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RESUMEN

La caracterizacion de la textura de las pastas cerami-
cas resulta esencial para poder estudiar ciertas elecciones
tecnoldgicas de los alfareros en el pasado. Este articulo
aborda la importancia que tienen los analisis texturales
en el estudio de la ceramica asi como algunas de las
técnicas y metodologias utilizadas para caracterizar la
textura de las vasijas. Como estudio de caso se aporta
la caracterizacion textural con analisis de imagen de 132
ceramicas de diversos yacimientos la Edad del Bronce
y del Hierro de Mallorca. Gracias a la combinacion de
los resultados con diversos andlisis estadisticos ha sido
posible dividir el registro en grupos texturales relacio-
nados con diversas elecciones tecnologicas. Un analisis
diacrénico de estos grupos ha permitido conectarlos con
cambios en las recetas y tradiciones tecnologicas a lo
largo de la prehistoria balear.

ABSTRACT

Textural analyses of ceramic pastes are essential to
the study of the technological choices carried out by pot-
ters in the past. In this paper, we focus on defining the
significance of textural studies for the characterization of
ceramics and we briefly review some of the different meth-
odologies which have been applied to undertake textural
analysis. We also present a case study of the textural char-
acterization through image analysis of 132 vessels from
several archaeological sites from Mallorca dated to the

Bronze and Iron Ages. Statistical analysis allowed us to
classify the ceramic assemblage in various textural groups
that are closely related to different technological choices. A
diachronic analysis of these groups indicates that the tex-
tural differences found using this technique must be related
to changes in paste recipes and technological traditions
over the course of the prehistory of the Balearic Islands.
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1. INTRODUCCION

En términos generales la ceramica se compone
de matriz arcillosa y de elementos no plasticos. En
la matriz arcillosa, una fase mas o menos conti-
nua, se sitlan componentes mas gruesos como las
inclusiones y, en algunos casos, los desgrasantes.
Las primeras son particulas no plasticas que es-
tan de forma natural en las arcillas, mientras los
segundos son antiplasticos afiadidos intencional-
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mente por los alfareros'. Los estudios texturales
se ocupan de ambos componentes de la fraccion
gruesa de la pasta, clasificindolos y dividiéndolos
segun su frecuencia, tamafio, ordenacion y grado
de esfericidad.

Muchos manuales centrados en el estudio de
la ceramica (p. ej. Echallier 1984; Rice 1987;
Gibson y Woods 1990; Orton et al. 1993; Velde
y Druc 1999; Albero 2014a) sefialan la trascen-
dencia de determinar el tipo, la cantidad y el ta-
mafio de los componentes de la fraccion gruesa
en los analisis de pastas efectuados en ceramicas
arqueoldgicas. La textura de las vasijas se rela-
ciona con el uso de materias primas arcillosas
con granulometrias caracteristicas. Ademas nos
informa de las técnicas aplicadas por los alfareros
en la preparacion de las arcillas. Los analisis tex-
turales nos aproximan al modo como gestionaron
determinados recursos del entorno y al desarrollo
de ciertas acciones técnicas a lo largo del espa-
cio y el tiempo. Nos permiten abordar aspectos
como la depuracion de las arcillas o la adicion
de desgrasantes de naturaleza mineral o vegetal
que alteran la granulometria de las materias pri-
mas. Todas estas acciones técnicas van cargadas
de un fuerte significado social, pues responden
a tradiciones tecnoldgicas, formas de hacer y
estrategias de aprendizaje y de transmision de
conocimiento cuyo cardcter contingente, propio
de cada cultura, permite estructurar socialmente
a las comunidades alfareras (Albero 2014a). Asi
mismo, gracias al estudio de la textura de las cera-
micas podemos entender desde un punto de vista
funcional otras fases del proceso de produccion y
el uso de la ceramica. Por ejemplo, las texturas
gruesas suelen ser comunes en la confeccion de
vasijas a mano de gran tamafio, ya que suelen re-
querir abundantes antiplasticos para consolidar la
estructura de la pasta cuando se modela la pieza.
Estos antiplasticos también evitan la aparicion de
fracturas durante las fases de secado y coccion,
siendo indispensables para que la vasija conserve
la forma. En este sentido, la textura influye en
las propiedades fisico-quimicas de la pasta, las
cualidades de la vasija y su comportamiento ante
determinadas situaciones. El estudio de la textura,
junto con otras variables como la tipologia o el

