
I. INTRODUCCIÓNEste trabajo se enmarca dentro de un pro-yecto titulado ‘Aplicación de técnicas arqueomé-tricas ao estudo da cerámica antiga de Galicia’ quetiene como objetivo la caracterización de cerámicagallega desde el Neolítico Medio hasta la Alta EdadMedia por medio de técnicas arqueométricas (unestudio preliminar puede encontrarse en Martí-nez-Cortizas et al. 2008; Prieto et al. 2009).Un aspecto relevante en la caracterizaciónde la cerámica es la detección de incrustaciones de

pasta blanca. La incrustación es una técnica espe-cífica usada para la decoración de cerámica orna-mentada utilizada a lo largo de los diversosperíodos prehistóricos y culturas y especialmentefrecuente en la época campaniforme (Tabla 1). Enla mayoría de los casos los estudios sólo citan lapresencia de restos de pastas sin determinar sucomposición. De las principales referencias biblio-gráficas que aluden a la presencia de incrustacio-nes en las decoraciones, sólo en el caso de unavasija neolítica se especifica que la composición esrica en calcio (Domingo et al. 2007). En cerámicasdel período calcolítico, González y Barroso (1996-
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RESUMEN: En este trabajo se exponen los resultados del análisis de 12 fragmentos de recipientes campaniformes
con pasta blanca incrustada en su decoración. El cuerpo cerámico así como los restos de pasta blanca se analiza-
ron pormicroscopía electrónica de barrido conmicrosonda elemental acoplada, para estudiar la microestructura
de las pastas y realizar mapas de composición elemental, y por difracción de rayos X de polvo cristalino para co-
nocer la composición mineralógica de la fase cristalina. Los resultados muestran que las materias primas pueden
provenir de una o dos fuentes litológicas y que la composición de las pastas blancas es siempre diferente de la de
los cuerpos cerámicos. O bien lamineralogía de la pasta es diferente de la del cuerpo o bien es similar pero la abun-
dancia de algunos minerales arcillosos es mucho mayor. El estudio de la litología del entorno permitió establecer
posibles procedencias de las materias primas utilizadas comprobando que las fuentes pueden ser locales.

SUMMARY: In this paper we present the results of the analysis of white pastes infilling decoration features of 12
fragments of bell beaker recipients from NW Spain. Both the pastes and the body of the recipient were analyzed
by scanning electronmicroscopy with X-raymicroanalysis (SEM-EDX) and by X-ray difractometry (XRD). The first
technique enabled the study of the paste microestructure and the mapping of elemental compositions, and the se-
cond enabled the characterization of the mineralogical composition of crystaline phases of the pastes. The results
show that the composition of the white pastes is always different to that of the recipient body: 1) or the mineral
composition was different, or 2) the mineral composition was similar but the abudance of clay minerals was much
greater. The analyses also suggest that the white pastes may have one or two lithological sources. The comparis-
son with the geological materials of the areas sourrounding the archaeological sites where the ceramics were
found points to a local provenance for the raw matter.

PALABRAS CLAVE: Pasta Blanca, Campaniforme, Galicia, Procedencia, Microscopía Electrónica de Barrido, Di-
fracción de rayos X.

KEY WORDS: White pastes, Bell Beaker, Galicia (NW Spain), provenance, SEM-EDX, XRD.
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2003) identificaron únicamente calcita en variaspiezas de un yacimiento de Extremadura. En cerá-micas de la Edad del Bronce, Blanco et al. (2007)citan presencia de restos de yeso, y Potts et al.(2003) identificaron enstatita, clorita, caliza, yesoy travertino en pastas de cerámicas de la cuencamediterránea. En cerámicas de la Edad del Hierrotambién se encontraron restos de pastas blancas(Almagro 1939; Rodanés y Picazo 1997). En el casode Galicia, Rodríguez (1989) y Prieto (1999a,1999b) citan la presencia de pastas blancas en ce-rámicas de varios yacimientos campaniformes,pero no se aportan datos sobre su composición.La caracterización de las incrustaciones (enespecial pastas blancas), con la aplicación de di-versas técnicas analíticas, es tratada en profundi-dad en algunos trabajos recientes. Gherdán et al.(2003), Sziki et al. (2003) y Roberts et al. (2008)analizaron muestras de diversos períodos cultura-les de yacimientos húngaros (en especial de laEdad del Bronce) y y encontraron composiciones

