 33,33%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00%

4.HIERBA
0
3
21
24

4.HIERBA
0,00%
12,50%
87,50%
100,00%

5.CUERNO

24

5.CUERNO
29,17%
33,33%
37,50%
100,00%

6.ESTEQUE

20
24

6.ESTEQUE
0,00%
16,67%
83,33%
100,00%
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7.MADERA

11

24

7.MADERA
20,83%
45,83%
33,33%
100,00%

8.MALACOF.

8.MALACOF.
37,50%
33,33%
29,17%
100,00%

24

9.LINO
3
13
8
24

9.LINO
12,50%
54,17%
33,33%
100,00%

10.CUERO

18

24

10.CUERO
12,50%
75,00%
12,50%
100,00%

11.LANA
0
13
11
24

11.LANA
0,00%
54,17%
45,83%
100,00%

TOTAL
47
104
113
264

TOTAL
17,80%
39,39%
42,80%
100,00%



% tipos herramienta por apariencia

TP1+TP2%
BRILLANTE
SATINADA
MATE

TP1
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

1.CANTO

14,89%
6,73%
8,85%

1.CANTO

12

2.SILEX
6,38%
12,50%
7,08%

2.SILEX
2
10
0
12

3.METAPODO
21,28%
5,77%
7,08%

3.METAPODO

12

% tipos apariencia por herramienta

TP1%
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

1.CANTO
50,00%
41,67%
8,33%
100,00%

2.SILEX
16,67%
83,33%
0,00%
100,00%

3.METAPODO
75,00%
25,00%
0,00%
100,00%

4. HIERBA
0,00%
2,88%

18,58%

4.HIERBA
0
1
11
12

4.HIERBA
0,00%
8,33%
91,67%
100,00%

5.CUERNO
14,89%
7,69%
7,96%

5.CUERNO

12

5.CUERNO
50,00%
50,00%
0,00%
100,00%

6.ESTEQUE
0,00%
3,85%
17,70%

6.ESTEQUE

12

6.ESTEQUE
0,00%
33,33%
66,67%
100,00%

538

7.MADERA
10,64%
10,58%
7,08%

7.MADERA

7.MADERA
41,67%
58,33%
0,00%
100,00%

12

8.MALACOF.
19,15%
7,69%
6,19%

8.MALACOF.

8.MALACOF.
58,33%
41,67%
0,00%
100,00%

9.LINO
6,38%
12,50%
7,08%

9.LINO

9.LINO
25,00%
58,33%
16,67%
100,00%

10.CUERO
6,38%
17,31%
2,65%

10.CUERO

12

10.CUERO
25,00%
75,00%
0,00%
100,00%

11.LANA
0,00%
12,50%
9,73%

11.LANA
0
7
5
12

11.LANA
0,00%
58,33%
41,67%
100,00%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%

TOTAL
41

64

27

132

TOTAL
31,06%
48,48%
20,45%
100,00%



% tipos herramienta en cada apariencia

TP1% 1.CANTO  2SILEX | 3.METAPODO  4.HIERBA | 5.CUERNO | 6.ESTEQUE | 7.MADERA | 8.MALACOF.  9.LINO | 10.CUERO  11.LANA  TOTAL
BRILLANTE 14,63%  4,88% 21,95% 0,00% 14,63% 0,00% 12,20% 17,07% 7,32% 7,32% 0,00% 100,00%
SATINADA 7,81%  15,63% 4,69% 1,56% 9,38% 6,25% 10,94% 7,81%  10,94% 14,06% 10,94% 100,00%
MATE 3,70%  0,00% 0,00% 40,74% 0,00% 29,63% 0,00% 0,00% 7,41% 0,00% 18,52% 100,00%
TP2 1.CANTO  2SILEX  3.METAPODO 4HIERBA  5.CUERNO  6.ESTEQUE  7.MADERA  8.MALACOF. 9.LINO  10.CUERO  11.LANA  TOTAL
BRILLANTE 1 1 1 0 1 0 0 2 0 0 0 6
SATINADA 2 3 3 2 2 0 4 3 6 9 6 40
MATE 9 8 8 10 9 12 8 7 6 3 6 86
TOTAL 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 132
% tipos apariencia por herramienta
TP2% 1.CANTO  2.SILEX 3.METAPODO 4HIERBA  5.CUERNO  6.ESTEQUE  7.MADERA  8.MALACOF. 9.LINO 10.CUERO  11.LANA
BRILLANTE 8,33% 8,33% 8,33% 0,00% 8,33% 0,00% 0,00% 16,67% 0,00% 0,00% 0,00%
SATINADA 16,67% 25,00% 25,00% 16,67% 16,67% 0,00% 33,33% 25,00% 50,00% 75,00% 50,00%
MATE 75,00% 66,67% 66,67% 83,33% 75,00% 100,00% 66,67% 58,33% 50,00% 25,00% 50,00%
TOTAL 100,00%  100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%  100,00% 100,00% 100,00%

