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RESUMEN

El conjunto de piezas dticas del palacio-santuario de
Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz), con410in-
dividuos, es uno de los mds importantes publicados hasta el
presente en la Peninsula Ibérica para el sigloV a.C. Desta-
ca, con 360 piezas, la Copa Castulo que ofrece una gran va-
riedad morfolégica y de caracteristicas macroscépicas que
permiten plantear la hipétesis de la existencia de materiales
procedentes de diferentes centros productores. Para contras-
tar esta posibilidad se ha realizado un estudio arqueométrico
por Fluorescencia de Rayos X y Difraccion de Rayos X en-
caminado a la determinacidn de procedencia de los materia-
les, asi como al estudio de su tecnologia de produccién. El
conjunto caracterizado, con 60 individuos, es el mds impor-
tante nunca publicado para esta cronologia de sigloV a.C.
en todo el Mediterraneo. Los resultados sugieren un origen
atico, mientras que las grandes diferencias macroscépicas
y tipoldgicas se deben a factores tecnoldgicos.
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ABSTRACT

The group of 410 attic pots from Cancho Roano pala-
ce-sanctuary (Zalamea de la Serena, Badajoz) is conside-
red one of the most important collections of the 5" century
BC ever published in the Iberian Peninsula. With 360 exam-
ples, the best represented pots are those belonging to the
stemless inset-lip type. They show a wide variety in typology
and macroscopical features, which suggests the existence
of materials from different production centres. Because of
this, an archaeometric study by means of X-Ray Fluores-
cence and X-Ray Diffraction analyses has been conducted
in order to investigate their provenance and technology.
The characterised material, which includes 60 examples,
is the biggest one ever published for the 5" century BC in
the Mediterranean basin. The results suggest anAttic ori-
gin, while the important differences in their macroscopic
and typological features are due to technological factors.

Palabras clave: Cerdmica dtica. Cancho Roano. Arqueo-
metria. Comercio.

Key words: Attic pottery. Cancho Roano. Archaeometry.
Trade.
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® Cancho Roano

Fig. 1. Localizacién de Cancho Roano.

INTRODUCCION (1)

El conjunto de vajilla fina atica del palacio-san-
tuario de Cancho Roano (Fig. 1) conservado en el
Museo Arqueolégico Provincial de Badajoz (2)
(MAPB) procede fundamentalmente del 4rea cen-
tral del edificio excavado por Maluquer de Motes.
Este material presenta una gran y diversa problema-
tica por lo que se refiere al registro arqueolégico, y
muy especialmente a su distribucién en el interior
del yacimiento, imposibilitando casi totalmente la
formacion de conjuntos de piezas, el andlisis mi-
croespacial y la adscripcidn estratigrafica. Este l-
timo factor, en funcion de la corta secuencia crono-
16gica del yacimiento (500-400/375 a.C.) y la
complejidad de las sucesivas remodelaciones arqui-
tectonicas (fases C-A3) (Celestino y Jiménez, 1993;
Celestino, 1996: 335-349), tendria que haber sido
clave para analizar tanto el flujo y volumen de ma-
teriales, como la cronologia de los diversos niveles
de ocupacién. Las intervenciones realizadas por
Celestino desde finales de la década de los ochen-
ta resuelven parcialmente la problematica indicada
supra, pero s0lo para un grupo muy reducido de ite-
ms y tipos formales.

(1) Trabajo realizado dentro del proyecto “Territorio, estruc-
turas sociales, demograffa y concepcién del espacio en los asen-
tamientos ibéricos del noreste peninsular” DGICYT PB95-1130,
investigador principal: Dr. F. Gracia Alonso.

(2) Agradecemos al Dr. Sebastidan Celestino, director del pro-
grama de investigacion del palacio-santuario de Cancho Roano,
las facilidades dadas para la realizacién de este trabajo. Asimismo
agradecemos al Dr. Guillermo Kurtz, director del MAPB la dispo-
nibilidad y ayuda en la consulta de los fondos depositados en el
museo. Los andlisis arqueométricos se han realizado en los Ser-
veis Cientifico-Tecnics de la Universitat de Barcelona.
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Con todo, los individuos de Copa Cdstulo, que
presentan una alta frecuencia de aparicidn, ofre-
cen una amplia variabilidad morfolégica y de las
caracteristicas macroscépicas que permiten plan-
tear la hipétesis de la existencia de materiales
de diversos centros productores, e incluso de una
posible produccién local en Cancho Roano o
en otro punto de la Peninsula Ibérica. Su iden-
tificacién y la posibilidad de organizacién de
una secuencia cronolégica, facilitaria el estudio
pormenorizado de la evolucién del yacimiento y
de sus interrelaciones comerciales. Asi, se pro-
cedio al estudio arqueométrico como tinica meto-
dologia capaz de aportar nuevos elementos de eva-
luacién.

ANALISIS TIPOLOGICO

El conjunto de materiales aticos, formado por
410 individuos, se divide en dos grupos: produc-
ciones del estilo de figuras rojas (5,23%) y de bar-
niz negro atico (94,76%). En el primero predomi-
nan las cilicas clase delicada (stemless delicated
class) (3,49%) sobre los escifos tipo A de Board-
man o Richter II (1,74%). Por lo que respecta a la
cerdmica de barniz negro (Gracia, 1994, e.p.), el
grupo mayoritario lo constituyen las cilicas de la-
bio céncavo y moldura interna o Copa Céstulo (ste-
mless inset-lip) (86,27%) (Gracia, 1994: 178-179).
Son minoritarias las copas de borde recto (stemless
large plain rim) (4,73%), las copas de una asa (one-
handler black) (1,49%), los escifos bolsales
(1,24%), los vasos pequeiios (small bowl) (0,24%),
lékane (0,48%) y las lucernas (0,24%) (Gracia,
1997).