de calcita e hidroxiapatito (hueso) principalmente,aunque en ocasiones también de caolinita.En la Península Ibérica, Odriozola y Hurtado(2005) demuestran que el hueso es la principalmateria prima que se usó en cerámica campani-forme de la cuenca media del Guadiana contras-tando con la tradicional identificación de calcitadetectada en cerámicas en Ciempozuelos (Blasco1994), Andalucía Occidental (Lazarich 1999), LaMeseta (Martín y Delibes 1989) y en Francia (Sa-lanova 2000). Asimismo, Odriozola (2008) encon-tró la misma naturaleza para las incrustacionesblancas de la cerámica campaniforme del yaci-miento de Perdigões (Portugal).En este trabajo se caracteriza mineralógicay geoquímicamente el cuerpo y las pastas blancasde incrustación de recipientes campaniformes, yse examinan las similitudes/diferencias composi-cionales entre la incrustación y la cerámica. Estopermite obtener información sobre los posibles
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Yacimiento Época Decoración Composición Nº piezas ReferenciaCova de L´or (Alicante) Neolítico incisa rica en Ca 1 Domingo et al. 2007Cova Petroli (Castellón) Neolítico medio n.r. n.a. 1 Aguilella 2002-2003Cueva de las Ventanas (Granada) Neolítico almagra, cardial, incisa pasta roja/blanca varias Álvarez 2004n.c. (Granada) Neolítico incisiones, Impresiones pastas rojas varias Navarrete 1991 (to-mado de Bevan 2007)Bélgida (Valencia) Eneolítico incisa n.a. varias Jornet 1989Cerro de S Pelayo (Salamanca) Calcolítico campaniforme pasta roja/blanca varias López 2003Cerro de S. Pelayo (Salamanca) Calcolítico campaniforme pasta roja/blanca varias López y Benet 2004El Sotillo (Alava) Calcolítico incisión n.a. 1 Plazaola 1999Los Molinos de Papel (Murcia) Calcolítico campaniforme n.a. varias Pujante 2005San Bernardino (Cuenca) Calcolítico campaniforme (incisión) n.a. 2 Aceituno et al. 1998San Blas (Badajoz) Calcolítico puntillada n.a. 1 Hurtado 2004San Cristobal (Cáceres) Calcolítico incisa/impresa caolín varias González y Barroso1996-2003Mina de Parxubeira (A Coruña) Bronce Inicial campaniforme impreso n.a. 1 Rodríguez 1989Yacimientos de la Sierra de OBocelo (A Coruña) Bronce Inicial campaniforme impreso n.a. varias Prieto 1999a, 1999bCova Petroli (Castellón) Bronce Inicial ? n.a. 1 Aguilella 2002-2004Los Palomares (Segovia) Bronce Inicial bruñida indicios de pastas blancas varias Blanco 2005Cogotas I (Madrid) Bronce Final n.r. n.a. (restos de yeso anexos) varias Blanco et al. 2007La Manchuela (Albacete) Bronce Final Incisa n.a. 1 Soria y Mata 2001-2002Crevillente (Valencia) Bronce incisa pasta roja/blanca varias González 1985Los Dornajos (Cuenca) Bronce n.r. n.a. varias Garcés y Galán 1991Cuenca Mediterránea Bronce variada clorita, enstatita, caliza,yeso, travertino varias Potts et al. 2003n.r. Edad del Hierro excisa n.a. n.r. Almagro 1939Valle del Ebro (Aragón) Edad del Hierro incisa, estampillada... n.a. varias Rodanés y Picazo 1997Tabla 1: Referencias bibliográficas de pastas blancas incorporadas en cerámica prehistórica procedente de yacimientos españoles(n.c.: no citan; n.a.: no analizan; n.r.: no revisado).
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Fig. 1. Localización de los yacimientos y detalle de la litología delárea circundante (síntesis elaborada a partir de los mapas geo-lógicos IGME 1:50.000 del área).procesos de selección en la elaboración de las pas-tas. Asimismo, estudiando la litología del entornose sugieren posibles áreas fuente. Finalmente, seevalúa la idoneidad de las técnicas analíticas apli-cadas.II. PRESENTACIÓN GENERAL DEL CONTEXTO Y MARCOGEOGRÁFICO Y GEOLÓGICOLos doce recipientes campaniformes con in-crustaciones de pastas blancas analizados proce-den de siete yacimientos situados en el centro deGalicia, en un área que abarca unos 4500 km2.Cinco de ellos pertenecen a la Sierra de O Bocelo(Toques, A Coruña) y dos, Zarra de Xoacín (Lalín,Pontevedra) y Devesa do Rei (Vedra, A Coruña),se sitúan en la Comarca del Ulla-Deza (Figura 1,Tabla 2).La Sierra de O Bocelo presenta una superfi-cie de unos 50 km2, con una orientación NE-SW.