! Este concepto designa a cualquier individuo, indepen-
dientemente de su edad, género y estado fisico-psiquico, cuyas
actividades estan vinculadas con la produccion de ceramica.

analisis del contexto de uso y deposicidon, nos
puede proporcionar informacién relevante para
determinar si los alfareros promovieron intencio-
nalmente una adaptacion de la pasta a determi-
nadas funciones. Gracias a ¢l se pueden conocer
las cualidades de la ceramica respecto a variables
como la resistencia a la abrasion y al impacto o su
efectividad calorifica (Bronitsky y Hamer 1986;
Skibo y Schiffer 1987; Albero 2014a).

Finalmente, el analisis de la textura de la frac-
cion gruesa tiene también un objetivo taxondmico
al precisar diferencias o semejanzas granulométri-
cas entre ceramicas con composicion mineralogi-
ca andloga, clasificdindolas en consecuencia. Las
variaciones en el tipo, tamaio, forma y proporcioén
de los antiplasticos nos pueden ayudar a agru-
par ceramicas con un origen similar o realizadas
con técnicas y materias primas muy parecidas.
El estudio de texturas va a resultar especialmente
eficiente y significativo en conjuntos ceramicos
cuyas fabricas tengan texturas sensiblemente di-
ferentes (Darvill y Timby 1982; Middleton et al.
1985; Gibson y Woods 1990).

Como puede apreciarse, el andlisis textural
constituye un aspecto importante en la caracteriza-
cion de las pastas de las ceramicas arqueologicas
por multiples y diversos motivos. En este trabajo
se exponen algunos de los métodos y estrategias
tradicionalmente utilizadas para explicar después
la aplicacion del analisis de imagen a los estudios
texturales y abordar la tecnologia de las ceramicas
arqueoldgicas. Esta es una técnica relativamente
novedosa que ha tenido escasa implantacion en
nuestro pais para analizar la fraccion gruesa de
las pastas. Se escoge como caso de estudio un
conjunto de ceramicas de la Edad del Bronce y
del Hierro de la isla de Mallorca.

1.1. Analisis textural de pastas ceramicas: breve
estado de la cuestion

El andlisis textural suele ser habitual y ruti-
nario en la gestion de los conjuntos ceramicos
recuperados en las excavaciones, recurriéndose a
diversos procedimientos y estrategias. Ya desde
los afios 1980 diversos autores revisaron el po-
tencial de los analisis texturales y reflexionaron
sobre los procedimientos empleados. Hasta la re-
ciente aparicion del analisis de imagen, los pro-
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cedimientos de estudio de la textura de las pastas
cerdmicas han sido fundamentalmente dos. Uno
de caracter cualitativo procede del campo de la
sedimentologia y se basa en el establecimiento de
tablas comparativas (p. ej. Matthew et al. 1991;
Barraclough 1992). El segundo, semi-cuantitativo,
parte de un tedioso proceso de recuento y medida
manual e individual de un niimero determinado de
granos del fragmento ceramico. La rutina consiste
en dividir la muestra en segmentos o cuadran-
tes para después estimar la cantidad de granos
de diferentes tamafios presentes en cada uno. La
cantidad de granos que deben ser medidos para
dotar de significacion y validez al analisis ha sido
algo controvertida. El problema de este método
radica en el tiempo requerido para la medicion de
la ingente cantidad de granos que suelen contener
las ceramicas, especialmente si se considera un
numero elevado de ellos. Por eso muchos inves-
tigadores han optado por analizar sélo una mues-
tra (Streeten 1982), triturar los fragmentos con
el objetivo de extraer los granos para contarlos
(Capel 1986) o dibujarlos para después medir su
frecuencia (Hamilton 1977). Tradicionalmente se
han considerado mas significativas las mediciones
que contaban con un numero elevado de granos,
especialmente a partir de 200 individuos. Sin em-
bargo, los test han confirmado que con 50 granos
0 mas se puede obtener una vision representativa
de la textura de las ceramicas (Betts 1982; Darvill
y Timby 1982, Kilmurry 1982; Middleton et al.
1985; Middleton et al. 1991).