Con excepcidn de los trabajos de Blondé (1985,
1989, e.p.) sobre los materiales de Thasos, la pre-
ocupacion por la determinacién de centros y pe-
riodos de fabricacién de estas producciones ha
sido muy escasa, por lo que las cronologias que
se les atribuyen son excesivamente amplias. Estas
son ltiles para fechar los niveles de ocupacion,
pero ineficaces por lo que se refiere a seriar y
cuantificar el trdfico mercantil hacia un 4rea geo-
gréafica o un asentamiento con un periodo de vi-
gencia relativamente corto, ya que la coexistencia
en un periodo amplio no significa necesariamen-
te sincronismo ni homogeneidad de distribucioén,
empleo y/o amortizacidn de los diferentes vasos de
una misma forma o de las diferentes especies for-
males.
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Las dos formas de figuras rojas documentadas en
Cancho Roano se fechan en el caso de las cilicas
entre el 460-375 a.C. y en el de los escifos entre el
450-375 a.C. Del mismo modo, las ceramicas de
barniz negro, en funcién del estudio de Sparkes y
Talcott (1970), muestran dos subgrupos. El prime-
ro, formado por las copas de borde recto y las 1éka-
ne, se fecha, segtin sus horquillas cronolégicas res-
pectivas (460-425 a.C. y 450-425 a.C.), en el tercer
cuarto del sigloV a.C. El segundo, integrado por las
Copa Cistulo, los escifos bolsales y los vasos pe-
quefios, abarca la segunda mitad del sigloV a.C. y
el primer cuarto del siglo IV a.C. (450-375 a.C.).
Sin embargo, las copas de una asa, también inclui-
das en este segundo subgrupo, se datan a lo largo de
todo el sigloV a.C., aunque en el caso de Cancho
Roano y en funcién de la composicién del conjunto
cerdmico, corresponden a su segunda mitad. Tal res-
triccién no se hace sin problemas, puesto que ante
una situacion similar en el nivel 16 del Cerro Ma-
careno se llegé a una interpretacion diametralmente
opuesta, utilizdndose las copas de una asa para
modificar la cronologia de unas Copa Castulo (Sén-
chez, 1992: 330).

En este marco, es evidente que intentar realizar
una evolucién cronolégica del flujo de las impor-
taciones a partir tan s6lo de las fechas genéricas
asignadas a los diversos tipos formales es cuando
menos parcial y potencialmente incorrecto. Ello
tiende a unificar una problemaética compleja en un
unico periodo o fase de ocupacién cifrada entre
los afios 450-375 a.C., momento en que se fechan
tres remodelaciones (fases A-1, A-2 y A-3) del pa-
lacio-santuario de Cancho Roano (Celestino,
1996).

La cronologia de los materiales aticos debe ob-
tenerse tomando como base las asociaciones de
diferentes tipos de producciones, facilitando la
interrelaciéon cronosecuencial entre conjuntos
de diferentes yacimientos. Una base para la defi-
nicién de horizontes o segmentos cronolégicos
ajustados (Gracia, e.p.) son las asociaciones con
las cerdmicas del estilo de figuras rojas bien da-
tadas en los siglos V o IV a.C., asi como las vicup
o los escifos tipo A. Pero igualmente, deben tener-
se en cuenta también las disociaciones con las
copas del Grupo de Viena 116, produccién que
substituye en cronologia y difusién a las Copa
Castulo, como se observa en El Sec (Arribas et
alii, 1987). Asi, la evolucién y variabilidad formal
de los tipos deben ser los elementos bdsicos de
estudio.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

MORFOLOGIA DE LAS COPA CASTULO

Las Copa Cdstulo de Cancho Roano, con 360
individuos, han sido analizadas formalmente inten-
tando estructurar y definir sus variabilidades intra-
especificas partiendo de los enunciados tipoldgicos
formulados en anteriores trabajos (Gracia, 1994),
que permiten determinar tres series principales:
serie 1 (cara interior convexa), serie 2 (cara interior
recta) y serie 3 (cara interior concava). A su vez, las
caracteristicas especificas de fabricacién de este
tipo formal (modelado separado de la base/pie bajo,
cuerpo y asas) condicionan el hecho de que las
combinaciones entre perfiles de cuerpo y base sean
multiples, aumentando asi las subdivisiones mor-
folégicas por una mayor variabilidad intraespecifi-
ca, subdividiéndose las series hasta formar un total
de 14 subtipos (Fig. 2) (5 en la primera, 8 en la se-
gunday 1 en latercera). Ademds, la decoracion del
fondo exterior de los vasos presenta hasta 20 esque-
mas decorativos diferentes (Fig. 3) y los didmetros
de los bordes pueden ser agrupados en 4 categorias
distintas (130-159 mm; 160 mm; 161-180 mm;
181-205 mm).

Fig. 2. Tipologia de las Copas Cdstulo (segtin Gracia,
1994).
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Fig.3. Esquemas decorativos sobre el fondo exterior de

la base de las Copas Cdstulo (segtin Gracia, 1994).
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Sobre este esquema formal, el conjunto de Copa
Castulo de Cancho Roano, muestra una preeminen-
cia de los vasos de la serie 2 (69,42%) sobre las
series 1 (32,23%) y 3 (0,41%). Los subtipos mds
representados son los 1B (27,27%),2C (17,35%),
2F (16.52%) y 2D (14,04%) (Fig. 2), agrupando el
75,18% de estos vasos. Cabe destacar que los sub-
tipos 1B-2D (mayoritarios con un41,31%) compo-
nen lo que proponemos denominar como Grupo
Ibiza (3), que es la serie mas representativa del perfil
de cilica de pie bajo del periodo de transicién entre
los siglos V y IV a.C. por su asociacién en yaci-
mientos del Levante y Sudeste a vasos de figuras
rojas del estilo de Saint Valentin (Gracia, e.p.).

Partiendo del esquema decorativo del fondo ex-
terior (Fig. 3), se pueden identificar tres grupos
basicos que abarcan la mayor parte de los indivi-
duos de Cancho Roano. El primero (56,52%) esta
formado por las decoraciones del tipo B (subvarian-
tes B1 y B2), el segundo (17,39%) por el tipo N'y
el tercero (15,21%) por la serie O-P-Q. Finalmen-
te, los esquemas C, F y S disponen de un niimero
minimo de ejemplares. Este dato es significativo
por cuanto las dos variantes de la serie B correspon-
den al tipo formal descrito por Sparkes y Talcott
(1970: 101-102) a partir del registro del Agoray
puede considerarse por tanto como el esquema de-
corativo basico de esta produccién. Asimismo, los
esquemas de la serie B1-B2 son mayoritarios entre
los perfiles del Grupo Ibiza. Si atendemos al hecho
de que la decoracién del fondo exterior puede ser
interpretada como una marca de taller, pintor o
ceramista tendriamos, segtin los esquemas decora-
tivos, tres posibles grupos distintos de produccién
representados en el yacimiento.