Tiene una altitud media de 650-700 m s.n.m. Losyacimientos se sitúan en zona de valle, próximos adivisorias de aguas y vinculados a pequeñas cuen-cas que presentan brañas en su base (Méndez1991). En esta zona se localizan cinco de los yaci-mientos estudiados en este trabajo. Tres de ellosofrecen material en superficie y se correspondenprobablemente con áreas de actividad domésticasal aire libre (Méndez 1991, Prieto 1999a): PA179(BE), PA224 (BH) y PA176 (BI). El área arqueoló-gica de A Lagoa está conformada por 5 puntos ar-queológicos (PAs) distribuidos en torno a una
braña ocupando unas 8 hectáreas. Estos 5 PAs ar-ticulan 3 yacimientos (1º: PA44.01 (LD) + PA44.04(LE); 2º: PA45.01 (LA) + PA45.04; 3º: PA45.03).Los tres responden a las características propias delos asentamientos domésticos (ver en detalle:Méndez 1994, 1998). La abundancia de materialescerámicos y su variedad formal hacen que A Lagoasea clave para entender a las comunidades cam-paniformes de esta región de la Península Ibérica(Prieto 1999a, 1999b).La Comarca del Ulla-Deza es un área muchomayor y geográficamente más compleja que seubica en la Galicia meridional interior transitandoa través del valle del Ulla y de las tierras altas de lacomarca de Trasdeza. Dentro de esta comarca selocalizan dos yacimientos de este trabajo. El pri-mero, Zarra de Xoacín (Za) (Lalín, Pontevedra)(Aboal et al. 2004-5), es un área doméstica ocu-pada en el Neolítico Final (2912-2696 BC) y en laEdad del Bronce Inicial (2497-2287 BC). En esteyacimiento se registraron 99 recipientes, 86 delNeolítico Final y 13 del Bronce Inicial. Y el se-gundo, Devesa do Rei (De) (Vedra, A Coruña)(Aboal et al. 2005), es un yacimiento de larga du-ración en el que se registraron cinco momentos deactividad y diversa funcionalidad. La fase campa-niforme está encuadrada entre el 2020 y el 1750BC, desarrollándose una actividad de carácter ce-remonial con apenas estructuras asociadas peroabundante material cerámico y lítico (el 76% delmaterial documentado se adscribe a la fase cam-paniforme).La litología del entorno de la Sierra del Bo-celo y de la Comarca del Ulla-Deza es extremada-mente variada abarcando rocas de mineralogías
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Yacimientos Código Contexto
Nº de
recipientes

Nº de
campaniformes

Nº de muestras con pasta blanca

Devesa do Rei De Ceremonial 103 29 1Zarra de Xoacín Za Doméstico 13 13 2A Lagoa (PA45.01) LA Doméstico 169 53 4 muestras de 3 recipientesA Lagoa (PA44.01 + PA44.04) LD + LE Doméstico 27+ 154 15 + 90 1 + 2Bocelo- PA179 (prospección) BE Doméstico (probable) 12 8 1Bocelo- PA224 (prospección) BH Doméstico (probable) 2 1 1Bocelo- PA176 (prospección) BI Doméstico(probable) 2 1 1Tabla 1. Síntesis de los yacimientos, contextos y piezas (PA: Punto Arqueológico).

Fig. 2. Fotografías de detalle de las piezas por su cara externa, interna y en sección.

muy ácidas, como diques de cuarzo, a rocas ultra-básicas, como las serpentinitas. En la figura 1 se re-presenta una síntesis de la geología del área en laque se agrupan las rocas según su afinidad mine-ralógica, estableciendo nueve grupos litológicos, alos que se adjuntan la leyenda correspondiente enel mapa: granitos alcalinos (cGr: granitos, ortonei-ses, rocas filonianas), granitos calcoalcalinos (cGr:granodioritas...), esquistos ácidos (aSch: pizaras,esquistos, paraneises), esquistos ácidos carbono-sos (aSch), esquistos básicos (bSch), anfibolitas(Af), rocas básicas (B), rocas ultrabásicas (Ub) ymateriales detríticos (D: Cuaternario). Es de des-

tacar la ausencia de materiales de sedimentaciónde la Era Secundaria y Terciaria.Hay más de cincuenta minerales presentesen el área, de los cuales, 15 son minerales princi-pales en gran parte de las rocas, destacando en losgrupos más ácidos el cuarzo, feldespato potásico,moscovita, sericita, biotita, plagioclasa, clorita ygranate, y en los grupos más ultrabásicos el anfí-bol, piroxeno, olivino, antigorita, crisotilo y talco.Las rocas con mayor riqueza de minerales acceso-rios son los granitos y los esquistos. La mineralo-gía de los materiales de alteración de las rocas es
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Tabla 3. Descripción sintética de las piezas analizadas que contienen pasta blanca.