539



% tipos apariencia por herramienta

TP2%
BRILLANTE
SATINADA
MATE

1.CANTO 2.SILEX
16,67% 16,67%
5,00% 7,50%
10,47% 9,30%

% TIEMPO DE SECADO

TP1+TP2
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

TP1+TP2%
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

TS1

24
42
66

TS1
0,00%
36,36%
63,64%
100,00%

TS2

TS2

3.METAPODO 4. HIERBA 5.CUERNO 6.ESTEQUE
16,67% 0,00% 16,67% 0,00%
7,50% 5,00% 5,00% 0,00%
9,30% 11,63% 10,47% 13,95%
TS3 TS4 TOTAL
5 18 24 47
27 21 32 104
34 27 10 113
66 66 66 264
TS3 TS4 TOTAL
7,58% 27,27% 36,36% 17,80%
40,91% 31,82% 48,48% 39,39%
51,52% 40,91% 15,15% 42,80%
100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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7.MADERA
0,00%
10,00%
9,30%

8.MALACOF.
33,33%
7,50%
8,14%

9.LINO
0,00%
15,00%
6,98%

10.CUERO
0,00%
22,50%
3,49%

11.LANA
0,00%
15,00%
6,98%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%



TP1 TS1

BRILLANTE 0
SATINADA 23
MATE 10
TOTAL 33

% tipos apariencia por TS

TP1% TS1

BRILLANTE 0,00%
SATINADA 69,70%
MATE 30,30%
TOTAL 100,00%

TS2

21

33

TS2
15,15%
63,64%
21,21%
100,00%

% tipos TS en cada apariencia

TP1% TS1

BRILLANTE 0,00%
SATINADA 35,94%
MATE 37,04%

TS2
12,20%
32,81%
25,93%

TS3
18

33

TS3
54,55%
27,27%
18,18%
100,00%

TS3
43,90%
14,06%
22,22%

TS4
18
11

33

TS4
54,55%
33,33%
12,12%
100,00%

TS4
43,90%
17,19%
14,81%

TOTAL
41

64

27

132

TOTAL
31,06%
48,48%
20,45%

100,00%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%
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TP2 TS1

BRILLANTE 0
SATINADA 1
MATE 32
TOTAL 33

% tipos apariencia por TS

TP2% TS1

BRILLANTE 0,00%
SATINADA 3,03%
MATE 96,97%
TOTAL 100,00%

TS2

27
33

TS2
0,00%
18,18%
81,82%
100,00%

% tipos TS en cada apariencia

TP2% TS1

BRILLANTE 0,00%
SATINADA 2,50%
MATE 37,21%

TS2
0,00%
15,00%
31,40%

TS3

TS3

TS3

12
21
33

0,00%
36,36%
63,64%

100,00%

0,00%
30,00%
24,42%

TS4

21

33

TS4
18,18%
63,64%
18,18%
100,00%

TS4
100,00%
52,50%
6,98%

TOTAL

40
86
132

TOTAL
4,55%
30,30%
65,15%
100,00%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%
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X/
°e

TP1+TP2
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

TP1+TP2%
BRILLANTE
SATINADA
MATE

TP1
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

TT1
11
31
46
88

TT1
23,40%
29,81%
40,71%

M
11
21
12
44

TIEMPO DE TRABAJO

TT2
13
38
37
88

TT2
27,66%
36,54%
32,74%

TT2
12
23

44

TT3
23
35
30
88

TT3
48,94%
33,65%
26,55%

TT3
18
20

44

TOTAL
47
104
113
264
TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%
TOTAL
4
64
27
132
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% tipos apariencia por TT