El andlisis macroscépico de las fabricas (Buxeda
et alii, 1995) identifica unas caracteristicas constan-
tes en toda la produccién como son dureza, depu-
racion, compactibilidad y la presencia de desgra-
sante micdceo en las mismas. No obstante, la
coloracién no es uniforme como si lo es, por ejem-
plo, en las otras producciones de barniz negro 4ti-
co que configuran el conjunto de vajilla fina 4tica
de Cancho Roano, y cuyas caracteristicas macros-
coOpicas se aproximan mads al concepto cldsico de
pastarojiza-anaranjada para la cerdmica dtica. Los
items del grupo Copa Céstulo se asocian en tres
tipos de fébricas a partir de la coloracién de las
matrices: Grupo A de fabrica rojiza-anaranjada

(3) Laserie 1B-2D es la mayoritaria entre las piezas de Ibiza
conservadas en el Museo Arqueoldgico Nacional y publicadas
por Sanchez (1981).
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(35,37%), Grupo B de fabrica ocre (17,22) y Gru-
po C de féabrica gris (42,13%). Estas diferencias no
pueden atribuirse a la accién del fuego durante su
amortizacion en el yacimiento, puesto que s6lo una
parte muy reducida de los items recuperados (ca.
15%) presenta muestras de haberse quemado. Pese
alo que ocurre en otras producciones cerdmicas, no
puede efectuarse una asociacién entre los elemen-
tos macroscopicos distintivos de las fébricas, espe-
cialmente su coloracion, y los tipos formales con-
cretos, al existir en un mismo subtipo fabricas a
priori diferentes.

En el andlisis de la calidad del barniz y del pro-
ceso de fabricacion, se constata el caracter masivo
y adocenado de esta produccién. El barniz presenta
muiltiples defectos de aplicacidn, con trazos claros
del uso de pincel. En la mayor parte de los vasos
estd diluido, originando, sobre las superficies ex-
terior e interior de los vasos, diversas variantes de
color (negro, marrén-castafio, marrdn, rojo coral)
y la formacién de aguas de tonos multiples (negro,
gris oscuro, azul, azulado-verdoso, verde-oliviceo,
marrén), segin sea el grado de impregnacion de
cada punto. El sistema de coccién mediante el api-
lado de vasos en el interior de los hornos condicio-
na que el proceso oxidante-reductor-oxidante no
afecte por igual a toda la superficie, formdndose
discos o marcas circulares de color marrén sobre el
fondo interior de las cilicas en la zona cubierta por
el pie bajo/base del vaso colocado encima. Son
también frecuentes las improntas digitales sobre la
superficie exterior del vaso y, especialmente, en el
pie bajo/base.

Se observan miiltiples tipos de defectos de fabri-
cacion: improntas digitales realizadas en la arcilla
cruda antes de la aplicacion del barniz por una ma-
nipulacién deficiente del vaso, marcas de apilado de
vasos, presencia de ciipulas u orificios provocados
por reventones durante la coccidn, exceso de arci-
lla en forma de grumos y perfiles deformes por mal
modelado. Son asimismo corrientes las marcas de
modelado, especialmente los trazos de espatulado
y las lineas incisas sobre las diferentes partes de las
piezas, como resultado del empleo de instrumentos
duros y/o agudos.

Las caracteristicas morfométricas indican la
existencia de diversos tipos de relacién entre las
variables principales de las mismas (didmetro del
borde, didmetro del pie bajo/base y altura). Conclu-
siones similares han sido constatadas en otros ya-
cimientos (Garcia Martin, 1997: 184). En el caso
de la serie 1B-2D, puede apreciarse que los ejem-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

plares incluidos en los mismos se concentran en las
categorfas 1 (130-159 mm) (74,41%) y 2 (160 mm)
(25,58%), siendo inexistentes las piezas con di-
mensiones pertenecientes a las categorias 3 (161-
180 mm) y 4 (181-205 mm). Por formas, el subti-
po 1B tiene un 75,43% de piezas en la categoria 1
y un 24,56% en la 2. El subtipo 2D sigue una pro-
porcidn similar con valores del 70% y 30% respec-
tivamente.

Esta diversidad formal, observada y analizada
arqueoldgicamente, ademds de permitir plantear la
existencia de diversos centros de produccion, hacen
de la Copa Cdstulo el objeto idéneo para el subsi-
guiente estudio arqueométrico.

EL ESTUDIO ARQUEOMETRICO DE LAS
CERAMICAS ATICAS. ESTADO DE LA
CUESTION, MUESTREO Y RUTINA
ANALITICA

Desafortunadamente, los avances en la caracte-
rizacién arqueométrica de las producciones aticas
son, hasta el presente, escasos excepto para los as-
pectos de la tecnologia de produccién empleada
(Jones, 1986; Maniatis et alii, 1993). Los estudios
de procedencia son totalmente insuficientes para
permitir un conocimiento minimo de los centros de
produccién y de sus dreas de difusién y presentan
importantes problemas de disefio por centrarse so-
bre clases cerdmicas muy diversas y marcos crono-
l6gicos excesivamente amplios (Jones, 1986; Mirti
etalii, 1995; Rotuno et alii, 1997). Cabe destacar,
sin embargo, el estudio de Fillieres er alii (1983)
sobre materiales del Agora de Atenas, que incluye
cerdmicas procedentes de un horno localizado en la
Stoa de Zeus datado en el 430 a.C. Igualmente, son
importantes los trabajos de Wolff ez alii (1986) so-
bre vasos de los siglosV y IV a.C. de Cartago, Si-
cilia, sur de Italia y Atenas, y el proyecto del Labo-
ratoire de Céramologie de Lyon sobre cerdmica
atica centrado en las producciones de barniz negro
del norte de Grecia y el Atica (Blondé, 1985, 1989,
e.p.; Picon, 1989).