Código Muestra Yacimiento Codigo Recipiente Codigo Pieza Grosor Morfología Parte Cacharro Instrumento

BE05 Bocelo PA179 (prospección) CA179/005 B.179.1/51 7 vaso panza peine y punzón
BH01 Bocelo PA224 (prospección) CA224/001 B.224/2 5 vaso panza peine y punzón
BI02 Bocelo PA176 (prospección) CA176/002 B.176.1/1 5 vaso cuello peine
DE003 Devesa do Rei CADEV003 PZDEV03a725,a767, a836 8 plato panza punzón
LA001b A Lagoa (PA 45.01) CA45.01/001 PZ45.01/76/13 3 vaso panza peine
LA001c A Lagoa (PA 45.01) CA45.01/001 PZB45.01/156 4 vaso panza peine
LA003b A Lagoa (PA 45.01) CA45.01/003 PZ45.01/76/8 6 cazuela panza peine y punzón
LA047 A Lagoa (PA 45.01) CA45.01/047 PZ45.01/64/1 5 vaso panza peine
LD008 A Lagoa (PA 44.01) CA44.01/008 PZB44.01/100 5 vaso panza peine y punzón
LE008 A Lagoa (PA 44.04) CA44.04/008 PZ44.04/10/16 5 cazuela panza peine y punzón
LE026 A Lagoa (PA 44.04) CA44.04/026 PZ44.04/22/64 7 cazuela panza peine, concha(zamburiña)
ZA02 Zarra de Xoacín CAZAX002 PZZAX01a0258 8 vaso panza peine
ZA29 Zarra de Xoacín CAZAX029 PZZAX01a0798 9 vaso panza peine
Código Muestra

Textura Desgrasante Color

Aspecto global Abundancia Angulosidad Distribución Exterior Interior Sección

BE05 compacta abundante inapreciable homogénea pardo-oscuro negruzco pardo oscuro
BH01 compacta muy abundante anguloso homogénea negruzco negruzco negruzco
BI02 compacta escaso anguloso homogénea rojizo negro pardo amari-llento
DE003 compacta muy abundante anguloso homogénea pardo-rojizo negro y parduzco pardo rojizo
LA001b compacta abundante inapreciable homogénea pardo-negruzco negruzco pardo
LA001c compacta abundante inapreciable homogénea parduzco parduzco parduzco
LA003b compacta abundante inapreciable homogénea negruzco negruzco negruzco
LA047 compacta abundante inapreciable homogénea negruzca negro (+puntosrojos) pardo-ne-gruzco
LD008 compacta abundante inapreciable homogénea rojizo negruzca rojizo
LE008 compacta inapreciable inapreciable homogénea rojizo rojizo rojizo
LE026 compacta muy abundante inapreciable homogénea rojizo rojizo rojizo
ZA02 compacta muy abundante anguloso homogénea negruzca negruzca pardo ne-gruzco
ZA29 compacta abundante inapreciable homogénea rojiza rojiza rojiza-ne-gruzca

similar a la del substrato litológico, con la consi-guiente evolución minerogeoquímica derivada deuna meteorización intensa. Las arcillas de neofor-mación suelen ser caoliníticas, incluso si se formana partir de materiales ultrabásicos, siendo el talcoy la esteatita productos de alteración hidrotermal.La presencia de sales cristalizadas y carbonatos enlos suelos es nula, debido al drenaje excesivo y laacidez (pH 4,5-5,5).

III. LAS MUESTRASSe han analizado 12 recipientes (13 frag-mentos) de factura manual (Tabla 3, Figura 2).Todos ellos tienen decoración compleja predomi-nando la técnica de impresión, salvo en Devesa doRei donde se combina incisión e impresión. La ma-yoría de los fragmentos son panzas de vasos y, enmenor medida, cazuelas; únicamente se docu-