Otra estrategia para caracterizar la fraccion
gruesa de la pasta consiste en establecer los ras-
gos texturales de cada mineral o tipo de roca de
modo individual. Esta estrategia es altamente
informativa, pero exige recurrir al microscopio
petrografico y a la preparacion de laminas delga-
das, ya que la lupa binocular resulta muy limitada
para esta finalidad (Buxeda ef al. 1991; Olaetxea
2000; Soltman 2001). Un inconveniente adicional
es que el seccionamiento de la pieza durante la
preparacion de las laminas delgadas puede redu-
cir los granos de mayor tamaio, especialmente si
son mayores que las laminas delgadas, afectando
a la representatividad de la seccion (Orton ef al.
1993). Otros autores (p. ¢j. Polvorinos et al. 2002;
Albero 2011) optan por analizar la distribucion
del tamafo de los granos considerando los anti-
plasticos de la seccion en conjunto, al margen de
su composicion mineralogica y distinguiendo sim-

plemente los de tipo organico o vegetal y mineral.
Para ello se emplea la lupa binocular normalmente
sin demasiadas dificultades.

El importante desarrollo de la ciencia compu-
tacional y su aplicacion generalizada al campo
de la arqueologia desde los 1990 han permitido
la implementacién de nuevas metodologias y ru-
tinas analiticas mas precisas y menos costosas
para abordar el estudio de la cultura material.
Gracias a ello los materiales y sus atributos se
han caracterizado desde una optica esencialmente
cuantitativa, facilitando un registro mas minucio-
so y completo de los artefactos, asi como una
comparacion mas precisa de los datos obtenidos.
Algunos autores conscientes del potencial de este
tipo de aproximaciones desarrollaron los prime-
ros estudios texturales utilizando métodos com-
putacionales (Middleton et al. 1985; Fieller 1991,
Tucker 1991; Whitbread 1991). Sin embargo ha
sido en los albores del siglo XXI cuando estas
estrategias han cobrado importancia con la irrup-
cion del analisis digital de imagen en el estudio
de las texturas de materiales arqueoldgicos. Sus
bases tedrico-metodoldgicas consisten en aco-
plar un captador de imagen a un microscopio
petrografico o binocular y elaborar los resultados
utilizando un software especializado de analisis
de imagen.

Multiples trabajos en el ambito internacional
aplican esta técnica al campo de la ceramica (p.
ej. Velde y Druc 1999; Velde 2005; Sestier et al.
2003; Reedy 2006, 2008; Frahm et al. 2008; Car-
penito et al. 2009; Livingood y Cordell 2009; Dal
Sasso et al. 2014; Reedy et al. 2014; Sobott et al.
2014), pero solo se han realizado algunos escasos
aportes desde nuestro pais (Gallart y Mata 1999;
Polvorinos 2001; Polvorinos et al. 2002; Polvo-
rinos et al. 2003; Polvorinos et al. 2005). Todos
han demostrado sus ventajas al proporcionar de
forma rapida y eficaz una descripcion numérica
completa referida, entre otros aspectos, al tamaifio,
la forma, el color y la posicion de los objetos que
se registran en la imagen. Los datos generados
mediante esta técnica permiten una comparacion
estadistica de las muestras que relaciona los ran-
gos de tamafio y los porcentajes de antiplasticos
presentes en las pastas. El calculo de parametros
texturales cuantitativos —tales como porcentaje,
area y perimetro de las particulas— deja de ser un
mero complemento del estudio petrografico tradi-
cional para adquirir valor por si mismo. Ademas
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de caracterizar texturalmente las pastas cerami-
cas, el andlisis de imagen se muestra un método
potencialmente eficaz para determinar si se ha
utilizado mas de una arcilla en la fabricacion de
una pieza o para detectar la presencia de desgra-
santes y engobes a partir de particularidades en
el tipo, tamafo y frecuencia de los antiplasticos
(Velde 2005; Albero 2011; Albero et al. 2012).

El andlisis automatizado de la textura de las
pastas facilita datos mas precisos para la recons-
truccion de las tradiciones tecnologicas ligadas
a la ceramica prehistorica, pero su aplicacion no
resulta valida per se. Como cualquier andlisis
textural, requiere que el investigador tenga cono-
cimientos precisos acerca de la tecnologia cera-
mica para poder determinar la significacion de los
resultados obtenidos. Nos referimos, por ejemplo,
a la posibilidad de distinguir entre matriz arcillosa
y antiplasticos, o entre antiplasticos organicos y
minerales, una capacidad que dificilmente podra
ser automatizable.