En Cancho Roano y segin la problematica ar-
queoldgica planteada anteriormente, el estudio ar-
queométrico se centrd en la caracterizacion de una
muestra aleatoria de 48 individuos de las Copa
Castulo, junto a 12 individuos de otras clases de
ceramica dtica (Tab. 1). Es importante destacar que
el conjunto analizado aqui constituye, para el estu-
dio de las producciones dticas, el més importante

T.P,56,n.°1, 1999
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Muestra |Clase Tipo N° inventario

CR-1 Cilica de borde recto 10532, 346

CR-2 Cilica de borde recto 10532, 1

CR-3  |Cilica de borde recto 10532

CR-4 Cilica de borde recto 10532, 279-54

CR-5 [Cilica de borde recto 10532, 340

ICR-6 Copa de una asa 14411 ZAL 847

CR-7  |Copa de una asa 10529 ZAL 817; ZAL 81,8; 14411/3
CR-8 Escifos tipo A de Boardman CR90/2; 91,W-2; D.1447
CR-9 Escifos tipo A de Boardman 10530, ZAL 82 E 10
ICR-10 |Escifos tipo A de Boardman 10530

ICR-11 |Cilica clase delicada FR 10535, ZAL813EST

CR-12 |Copa Castulo {2D fondo exterior Bl
ICR-13  |Copa Castulo |2D fondo exterior Bl

10516 ZAL 81 K12
10523 ZAL 81 E8 K10

CR-14 |Copa Castulo [2D fondo exterior P 10522 K2
ICR-15 |Copa Castulo |2A fondo exterior N 10527 K11 141
(CR-16 |Copa Castulo |I1B 9377

(CR-17 |Copa Cistulo |1B fondo exterior Bl D1446 10

ICR-18 |Copa Castulo 1B fondo exterior N 10519 K3 135
CR-19 [Copa Castulo [2F/2D-2H fondo exterior O |D1368 CR88

CR-20 [Copa Castulo [2D fondo exterior N 10520 132 K7

(CR-21 |Copa Castulo |2D fondo exterior F 10518 131 K6 ZAL El'l
(CR-22 |Copa Castulo |1B/1C fondo exterior Bl 10547 K16

[CR-23 |Copa Castulo |2D fondo exterior Bl 10521 138 K4/K8
ICR-24 |Copa Castulo |IB/1C fondo exterior Bl 10515 K8 137

ICR-25 |Copa Castulo |2C fondo exterior P 10550 K71 21

CR-26 |Copa Castulo [2F D1434

(CR-27 |[Copa Castulo |2H D1378/1

|CR-28 |[Copa Castulo [2C 10545 K15 16

[CR-29 |Copa Cistulo |1B/1C 10549 K69 124 19

CR-30 [Cilica de borde recto 10552/28 K26
(CR-31 |Copa Castulo |2F/2D-2H fondo exterior N-S [10552/1 K24

CR-32 |Copa Cistulo |IB 14433/6

CR-33 |Copa Castulo |2F 10543/17

CR-34 |Copa Céstulo |2D 10543/22

(CR-35 |Copa Castulo |1B 10543 ZAL 78/78 19
ICR-36 |Copa Castulo |2E 10543/5

(CR-37 |Copa Castulo |2C 10541/8

CR-38 |Copa Castulo |2C 10541/159 ZAL 78-72
ICR-39 |Copa Castulo |2C 10541/12

CR-40 |Copa Castulo |1B 10541/9

CR-41 |Copa Cistulo [2A 10541/155 ZAL 78
'CR-42 |Copa Cistulo 2D 10541 ZAL 82 E8
ICR-43 |Copa Castulo |2C 10541/3

(CR-44 |Copa Castulo |2C 10541/4

(CR-45 |Copa Castulo | 1B 10544/1 122

CR-46 |Copa Castulo [2A 10544/158 ZAL 78/73

ICR-47 |Copa Cistulo |2D 10544/2
ICR-48 |Copa Castulo |2B 10544/7 C
(CR-49 |Copa Castulo |1B 10544 ZAL 78(70)
(CR-50 |Copa Céstulo |2D 1054372
[CR-51 |Copa Castulo |2C 10543/8
ICR-52  |Copa Castulo |IB 10543/3
CR-53 [Copa Castulo [2D 10543/128
CR-54 |Copa Castulo |1B 10543/9
|CR-55 [Copa Castulo |2C 10544/7
CR-56 [Copa Castulo [2D 10544/107
ICR-57 |Copa Castulo |2C 10544/265

CR-58 |Copa Castulo 1B 10544/9
CR-59 |Copa Céstulo |I1B 105447129
CR-60 |Copa Castulo |2E 10544 ZAL 79/76

Tab. 1. Individuos analizados de Cancho Roano.

considerado hasta el presente para una cronologia
de, aproximadamente, 450-375 a.C., en todo el
Mediterréneo.

La composicién quimica del material se determi-
né por fluorescencia de rayos X (FRX) mediante
preparaciones de perla (dilucién 1/20) y pastilla
(Buxeda, 1999), empleando un espectrofotémetro
Philips PW 2400, con fuente de Rh, utilizando una
recta de calibracién configurada con 60 patrones,
determinando las concentraciones de: Fe, O, (como
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Fe total), AL,O,, MnO, P,0,, TiO,, MgO, CaO,
Na,0,K,0, SIO Ba, Rb, Mo Th Nb Pb, Z1,Y, Sr,
Sn, Ce, Co Ga, V Zn, W, Cu y Ni. Igualmente se
calculé la pérdida al fuego por calcinacién.

La composicién mineralégica fue estudiada
mediante difraccién de rayos X (DRX) utilizando
el método de polvo, mediante un difractémetro Sie-
mens D-500, con laradiacién Ko del Cu (A=1.5406
A), monocromador de grafito en el haz difractado
y una potencia de trabajo de 1.2 kW (40 kV, 30
mA). Las mediciones se realizaron entre 4 y 70°20
con un tamafio de paso de 0.05°20 y un tiempo de
3's, evaluando los espectros mediante el programa
DIFFRAC/AT de Siemens, contando con el banco
de datos del Joint Comitee of Powder Diffraction
Standars (JCPDS).