menta un plato. Las texturas son compactas conabundantes desgrasantes de hábito anguloso queno suelen superar el milímetro de grosor y se dis-tribuyen homogéneamente. En relación al color,las superficies varían enormemente de tonalida-des, desde muy negruzcas a rojizas. Por lo general,se conservan pequeñas cantidades de las pastasblancas de relleno.IV. MATERIAL Y MÉTODOSLos fragmentos cerámicos fueron fotogra-fiados y caracterizados formalmente, se midieronsus dimensiones y se registró su color exterior einterior. Posteriormente se fragmentó la piezapara evaluar y fotografiar el corte fresco y despuésse pulió (en los casos en que había muestra dispo-nible) con una fresa de punta de polvo de diamantepara repetir los mismos pasos en el corte pulido.A continuación se sometió la superficie decoradade los fragmentos al análisis de microscopía elec-trónica de barrido (MEB), que incluyó la toma demicrografías de algunos elementos de la decora-ción que conservaban pasta blanca así como la ela-boración de mapas de composición elemental paraevaluar cambios en la distribución espacial de losprincipales elementos químicos. También se reco-gieron espectros en puntos de la pasta blanca ypuntos del cuerpo cerámico para comparar sucomposición elemental. El equipo utilizado es unSEM LEO-435VP con microanálisis acoplado (EDX)y una magnificacion comprendida entre 15 y 290aumentos en presión variable. La intensidad detrabajo fue variable y el voltaje se fijó en 20 Kv.Posteriormente, parte de los fragmentos ce-rámicos se molieron hasta un tamaño de partículade 100 μm, separando previamente con un bisturíla pasta blanca. Las muestras en polvo se analiza-ron en difracción de rayos X de polvo cristalino. Lapasta blanca, separada previamente, también seanalizó con esta técnica. El equipo utilizado enestas medidas es un difractómetro Philips PW1710con goniómetro vertical PW1820/00 de geometríaBragg-Brentano θ/2θ, generador de 2,2 Kw, ánodode Cu tipo PW 2773/00, detector proporcionalPW1711/10 y monocromador de grafitoPW1752/00. El tiempo de medida fue de 3 segun-dos por paso, con un paso de 0,02° de 2Θ cu-briendo un rango angular de 2° a 65º de 2Θ.

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Microscopía electrónica de barridoLa microscopía electrónica de barrido fueaplicada como primera técnica evaluativa. Aco-plada al sistema EDX proporcional informaciónelemental de la superficie de la decoración. Se re-alizó una microfotografía electrónica en las zonascon pasta blanca y se verificó que ésta era, por logeneral en todas las muestras, de textura fina y ho-mogénea, con cristales de tamaños pequeños dis-tribuidos homogéneamente sobre una matrizamorfa o criptocristalina. Posteriormente, se hi-cieron mapas de composición elemental en lasmismas áreas, para los elementos químicos detec-tados. En la mayoría de ellos no se encontraron di-ferencias de concentración entre la zona delcuerpo cerámico y la de pasta blanca incrustada.Destaca el enriquecimiento de Mg en lapasta blanca de las piezas Be05, Bh01, Bi02, La047,Ld008, Le008, Le026, Za02 y La001c (Figura 3). Enestas mismas muestras se apreció un empobreci-miento en Al en la incrustación, salvo para la piezaLa001c en la que no se apreciaron cambios. En lasmuestras La001b y La003b se apreciaron empo-brecimientos en Al y Si en la pasta blanca y en lasmuestras De003 y Za029 no se apreció ninguna di-ferencia elemental entre ambos materiales (pastay cuerpo). Se debe ser cauteloso con la interpreta-ción de los mapas de composición elemental, yaque diferencias topográficas como huecos, bande-ados o irregularidades, pueden dar la sensación deun empobrecimiento elemental, cuando sólo setrata de una disminución de la masa efectiva demuestra.Otra variante del análisis MEB-EDX que seaplicó fue el microanálisis puntual realizado sobreel cuerpo cerámico y la incrustación. Un ejemplode ello se da en la misma Figura 3 para la muestraBe05, donde en el primer espectro destaca clara-mente un pico elevado de Mg y uno pequeño de Al,mientras que en el microanálisis del cuerpo cerá-mico se invierte la situación, siendo el pico de Mgel más pequeño. Una vez realizado en todas lasmuestras se comprobó que era menos resolutivo
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que los mapeos, ya que no se apreciaron diferen-cias en la concentración del Mg y del Al en las pie-zas La047, Ld008, Le008 y Za02, que sí se habíanobservado anteriormente. Esta pérdida de resolu-ción se debe a que el microanálisis es puntual, y enmuestras con cierta heterogeneidad en la distri-bución del desgrasante es más difícil obtener unbuen promedio en las concentraciones.Así pues, los resultados de esta parte del es-tudio indican que en 8 piezas (Be05, Bh01, Bi02,La047, Ld008; Le008, Le026, Za02, La001c) de 6yacimientos la incrustación es más rica en Mg ymás pobre en Al, en 2 piezas (La001b, La003b) delmismo yacimiento no se aprecia enriquecimientoen Mg, pero sí menores concentraciones de Al y desilicio y, finalmente, en 2 piezas (De003, Za029) de2 yacimientos no se observa ninguna diferencia enla composición elemental entre la pasta blanca y elcuerpo cerámico. Estos primeros datos indicanque existen diferencias composicionales en la ma-yoría de las pastas blancas y que éstas deben con-tener algún mineral rico en Mg.