TP1%
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

TT1
25,00%
47,73%
27,27%
100,00%

T2
27,27%
52,27%
20,45%
100,00%

% tipos TT en cada apariencia

TP1%
BRILLANTE
SATINADA
MATE

TP2
BRILLANTE
SATINADA
MATE
TOTAL

g
26,83%
32,81%
44,44%

TT1

10
34
44

TT2
29,27%
35,94%
33,33%

TT2

15
28
44

TT3
40,91%
45,45%
13,64%
100,00%

TT3
43,90%
31,25%
22,22%

TT3

15
24
44

TOTAL
31,06%
48,48%
20,45%

100,00%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%

TOTAL

40
86
132
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% tipos apariencia por TT

TP2% TT1

BRILLANTE 0,00%
SATINADA 7,58%
MATE 25,76%
TOTAL 33,33%

% tipos TT en cada apariencia

TP2% AnE!
BRILLANTE 0,00%
SATINADA 25,00%
MATE 39,53%

T2

TT2

0,76%
11,36%
21,21%
33,33%

16,67%
37,50%
32,56%

TT3

TT3

3,79%
11,36%
18,18%
33,33%

83,33%
37,50%
27,91%

TOTAL
4,55%
30,30%
65,15%
100,00%

TOTAL
100,00%
100,00%
100,00%
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ANEXO IV — TABLAS RECOPILATORIAS DE
DATOS CUANTITATIVOS EXTRAIDOS DEL
ANALISIS TEXTURAL DE LA COLECCION DE
REFERENCIA EXPERIMENTAL MEDIANTE
MICROSCOPIA OPTICA CONFOCAL

Diaz BONILLA, SARA. (2022). Recopliacion de datos cuantitativos extraidos del analisis
textural de la coleccion de referencia experimental sobre tratamiento de superficie en
cerdmica a mano mediante microscopia 6ptica confocal // Compilation of quantitative
data extracted from the textural analysis of the experimental reference collection on
surface treatment of handmade pottery by confocal optical microscopy. (1.0) [Data set].
Zenodo.

https://doi.org/10.5281/zenodo.6529274
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ANEXO V — TABLAS DE DATOS EXTRAIDOS DEL
ANALISIS MACROSCOPICO DE INDIVIDUOS

CERAMICOS. CORO TRASITO (TELLA-SIN,
HUESCA)
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CT16A-700
PARTE

SUPERFICIE

LOCALIZACION

ALTERACION
POSTDEPOSICIONAL

VISIBILIDAD

TIPO_TRAZA

SECCION_TRAZA

MARGEN_TRAZA

LIMITE_TRAZA

DIMENSION_TRAZA

PROFUNDIDAD_TRAZA

CT18A-431
PARTE

SUPERFICIE
LOCALIZACION
ALTERACION
POSTDEPOSICIONAL
VISIBILIDAD
TIPO_TRAZA
SECCION_TRAZA

MARGEN_TRAZA

LIMITE_TRAZA

DIMENSION_TRAZA

PROFUNDIDAD_TRAZA

CUERPO DISTRIBUCION_TRAZA SOLAPADAS
EXTERNA ORIENTACION_TENDENCIA ~ HORIZONTAL
CARENA APARIENCIA_SUPERFICIE  MATE

MEDIA TS_HIPOTESIS_1 HUMEDO

MEDIA TS_HIPOTESIS_2 CUERO-VERDE
SURCO TT_HIPOTESIS_1 ALTO

U_FONDO TT_HIPOTESIS_2 MEDIO

PLANO

PROMINENTE TH1_HIPOTESIS CANTOR.
DIFUMINADO TH2_HIPOTESIS

ANCHA GRUPO_HERRAMIENTA DURAS, REDOND., LISAS
PROFUNDA TRATAMIENTO_SUP ALISADO

CUERPO DISTRIBUCION_TRAZA SOLAPADAS.
EXTERNA ORIENTACION_TENDENCIA = HORIZONTAL
CUERPO APARIENCIA_SUPERFICIE  MATE

BAJA TS_HIPOTESIS_1 HUMEDO
MEDIA TS_HIPOTESIS_2 CUERO-VERDE
SURCO TT_HIPOTESIS_1 MEDIO
U_FONDO ESTRIADO  TT_HIPOTESIS_2 BAJO
PROMINENTE TH1_HIPOTESIS CUERNO
DIFUMINADO TH2_HIPOTESIS CANTOR
ANCHA GRUPO_HERRAMIENTA DURAS, REDOND. RUGOSAS
SUPERFICIAL TRATAMIENTO_SUP IGUALADO
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CT13A-165
PARTE
SUPERFICIE
LOCALIZACION