COMENTARIO DE LOS RESULTADOS

Los datos quimicos han sido tratados a par-
tir de transformaciones en logaritmos de razén (Ait-
chinson, 1986, 1992) segtin

X
1 -D Rd
oz L) e

D

xeS! 5y=

donde x =(X,,...,X,). La matriz de variacién com-
posicional IMVC) se define como

T=[rij]=[var{ log(xi/xj) }:i,j=1,...,D]

y permite la cuantificacidn de la variabilidad com-
posicional, expresada por la variacidn total (vt), asi
como la identificacion del origen de esta variabili-
dad composicional y el control de la misma (Buxe-
da, 1999, e.p.).

LaMVC de Cancho Roano (Tab. 2) presenta una
vtde 0.610591 que puede considerarse baja (Buxe-
da y Kilikoglou, e.p.). Es importante destacar la
existencia de valores de vt/t, inferiores a 0.5
(vt/t, = 0.433546; vt/t = 0. 361786; Vi/T . =
0. 347408 vt/t, ,o=0. 300955 v/t .= 0.226236;
vt/t . =0. 212574 vt/t,=0. 164355) 1nd1cat1vos de
las grandes variaciones relatlvas de tales elementos.

El dendrograma resultante del andlisis de agru-
pamiento sobre la subcomposicién Fe,O,, MgO,
Ca0O, Na 0, K0, SiO,, Y, Ce y Ni, conelAlO
como d1v1sor en la transformacmn en logarltmos de
razoén, se ha realizado con el programa Clustan,
utilizando la distancia euclidea al cuadrado media
y el algoritmo aglomerativo del centroide (Fig. 4).
El dendrograma muestra en la parte inferior todos
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MVC Fe203 Al203 MnO P205 TiO2 MgO Ca0 Na20 K20 Si02 Ba Rb
Fe203 0 0.000335 0.012006 0.104787 0.002354 0.009261 0.0575 0.056528 0.003263 0.003045 0.0477 0.0041
Al203 0.000335 0 0.011973 0.104988 0.001925 0.009363 0.06118 0.056708 0.003594 0.003133 0.04877 0.004615
MnO 0.012006 0.011973 0 0.118612 0.017822 0.02919 0.069329 0.095653 0.017885 0.020391 0.04751 0.016261
P205 0.104787 0.104988 0.118612 0 0.109526 0.120728 0.148228 0.183143 0.113965 0.112539 0.055066 0.12075
TiO2 0.002354 0.001925 0.017822 0.109526 0 0.00997 0.064543 0.05092 0.004375 0.002205 0.0531 0.005334
MgO 0.009261 0.009363 0.02919 0.120728 0.00997 0 0.047538 0.047151 0.015221 0.011 0.066695 0.01438
Ca0 0.0575 0.06118 0.069329 0.148228 0.064543 0.047538 0 0.119031 0.071902 0.0676 0.075775 0.06081
Na20 0.056528 0.056708 0.095653 0.183143 0.05092 0.047151 0.119031 0 0.055799 0.042432 0.137141 0.059092
K20 0.003263 0.003594 0.017885 0.113965 0.004375 0.015221 0.071902 0.055799 0 0.003756 0.056276 0.004342
Si02 0.003045 0.003133 0.020391 0.112539 0.002205 0.011 0.0676 0.042432 0.003756 0 0.05655 0.006184
Ba 0.0477 0.04877 0.04751 0.055066 0.0531 0.066695 0.075775 0.137141 0.056276 0.05655 0 0.048643
Rb 0.0041 0.004615 0.016261 0.12075 0.005334 0.01438 0.06081 0.059092 0.004342 0.006184 0.048643 0
Th 0.004502 0.004074 0.019107 0.122973 0.004743 0.012554 0.074163 0.058409 0.007365 0.00607 0.060478 0.007453
Nb 0.003746 0.004064 0.019884 0.105813 0.003717 0.01006 0.057273 0.050962 0.005013 0.003319 0.045117 0.003113
Pb 0.15122 0.152785 0.162237 0.095634 0.159278 0.169953 0.184266 0.243918 0.169376 0.168208 0.099341 0.162955
Zr 0.007784 0.00798 0.029267 0.111332 0.005751 0.011694 0.06572 0.04178 0.008215 0.003336 0.052974 0.006551
Y 0.010596 0.011 0.031466 0.101476 0.010455 0.008853 0.045897 0.050532 0.013494 0.010555 0.045652 0.009001
Sr 0.060061 0.063263 0.079027 0.132782 0.06386 0.055888 0.028746 0.103795 0.065149 0.062429 0.064033 0.05246
Ce 0.025238 0.024455 0.039876 0.106179 0.025679 0.029292 0.081247 0.08342 0.027117 0.026136 0.047517 0.023427
Ga 0.003962 0.003757 0.015959 0.101307 0.005892 0.01132 0.056963 0.066196 0.008095 0.008904 0.03972 0.003777
\% 0.003312 0.002732 0.016293 0.100298 0.004276 0.011599 0.065297 0.056257 0.006284 0.005563 0.048659 0.008838
Zn 0.005104 0.004842 0.019076 0.101419 0.006106 0.009977 0.05484 0.066472 0.0096 0.008977 0.043465 0.006623
Cu 0.099938 0.100245 0.089377 0.213395 0.106581 0.116704 0.14356 0.232166 0.108217 0.116702 0.120119 0.092718
Ni 0.004055 0.004366 0.010588 0.113967 0.006793 0.013027 0.056156 0.071345 0.008407 0.010301 0.048064 0.004033
Ti 0.6804 0.690144 0.988791 2.698908 0.725205 0.841417 1.757562 2.028849 0.786709 0.759334 1.408367 0.72546
vt/ 0.8974 0.88473 0.617513 0.226236 0.841957 0.72567 0.347408 0.300955 0.776134 0.804114 0.433546 0.841661
rv, T 0.992429 0.990997 0.97325 0.430436 0.988439 0.977884 0.896839 0.967587 0.987865 0.982454 0.727802 0.987125
Th Nb Pb Zr Y Sr Ce Ga v Zn Cu Ni
Fe203 0.004502 0.003746 0.15122 0.007784 0.010596 0.060061 0.025238 0.003962 0.003312 0.005104 0.099938 0.004055
Al203 0.004074 0.004064 0.152785 0.00798 0.011 0.063263 0.024455 0.003757 0.002732 0.004842 0.100245 0.004366
MnO 0.019107 0.019884 0.162237 0.029267 0.031466 0.079027 0.039876 0.015959 0.016293 0.019076 0.089377 0.010588
P205 0.122973 0.105813 0.095634 0.111332 0.101476 0.132782 0.106179 0.101307 0.100298 0.101419 0.213395 0.113967
TiO2 0.004743 0.003717 0.159278 0.005751 0.010455 0.06386 0.025679 0.005892 0.004276 0.006106 0.106581 0.006793
MgO 0.012554 0.01006 0.169953 0.011694 0.008853 0.055888 0.029292 0.01132 0.011599 0.009977 0.116704 0.013027
Ca0 0.074163 0.057273 0.184266 0.06572 0.045897 0.028746 0.081247 0.056963 0.065297 0.05484 0.14356 0.056156
Na20 0.058409 0.050962 0.243918 0.04178 0.050532 0.103795 0.08342 0.066196 0.056257 0.066472 0.232166 0.071345
K20 0.007365 0.005013 0.169376 0.008215 0.013494 0.065149 0.027117 0.008095 0.006284 0.0096 0.108217 0.008407
Si02 0.00607 0.003319 0.168208 0.003336 0.010555 0.062429 0.026136 0.008904 0.005563 0.008977 0.116702 0.010301
Ba 0.060478 0.045117 0.099341 0.052974 0.045652 0.064033 0.047517 0.03972 0.048659 0.043465 0.120119 0.048064
Rb 0.007453 0.003113 0.162955 0.006551 0.009001 0.05246 0.023427 0.003777 0.008838 0.006623 0.092718 0.004033
Th 0 0.007319 0.162576 0.010067 0.015309 0.080112 0.030846 0.007178 0.006729 0.008166 0.099586 0.007565
Nb 0.007319 0 0.155791 0.002686 0.004794 0.049293 0.022359 0.004624 0.00699 0.005167 0.103956 0.006385
Pb 0.162576 0.155791 0 0.167482 0.15137 0.169979 0.166035 0.138142 0.152225 0.138982 0.239672 0.153643
Zr 0.010067 0.002686 0.167482 0 0.005303 0.051004 0.021674 0.008894 0.010525 0.009273 0.1178 0.012693
Y 0.015309 0.004794 0.15137 0.005303 0 0.036112 0.021112 0.007693 0.013263 0.007966 0.115006 0.012739
Sr 0.080112 0.049293 0.169979 0.051004 0.036112 0 0.064367 0.055246 0.068922 0.056399 0.164691 0.060098
Ce 0.030846 0.022359 0.166035 0.021674 0.021112 0.064367 0 0.021495 0.028845 0.022298 0.114629 0.027566
Ga 0.007178  '0.004624 0.138142 0.008894 0.007693 0.055246 0.021495 0 0.006187 0.002801 0.09049 0.003848
\% 0.006729 0.00699 0.152225 0.010525 0.013263 0.068922 0.028845 0.006187 0 0.008386 0.115984 0.009319
Zn 0.008166 0.005167 0.138982 0.009273 0.007966 0.056399 0.022298 0.002801 0.008386 0 0.087628 0.006044
Cu 0.099586 0.103956 0.239672 0.1178 0.115006 0.164691 0.114629 0.09049 0.115984 0.087628 0 0.08321
Ni 0.007565 0.006385 0.153643 0.012693 0.012739 0.060098 0.027566 0.003848 0.009319 0.006044 0.08321 0
i 0.817342 0.681444 3.715069 0.769785 0.739643 1.687716 1.080807 0.672448 0.75678S 0.689609 2.872374 0.734212
vt/ti 0.747045 0.896026 0.164355 0.793197 0.825522 0.361786 0.56494 0.908013 0.806823 0.885417 0.212574 0.831628
rv, T 0.97798 0.993338 0.298879 0.982187 0.983684 0.870647 0.99373 0.995335 0.990425 0.993956 0.916735 0.983858
Zti 29.30838
vt 0.610591