Difracción de rayos XEl análisis por difracción de rayos X requiereun micromuestreo cuidadoso de la incrustaciónblanca para asegurar que su composición no secontamine por la del cuerpo cerámico y viceversa.En conjunto, se identificaron 14 minerales (Tabla4) que son típicos de litologías que van de ácidas aultrabásicas. Los minerales más frecuentes son elcuarzo, la plagioclasa, los anfíboles, el talco y la clo-rita. Con una frecuencia intermedia estarían lasmicas, las serpentinas y los feldespatos potásicos;mientras que la esmectita, la caolinita, la haolisita,el diópsido (un piroxexo monoclínico), la clinozoi-sita y la estatita son muy poco frecuentes.Los cuerpos presentan cuatro tipos de com-binaciones de minerales dominantes: 1) cuarzo yplagioclasa (cuarzo dominante o co-dominante:Be05, Bh01, Bi02, La047, Za29), 2) plagioclasa(cuarzo secundario: La001b, La001c; con presen-cia de anfíbol: La003b, Ld008, Le008 y Le026), 3)cuarzo (De003, con feldespato potásico y haloi-
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Fig. 3. Microfotografías MEB de las pastas blancas, mapas de composición elemental de los elementos en los que se han apreciadodiferencias de concentración y espectros puntuales de las muestras.



sita), y 4) anfíbol (Za02, con cuarzo y plagioclasa).Destaca la detección de pequeñas cantidades detalco en la mineralogía de los cuerpos cerámicosde cinco piezas (Bh01, La001c, La003b, Ld008,Le008). La mineralogía de las pastas blancas, porel contrario, está dominada por el talco, el cual esel mineral mayoritario en todas las pastas menosdos. En las pastas blancas de las muestras De003 yZa29 predominan la caolinita y el cuarzo. Otros mi-nerales que estaban sólo presentes en las pastasblancas o en una abundancia mayor que en loscuerpos son (Tabla 4): clorita (8 muestras), la ci-tada caolinita (2), esmectita (1), diópsido (1), cli-nozoisita (1) y enstatita (1).Parece claro, entonces, que en todos loscasos las materias primas utilizadas para elaborarlos cuerpos cerámicos y sus pastas blancas fuerondiferentes. Esto demuestra que se hicieron dife-rentes selecciones a la hora de elaborar la pastablanca, bien eligiendo materiales de mineralogía

diferenciada ―la mayoría de las pastas blancas―,bien mediante la selección de arcillas enriquecidasen ciertos minerales. Dado el predominio de la pla-gioclasa, la materia prima de los cuerpos podríaproceder de materiales calcoalcalinos en su granmayoría, pero también de materiales alcalinos(De003) o anfibólicos (Za02), detectando ciertonivel de mezcla al menos en las cerámicas en lasque se identificó talco, ya que este mineral no esun componente típico de estos materiales litológi-cos (en Bh01, La001c, La003b, Ld008 y Le008).Los materiales de las pastas podrían proceder demateriales ultrabásicos, con la excepción de lasmuestras De003 y Za029 en que podrían ser de na-turaleza ácida (aunque la caolinita es el principalproducto de meteorización de la mayor parte delos materiales geológicos del área de estudio).La presencia de caolinita en las incrustacio-nes de dos de las cerámicas sugiere que la cocciónse habría realizado en dos etapas, primero el reci-
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Tabla 4. Mineralogía de las pastas blancas (PB) y los cuerpos cerámicos (CC): abundancia relativa semicuantitativa (%), en la frac-ción cristalina. Esm: esmectita, Clor: clorita, Mic: mica, Talc: talco, Anf: anfíbol, Serp: serpentina; Kao: caolinita, Hal: haloisita, Cua:cuarzo, Fel K: feldespato potásico, Plag: plagioclasa, Diop: diópsido; Clinoz: clinozoisita, Est: estatita.

Esm Clor Mic Talc Anf Serp Kao Hal Cua Fel K Plag Diop Clinoz Est
Be05 11 45 8 36 CC