En resumen, los procedimientos y estrategias
para determinar la textura de las ceramicas en
arqueologia tienen ventajas e inconvenientes y
requieren diferente grado de preparacion de las
muestras, de formacion del investigador y de
recursos materiales. Gran parte de los estudios
desarrollan estos analisis con lamina delgada y
microscopio petrografico, mientras otros utilizan
lupa binocular directamente sobre el propio frag-
mento. Los datos obtenidos pueden ser cualita-
tivos, semi-cuantitativos o cuantitativos.

A continuacion, evaluamos las posibilidades
del analisis de imagen para el estudio de ciertas
problematicas ligadas a la produccion y la tec-
nologia ceramica de la Edad del Bronce y del
Hierro de Mallorca.

2. METODOLOGIA Y SELECCION DE
MUESTRAS

2.1. Rutina analitica

Se ha analizado la textura de 132 vasijas cera-
micas observando directamente un corte fresco, a
veces hecho mediante un disco, de cada fragmen-
to. Esta estrategia ha permitido ampliar el niime-
ro de ceramicas analizadas, reducir el tiempo de
preparacion de las muestras y evitar el coste de

hacer laminas delgadas de todas ellas. Ademas, al
utilizar el propio fragmento se ha podido trabajar
con secciones de la cerdmica de mayor tamaiio,
aumentando la representatividad del analisis. Para
el analisis de imagen se ha adaptado un captador
de imagen a un microscopio binocular de hasta
60x. Este ultimo instrumento, a pesar de sus li-
mitaciones, permite una primera sistematizacion
de las pastas de las vasijas, de su estructura y
textura (Cuomo Di Caprio 1985).

El examen optico preliminar de las pastas se
ha completado con un analisis cuantitativo de la
textura de las piezas acoplando al microscopio
binocular un software analizador de imagen y
contemplando los antiplasticos minerales con-
tenidos en las muestras como una sola fase. La
identificacion de la composicion mineralogica de
las piezas mediante analisis petrologico y difrac-
cion de rayos X evidencia que la amplia mayo-
ria de los antiplasticos minerales detectados con
este procedimiento son de naturaleza calcarea
(fundamentalmente calcita espatica). Otro tipo
de minerales, como el cuarzo o los feldespatos,
suelen ser muy minoritarios (Albero 2011; Al-
bero y Mateu 2012; Albero et al. 2014). Estos
minerales mayoritarios han podido ser identifi-
cados ademas mediante microscopio binocular
(Albero 2014b). Gracias al analisis de imagen se
ha obtenido una representacion de la textura de la
pasta asociable, basicamente, con las fases mine-
rales mayoritarias detectadas en previos estudios
arqueométricos. La estrategia de analisis ha li-
mitado el estudio textural a una unica fase mi-
neral, excluyendo el analisis individualizado de
las diferentes fases mineraldgicas que conforman
las fabricas. Estas se estudiaron de modo cuali-
tativo mediante analisis petrolégico en muchas
de las muestras. Es decir, en el analisis textural
que se presenta no es prioritario identificar los
minerales contenidos en la pasta, sino averiguar
la frecuencia, distribucion y ordenacion granu-
lométrica de las particulas en conjunto, distin-
guiendo entre antiplasticos de origen mineral y
vegetal. Este procedimiento resulta mas rentable
y se ajusta mejor a las necesidades analiticas
de la muestra estudiada. Usando estas variables
se pueden registrar determinados aspectos tex-
turales de las pastas que luego pueden cruzarse
con otros conjuntos de datos obtenidos de los
analisis quimicos, mineraldgicos y petrologicos
efectuados en estas mismas ceramicas.
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Un gran nimero de muestras ceramicas tie-
ne fibras de materia vegetal afadidas intencio-
nalmente a la pasta. El desgrasante vegetal es
identificable en lamina delgada, mediante lupa
binocular o incluso macroscopicamente por los
negativos resultantes de su combustion. La me-
dicion de estos poros permite determinar el volu-
men original del desgrasante vegetal (Steponaitis
1984; Velde y Druc 1999). El area que ocupan en
la seccion de la ceramica nos aproxima a la canti-
dad de desgrasante organico presente en la pasta,
asi como a su morfologia y dimensiones. Como
se indicd, la lamina delgada resulta poco indicada
para el estudio de este tipo de antiplasticos, ya que
el tamafio de los desgrasantes puede superar la
seccion representada impidiendo observar, en mu-
chos casos, la totalidad de los componentes. Asi la
presencia de este tipo de desgrasante en la pasta
y sus caracteristicas, se ha estimado trabajando a
bajos aumentos con microscopio binocular.