Tab. 2. Matriz de variacién composicional (MVC) de los individuos de Cancho Roano.

los individuos analizados que se van uniendo has-
ta formar un tinico grupo, a la distancia ultramétrica
indicada en la escala de la izquierda. Cuanto mayor
es la distancia ultramétrica de una fusién mayor es
la disimilitud entre los individuos que se agrupan.
Se identifican un total de 5 agrupaciones que con-
tienen 55 de los 58 individuos con anélisis comple-
tos (los individuos CR-5 y CR-30 en FRX sélo tie-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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nen preparaciones de perla), mientras que tres indi-
viduos quedan comomal clasificados ala derecha
del dendrograma. Estas agrupaciones estdn influi-
das principalmente por las variaciones relativas de
CaO y Na,O. Las agrupaciones CRA1 y CRA2
engloban individuos con valores bajos de Ln(CaO/
ALO,), presentando CRA1 valores también bajos
de Ln(Na,0/Al,0,), que son altos en la CRA2. Las
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Fig.4. Dendrograma resultante del anélisis de agrupamiento de los individuos analizados, realizado sobre la subcompo-
sicién Fe,0,, Mg0O, CaO, Na,0, K0, Si0,,Y, Ce y Ni, con el Al,O, como divisor en la transformacion de logaritmos de razén,
empleando la distancia euclidea al cuadrado media y el algoritmo aglomerativo del centroide.

agrupaciones CRB1, CRB2 y CRB3 corresponden
a individuos con valores mas altos de Ln(CaO/
ALO,), que en CRB3 alcanzan los valores maxi-
mos. La agrupacion CRB2 ofrece ademads valores
altos de Ln(Na,O/Al,0,), a diferencia de CRB1y
CRB3. Los individuos CR-42, CR-54 y CR-23
quedan mal clasificados, aunque no tienen diferen-
cias geoquimicas generales altamente significativas
respecto a las composiciones observadas en las
anteriores agrupaciones.