11 31 35 6 7 10 PB
Bh01 1 3 6 42 10 36 CC

6 69 5 4 8 8 PB
Bi02 11 44 45 CC

6 33 7 10 16 27 PB
De003 2 20 49 24 5 CC

6 26 48 19 PB
La001b 16 4 24 56 CC

4 34 19 4 4 34 PB
La001c 2 3 13 2 25 54 CC

99,8 0,2 PB
La003b 3 3 17 8 15 54 CC

12 41 14 3 15 15 PB
La047 14 50 36 CC

6 91 3 PB
Ld008 2 7 15 10 21 44 CC

81 19 PB
Le008 6 6 15 7 21 46 CC

19 8 38 16 9 10 PB
Le026 11 17 59 14 CC

4 4 85 7 PB
Za02 54 27 20 CC

65 31 3 PB
Za29 4 5 16 56 19 CC

3 58 39 PB



piente y posteriormente, la incrustación de la pastablanca. En el cuerpo cerámico no se detectó la cao-linita que es el mineral de la arcilla dominante enlos productos de alteración del entorno de los ya-cimientos. Su ausencia indica una temperatura decocción superior a 550 °C. Por el contrario, la cao-linita estaba presente en la pasta blanca, lo que su-giere que debió de ser añadida una vez cocida lapieza, con un posterior recocido a temperaturas in-feriores para fijar la incrustación a la decoración.Adicionalmente, los resultados del estudiomineralógico presentan una alta coherencia conlos datos obtenidos por microscopía electrónica;en particular en aquellas muestras en las que seapreciaron altas concentraciones de Mg en las pas-tas blancas, ya que coincide con una mayor abun-dancia de minerales que contienen este elementoquímico en sus estructuras. Pero, aunque la mi-croscopía MEB-EDX permite apreciar diferenciasde composición, no informa sobre la mineralogíay en algunos casos las diferencias están apantalla-das. Así, en las muestras La001b y La003b existeun enriquecimiento en talco, que no estaba acom-pañado por una mayor concentración de Mg en losmapas de composición elemental, pues el propiocuerpo cerámico también continene este mineral.
Relación con los materiales del entorno y posibles
fuentes de materias primasLa litología del área de estudio es muy variada,abarcando rocas y materiales de alteración de áci-dos a ultramáficos (Figura 1). Los materiales de al-teración responden a la mineralogía de lossubstratos de los que proceden, con los correspon-dientes enriquecimientos en minerales arcillosos re-sultantes de la alteración. Las composicionesmineralógicas que hemos obtenido para los cuerposcerámicos y las pastas blancas se encuadran perfec-tamente con los grupos litológicos del entorno de losyacimientos (Figura 4). Los yacimientos de O Bocelo(incluyendo A Lagoa) están situados en un área an-fibólica y ultrabásica y la mineralogía de sus cerá-micas se corresponden con las mineralogíasasociadas a estas litologías. Por el contrario, el yaci-miento de Devesa do Rei se sitúa en un área de es-quistos ácidos y las composiciones de sus cerámicasson alcalinas, y finalmente, Zarra de Xoacín se sitúa

en intercalaciones de esquistos ácidos y anfibolitas,teniendo sus cerámicas composiciones afines, salvoalgunos de los componentes mineralógicos del reci-piente Za02, que no se encuentran in situ.En base a la información mineralógica de lascerámicas y los grupos litológicos del entorno sehan podido establecer unos radios mínimos deaprovisionamiento de materias primas. En todoslos casos, consideramos altamente probable queacudiesen a los horizontes C de los suelos y a losmateriales de alteración de las rocas, dada la simi-litud de estos materiales con la geoquímica y mi-neralogía encontrada en las cerámicas. Además, sedescarta que acudan a materiales sedimentariosaluviales y fluviales, ya que el análisis texturalmuestra desgrasantes angulosos en todas suscaras y no redondeados, que serían los típicos eneste tipo de sedimentos.En los yacimientos del Bocelo (Be, Bh, Bi) yde A Lagoa (La, Ld+Le) se comprueba que la ob-tención de la materia prima para la elaboracióntanto de los cuerpos cerámicos como de las pastasblancas puede haber sido bien in situ, o bien en dis-tancias que no exceden los 3 km. En Devesa do Rei,en cambio, tendrían que haberse desplazado, almenos, unos 7 km para obtener la materia primanecesaria tanto para elaborar el cuerpo cerámicocomo la pasta blanca. En Zarra de Xoacín lo másprobable es que las arcillas y desgrasantes sehayan obtenido en las inmediaciones del propioyacimiento pero parte de los componentes de lapasta blanca (los ultrabásicos) tuvieron que obte-nerse a unos 17,5 km al NW una (un área de ma-teriales ultrabásicos) o bien a unos 30 km al NE laotra (en la Sierra de O Bocelo). Esta última posibi-lidad no es descartable, dado que la pieza de Zarrade Xoacín presenta una composición similar, tantode la pasta blanca como del cuerpo cerámico, a lade los recipientes analizados de esa zona. Tampocosería descartable un intercambio de la pieza yaconfeccionada entre ambos yacimientos.Por lo tanto, con el interrogante de la piezaZa02, se puede asumir que todas las cerámicas tie-nen un origen local, dada la coherencia entre la mi-neralogía de las posibles áreas fuentes y lamineralogía de las cerámicas y las pastas blancasde sus decoraciones.
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VI. CONCLUSIONESEl análisis arqueométrico de las pastas blan-cas que rellenan motivos decorativos de cerámicacampaniforme de Galicia, junto al de los cuerposcerámicos, indica que poseen una composición es-pecífica e intencional bien diferenciada de la de loscuerpos. En la mayoría de los casos el mineral do-minante en la pasta blanca es el talco, a veces conpresencia de serpentina, plagioclasas o anfíboles.