ALTERACION
POSTDEPOSICIONAL
VISIBILIDAD
TIPO_TRAZA
SECCION_TRAZA

MARGEN_TRAZA
LIMITE_TRAZA

DIMENSION_TRAZA

PROFUNDIDAD_TRAZA

CT18A-243
PARTE

SUPERFICIE

LOCALIZACION

ALTERACION
POSTDEPOSICIONAL
VISIBILIDAD
TIPO_TRAZA
SECCION_TRAZA

MARGEN_TRAZA

LIMITE_TRAZA

DIMENSION_TRAZA

PROFUNDIDAD_TRAZA

CUERPO
INTERNA

CUERPO

BAJA

ALTA

ACANALADO

U_FONDO ESTRIADO

PROMINENTE
MARCADO

ESTRECHA

PROFUNDA

CUERPO
INTERNA

CUERPO

MEDIA

BAJA

ESTRIA

ESTRIA GRUESA

PROMINENTE

MARCADO

ESTRECHA

PROFUNDA

DISTRIBUCION_TRAZA

ORIENTACION_TENDENCIA

APARIENCIA_SUPERFICIE

TS_HIPOTESIS_1

TS_HIPOTESIS_2

TT_HIPOTESIS_1

TT_HIPOTESIS_2

TH1_HIPOTESIS
TH2_HIPOTESIS

GRUPO_HERRAMIENTA

TRATAMIENTO_SUP

DISTRIBUCION_TRAZA

ORIENTACION_TENDENCIA

APARIENCIA_SUPERFICIE

TS_HIPOTESIS_1
TS_HIPOTESIS_2
TT_HIPOTESIS_1
TT_HIPOTESIS_2
TH1_HIPOTESIS

TH2_HIPOTESIS

GRUPO_HERRAMIENTA

TRATAMIENTO_SUP
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ENTRECRUZADAS

MULTIDIRECCIONAL
MATE

HUMEDO
CUERO-VERDE
BAJO

MEDIO
SiLEX

DURAS, ANGULOSAS, LISAS

IGUALADO

AGRUP. PARAL.

VERTICAL

MATE

CUERO-DURO

CUERO-VERDE

MEDIO

BAJO

ESTEQUE

DURAS, ANGUL.RUGOSAS

IGUALADO



CT19A-342

PARTE CUERPO DISTRIBUCION_TRAZA AGRUPADAS PARALELAS
SUPERFICIE EXTERNA ORIENTACION_TENDENCIA = HORIZONTAL
LOCALIZACION CUERPO APARIENCIA_SUPERFICIE MATE

ALTERACION BAJA TS_HIPOTESIS_1 CUERO-DURO
POSTDEPOSICIONAL

VISIBILIDAD MEDIA TS_HIPOTESIS_2 CUERO-VERDE
TIPO_TRAZA ESTRIA TT_HIPOTESIS_1 BAJO

SECCION_TRAZA ESTRIA_GRUESA TT_HIPOTESIS_2 MEDIO

MARGEN_TRAZA PROMINENTE TH1_HIPOTESIS ESTEQUE

LIMITE_TRAZA MARCADO TH2_HIPOTESIS -

DIMENSION_TRAZA ESTRECHA GRUPO_HERRAMIENTA DURAS, ANGUL.RUGOSAS
PROFUNDIDAD_TRAZA  PROFUNDA TRATAMIENTO_SUP IGUALADO

CT19A-285

PARTE BORDE DISTRIBUCION_TRAZA AGRUPADAS PARALELAS
SUPERFICIE EXTERNA ORIENTACION_TENDENCIA = HORIZONTAL
LOCALIZACION LABIO APARIENCIA_SUPERFICIE MATE

ALTERACION BAJA TS_HIPOTESIS_1 HUMEDO

POSTDEPOSICIONAL

VISIBILIDAD MEDIA TS_HIPOTESIS_2 CUERO-VERDE

TIPO_TRAZA SURCO TT_HIPOTESIS_1 BAJO

SECCION_TRAZA ESTRIA_FINA TT_HIPOTESIS_2 MEDIO

MARGEN_TRAZA PLANO TH1_HIPOTESIS FIBRAS ORIGEN VEGETAL -ej.
LINO-

LIMITE_TRAZA DIFUMINADO TH2_HIPOTESIS

DIMENSION_TRAZA ESTRECHA GRUPO_HERRAMIENTA BLANDAS, FLEXIBLES,
RUGOSAS

PROFUNDIDAD_TRAZA SUPERFICIAL TRATAMIENTO_SUP ALISADO
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