Laprincipal dificultad para una correcta interpre-
tacion de estas agrupaciones es la practica ausencia
de grupos de referencia para la cerdmica atica. Sin
embargo, por encima de las diferencias observadas,
destaca la fuerte similitud de todos los individuos
estudiados, como puede apreciarse en la tabla 3.
Esta similitud geoquimica sugiere una unidad com-
posicional relacionable con un mismo ambiente

T.P, 56,n.°1, 1999
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geoldgico y permite plantear que todos los materia-
les analizados, incluyendo aquellos cuyas caracte-
risticas fisicas se alejan mds de los pardmetros de-
finidos por el andlisis tipolégico-arqueoldgico del
modelo de una ceramica ética, sean de laregion del
Atica, aunque puedan proceder de centros produc-
tores diversos. En este sentido, son de destacar los
valores de MgO, CaO y Ni, compatibles con los de
esta zona, mostrando similitudes composicionales
generales significativas (4) enlacomparacion delos
resultados obtenidos con los alcanzados por Picon.

En el estudio mineralégico, la DRX permite
identificar dos tendencias: por una parte los grupos
CRA1,CRA2 y CRB1 y por otra los grupos CRB2

(4) Agradecemos profundamente al Dr. M. Picon el habernos
facilitado la consulta de los datos analiticos inéditos del proyec-
to del Laboratoire de Céramologie (UPR 7524, CNRS, Lyon,
Francia).
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Elemento |Media Desv.Est. Valor minimo |Valor maximo
Fe203  (8.5462 0.2868 7.8448 9.0343
Al203 17.4536 0.6544 16.0784 18.4987
MnO 0.1153 0.0151 0.092 0.1666
P205%  |0.2511 (0.2265) |0.1908 (0.0459) |0.1327 (0.1327) [1.65 (0.38)
TiO2 0.9388 0.0394 0.8691 1.0919
MgO 5.1335 0.442 4.3129 6.3748
CaO 6.8214 1.5381 3.57 . 10.5146
Na20 0.8683 0.1984 0.5811 1.4599
K20 3.5627 0.2153 3.1322 4.0468
SiO2 56.1319 1.7268 52.0425 59.1532
Ba* 510 (495) 144 (90) 326 (326) 1364 (747)
Rb 134 9 115 150

Th 14 1 12 17

Nb 14 1 13 16

Pb* 35(29) 44 (8) 20 (20) 362 (78)
Zr 139 9 120 157

Y 25 2 20 28

Sr 217 46 121 332

Ce 58 8 34 78

Ga 20 2 16 23

\% 124 8 107 139

Zn 115 9 10 139

Cu 53 20 25 151

Ni 314 26 264 366

Tab.3. Medias, desviaciones estdndares, valores minimos
y maximos de los datos normalizados de los 58 individuos
de Cancho Roano. Elementos mayores y menores en % y
elementos trazas en ppm (* entre paréntesis los valores para
57 individuos excluyendo el individuo CR-26 que presenta
alteraciones y contaminaciones en estos componentes).

y CRB3. Tecnolégicamente, la agrupacion CRB1
sigue un comportamiento similar al de las agrupa-
ciones CRA1y CRA2, mientras que las agrupacio-
nes CRB2 y CRB3, con contenidos relativos mayo-
res de CaO, se comportan durante la cocciéon como
ceramicas claramente calcdreas (Maniatis et alii,
1981; Maniatis et alii, 1983).

El comportamiento mineraldgico de las agrupa-
ciones CRA1, CRA2 y CRB1 muestra dos rangos
de temperatura de coccién equivalente (TCE) cla-
ramente diferentes, caracterizados por la cristaliza-
cién de piroxenos en el rango inferior (TCE entre
850-900°C y 950-1000°C) y por la descomposicién
de los picos de filosilicatos en el superior (TCE li-
geramente superior a 950-1000°C). La mayor par-
te de los individuos de estas agrupaciones se sitdan
en el rango inferior de TCE (21 individuos), y po-
cos en el superior (9 individuos).

Igualmente se pueden establecer dos rangos de
TCE en las agrupaciones CRB2 y CRB3 a partir de
las mismas fases discutidas anteriormente y con
TCE estimadas en los mismos intervalos. En estas
agrupaciones, la mayor parte de individuos corres-
ponden al rango inferior de TCE (13 individuos) y
los menos al superior (11 individuos).

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Asi, la estimacion de la TCE de los individuos
analizados muestra una gran uniformidad, sin'gran-
des diferencias que puedan ser atribuidas a so-
brecocciones severas o piezas crudas. Los rangos
de TCE son coincidentes con los caracteristicos de
esta produccién (Jones, 1986; Maniatis et alii,
1993).

Ademds de la temperatura de coccidn, otro pa-
rdmetro fundamental es la estructura de coccién
oxidante-reductora-oxidante (Maniatis et alii,
1993) y las atmdsferas bajo las cuales cristalizan las
fases minerales. Entre los materiales analizados, las
dificultades para controlar adecuadamente las at-
mosferas de coccion se reflejan en las variaciones
cromadticas de barnices y matrices. Estas se dan en
individuos de todas las agrupaciones por igual, sin
que ninguna de ellas represente una tecnologia de
produccién inferior, comercializandose juntas pie-
zas de acabados muy dispares.

Estas variaciones que presentan algunos indivi-
duos con respecto al modelo ideal de acabado de las
cerdmicas dticas de figuras rojas se deben a una
multiplicidad de factores que interactian y que son
de dificil identificacion, como las microatmdsferas
ocasionadas por el apilamiento durante la coccidn.
Esta superposicion puede ser ademds de una impor-
tancia critica cuando el barniz se impermeabiliza
al oxigeno en la fase reductora y la tinica entrada de
oxigeno a la fabrica es la zona no barnizada del fon-
do externo. Asi, la zona alcanzada por la reoxida-
cién a partir de este fondo puede depender de la si-
tuacion relativa respecto éste. Asimismo, posibles
accidentes o falta de control, especialmente en las
dos tltimas fases de la coccién, pueden producir
coloraciones no esperadas (barnices rojos por una
reduccién demasiado corta, matrices oscuras por
una reoxidacion a una temperatura ya demasiado
baja, etc.).

Un individuo excepcional es el CR-15 (agru-
paciéon CRB2), cuyo difractograma no muestra
posibles fases de coccién, indicando unaTCE infe-
rior, como minimo, a 800-850°C, que explica el
color de la fabrica (marrén claro) y el del barniz
(marrén rojizo), asi como el aspecto exfoliable de
la fabrica.