En los únicos casos en los que esto no fue así, es lacaolinita –en combinación con cuarzo– el mineralque aporta el color blanco a la pasta.En lo que se refiere a la tecnología, la mate-ria prima utilizada para la elaboración de los cuer-pos cerámicos y las pastas blancas puederesponder a una única fuente o a la mezcla de dosfuentes de materiales. En todas las pastas blancashay una selección diferenciada de materias primas
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Fig. 4. Mapa geológico simplificado, en el que se indican las posibles distancias y procedencias de la materia prima en relación conlos yacimientos en los que se ha analizado la cerámica (para los códigos de los materiales véase el texto).



en relación al cuerpo cerámico, bien por el uso deminerales de distinta fuente de materia prima,bien por la selección de materiales enriquecidosen minerales arcillosos –aunque no se puede de-cartar un enriquecimiento intencionado–. No seencontraron minerales indicadores de alta tempe-ratura y la caolinita está ausente en el cuerpo ce-rámico de la mayoría de las piezas, por lo que latemperatura de cocción debió ser superior a los550 °C. En al menos dos casos, la pasta blanca tuvoque ser añadida posteriormente a la primera coc-ción, realizándose una segunda cocción a tempe-raturas más bajas que 550 °C, pues conteníaabundante caolinita. Esta podría ser la primera vezque se detecta una doble cocción en la cerámicaprehistórica gallega.En relación a la procedencia, todas las cerá-micas podrían ser locales. Su composición minera-lógica encaja con la oferta mineralógica de losmateriales geológicos del entorno de los yacimien-tos. Es muy probable que la materia prima proce-diese de los materiales de alteración de las rocas ylos horizontes C de los suelos. Descartamos el usode desgrasantes de áreas aluviales y fluviales de-bido a la morfología angulosa del desgrasante.Las distancias mínimas a las fuentes de ma-teria prima para los cuerpos cerámicos y las pastasblancas oscilan entre in situ y 3 km, salvo para laspiezas del yacimiento de Devesa do Rei que alcan-zaría 7 km. Estas distancias, que apoyan lo ya ana-lizado en la comarca del Deza-Ulla para unconjunto de 289 piezas prehistóricas (Prieto et al.2009), se incluirían dentro del rango de 10 km queConvertini y Querré (1998) valoran como distan-cia local. Además de encontrar múltiples ejemplosantropológicos en los que la materia prima esaprovisionada en un entorno próximo, existenejemplos de estudios arqueológicos en los que seconfirma esta tendencia (Albero 2007: 83; Nava-rrete et al. 1991: 168). Sólo la pasta blanca de unade las piezas de Zarra de Xoacín (Za02) podría re-querir distancias superiores, de 17,5 km o 30 km.En un estudio previo de este yacimiento, tan sólopara uno de los recipientes analizados (cuerpo ce-rámico) se propuso una distancia máxima de 14km (Prieto et al. 2009). En la pieza Za02 tambiénexiste la posibilidad de un intercambio de mate-rias primas (para la pasta blanca) o de la propia

pieza ya terminada, con los asentamientos de OBocelo (incluyendo A Lagoa) situados a unos 30km, dada la similitud mineralógica de las piezas, ladecoración y la morfología (por su perfil carenadoy borde esvasado, esta pieza encaja bien en losconjuntos campaniformes del Bocelo).En relación con algunos aspectos del estilo,no se encuentra una relación bien definida entreel color de las piezas, la morfología y el tipo de de-coración en función a los grupos mineralógicos ob-tenidos tanto para los cuerpos cerámicos comopara la incrustación de pastas blancas.Finalmente, cabe destacar algunos aspectosmetodológicos de este trabajo. Los mapas de com-posición elemental (MEB-EDX) son una buena he-rramienta exploratoria para caracterizardiferencias entre la composición de las pastas blan-cas y la de los cuerpos cerámicos, pero puede ocul-tar diferencias mineralógicas. El análisis puntualcon microsonda es más tosco en la evaluación dediferencias (no detectaron diferencias en el conte-nido de Mg para La047, Ld008, Le008 Y Za02). Lacombinación de todas las técnicas con la participa-ción indispensable de la difracción de rayos X esvital para un estudio completo de caracterizacióny procedencia de las cerámicas con pasta blanca.
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