Los individuos mal clasificados en la figura4 y
los individuos con andlisis quimicos incompletos
presentan comportamientos similares a los obser-
vados en las agrupaciones descritas anteriormente.
Los individuos CR-42, 23 y 5 corresponderian a
TCE del rango inferior (850-900 a 950-1000°C) de
las agrupaciones no calcdreas, teniendo los dos pri-
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meros barnices de tonos pardos o rojizos. Los indi-
viduos CR-54 y 30, relacionables con las agrupa-
ciones calcdreas, corresponderian a una TCE del
rango inferior y superior respectivamente.

CONCLUSIONES

El estudio arqueométrico de las cerdmicas 4ticas
de Cancho Roano ha permitido definir diversas
agrupaciones que, a pesar de sus diferencias, pre-
sentan una fuerte similitud geoquimica. Los datos
disponibles sostienen como hipétesis un origen en
el Atica para la totalidad de los materiales analiza-
dos. Tecnolégicamente, existe una gran uniformi-
dad en las temperaturas de coccion estimadas, si-
tudndose mayoritariamente entre 900-1000°C.
Todos los criterios de evaluacién y validacion apun-
tan contra la hipétesis de una posible produccién
peninsular o la presencia de productos fabricados en
el Mediterrdneo central. Sin embargo, la imposibi-
lidad de referir los materiales estudiados a grupos
de referencia de centros productores no permite una
asignacion definitiva de procedencia dentro del
Atica, lo que imposibilita asegurar que las agrupa-
ciones quimicas definidas correspondan a diversos
talleres o centros de produccion.

La contrastacion de estas agrupaciones quimicas
con la variabilidad tipolégica y las caracteristicas
macroscépicas de fabricas y barnices muestra que
no existe ninguna asociacion clara entre tales agru-
paciones y las diversas variantes tipoldgicas y dise-
flos decorativos establecidas en el estudio arqueo-
16gico de Copa Castulo (Tab. 4). Estas diferencias
no responden a diversas dreas de produccion. La
tipologia y las decoraciones obedecen a factores de
variaciones entre talleres de una misma zona y no
tiene por qué guardar una relacién univoca con un
origen determinado. Por su parte, las variaciones en
las caracteristicas fisicas obedecen principalmente
a factores tecnoldgicos que invalidan las asignacio-
nes de procedencia directa a partir de una observa-
cién macroscépica. La variabilidad formal y ma-
croscopica que reflejan los materiales de Cancho
Roano no resulta significativa.

Laidentificacion clara de los talleres represen-
tados en Cancho Roano, asi como la comprension
de los factores culturales que reflejan las variacio-
nes formales, sélo serd posible cuando exista un
marco de conocimiento arqueométrico suficiente
de los centros productores que permita una adecua-
da interpretacién de las agrupaciones obtenidas

T.P,56,n.°1, 1999
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CRA1 | CRA2 | CRBI | CRB2 | CRB3 |Malclas| TOTAL

CC 1B 3 2 1 3 2 1 12
CC 1B/IC 1 1 1 3
CC2A 3 3
CC2B 1 1
CC2C 1 2 4 2 1 10
CC2D 4 3 3 2 12
CC2E 1 1 2
CC2F 2 2
CC 2F/2D-2H 1 1 2
CC2H 1 1
Fondo exterior Bl BI,N-S | BI,PN | FN,O,P Bl

Delicate 2 1 1 4
Fig. Rojas 1 1
One handler 1 1 2
Escifos 2 1 3
TOTAL 13 6 11 13 12 3 58

Tab. 4. Distribucion de los tipos estudiados en Cancho
Roano segtin las agrupaciones composicionales resultantes.
Mal clas = mal clasificados. CC = Copas Castulo.

en este estudio y su correspondencia con los talle-
res originales.

Las implicaciones del estudio arqueométrico
apuntan las siguientes conclusiones por lo que se
refiere al proceso de formacion y caracteristicas del
conjunto de vajilla fina 4tica del yacimiento. En
primer lugar, la falta de andlisis de los talleres
de ceramica de barniz negro en el area del Atica
impide establecer una seriacion para la distribucion
de estos materiales en la Peninsula Ibérica. Las
caracteristicas geoquimicas son suficientes para
proponer una procedencia 4tica de los individuos,
pero no para distinguir si los mismos correspon-
den al mismo lote cerdmico (entendiendo con ello
un solo momento de fabricacién o un solo taller)
o bien el hecho de que sean el resultado de un co-
mercio progresivo y sostenido de vajilla dtica hacia
esta zona.

En segundo término, la diferencia en las carac-
teristicas fisicas de los individuos analizados indica
que no existe una seleccion previa de los aspectos
tipoldgicos ni macroscépicos de fbricas y barnices
de los materiales distribuidos, por lo que no puede
hablarse de una exigencia tipoldgico-estilistica sino
de una comercializacién basada en la posesién y uso
de un tipo cerdmico concreto, obtenido y amortiza-
do probablemente a partir de rituales de cohesién
social. La diversidad y las deficiencias morfol6gi-
cas de estas producciones indican asimismo que su
valor en el drea de produccién es muy reducido,
especialmente en relacion con la cerdmica dtica de
figuras rojas, mucho mas controlada en sus pardme-
tros de fabricacion. Ello indicarfa que se trata de una
produccion industrial destinada a mercados secun-
darios o bien a aquellos en los cuales la falta de
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competencia de tipos cerdmicos de lujo hiciese
posible una segura comercializacion.

En tercer lugar, creemos que deben analizarse los
conjuntos de cerdmica griega peninsulares y del
Mediterraneo central correspondientes a la segun-
da mitad del siglo V y primer cuarto del siglo IV
a.C. a fin de precisar tanto las cronologias de las
tipologias que los componen como las rutas y agen-
tes comerciales.

Por ultimo, consideramos que el tema de los
andlisis arqueométricos de la vajilla 4tica fina, y en
especial de las Copa Céstulo, no debe considerar-
se como cerrado. La ampliacion del espectro de los
andlisis a otros yacimientos peninsulares y extrape-
ninsulares, asi como sobre todo la caracterizacion
de los talleres en el 4rea del Atica, debe permitir la
definicién de los grupos de produccidn y la seria-
cién de la misma.
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