Para el analisis de imagen se ha empleado una
camara digital Leica DFC-320 y un software de
tratamiento de imagen Leica Qwin. La camara se
acoplé a una microscopio binocular Heerbrugg
Wild con lentes que comprenden entre 6 y 50x,
y una lampara alégena incorporada Volpi Intralux
5000 que favorece la obtencion de micrografias
en condiciones estandarizadas de luz. Como los
fundamentos de la técnica de analisis de imagen
ya han sido descritos por muchos investigadores
(p. ¢j. Sonka et al. 1994; Gose et al. 1996; Barcelo
et al. 2001), nos limitaremos a describir el pro-
cedimiento empleado en este analisis. La rutina
analitica consiste en tomar fotografias digitales
calibradas de una seccion limpia de la cerami-
ca. Para la determinacion porcentual de ciertos
parametros texturales y granulométricos se han
empleado imagenes digitales con una resolucion
de 2000 ppp.

Una vez adquirida la imagen se han detectado
los pixeles relacionados con los objetos que nos
interesa medir. Los pixeles pueden corresponderse
con diferentes combinaciones de escalas de grises
o colores RGB. Como ciertos componentes de la
ceramica (p. ej. desgrasantes, huellas en negati-
vo, matriz fina) presentan colores de interferen-
cia caracteristicos, podemos seleccionar solo los
pixeles asociados a elementos relevantes para el
analisis textural. En este estudio son los antiplds-
ticos minerales. Este procedimiento permite indi-
vidualizar los pixeles asociados a objetos como,

por ejemplo, los desgrasantes calcareos, de los
relacionados con objetos no deseados, como la
matriz fina. Para mejorar su deteccion en ocasio-
nes se han alterado las imagenes a mano en el
momento de su adquisicion o bien una vez adqui-
rida la imagen mediante operaciones matematicas
y aritméticas que modifican, principalmente, la
luz y el color de los componentes de la misma.
Algunos componentes por su alto contraste visual
han sido faciles de identificar y detectar, mientras
otros han requerido un mayor tratamiento manual
o automatizado de la imagen. Esto ha sucedido
sobre todo cuando los objetos tenian una gama
cromatica parecida o no resaltaban respecto a la
matriz en la que se insertaban (Garcia del Amo
2000; Livingood y Cordell 2009). La medicion
de los poros dejados por la combustion de la ma-
teria organica no ha podido automatizarse. Cada
poro identificado en la seccion se ha registrado
usando las herramientas de dibujo que incorpora
el sofiware de andlisis de imagen.

Una vez detectados y editados los objetos se
ha segmentado la imagen segtn un procedimiento
basado en la logica binaria que permite extraer
una nueva imagen donde solo aparecen los pixe-
les asociados a los objetos seleccionados. Sobre
esta imagen binaria, una vez individualizados los
objetos por el software, se puede medir un am-
plio niimero de variables de modo automatizado.
Como en otros estudios (Polvorinos et al. 2002),
las variables consideradas son la superficie, el pe-
rimetro, la longitud, la anchura, la elongacién y la
redondez de cada grano mineral, asi como de cada
negativo atribuido a materia organica. El tamafio
aparente de la particula se ha estimado a partir del
principio de Delesse que infiere el porcentaje de
volumen a partir del area de la particula. Segun
ese principio, el porcentaje que corresponde al
area de una determinada fase en el plano de una
imagen equivale al porcentaje en volumen de di-
cha fase. Los problemas derivan de las diferencias
existentes en imagenes 2D y 3D entre medidas
aparentes y reales (Zidhle 1990).

La cantidad de antiplasticos se ha calculado
a partir de su porcentaje en la pasta en términos
de volumen siguiendo la féormula especificada en
Garcia del Amo (2000). El valor de superficie
especifica de una fase se determina en funcion
de un area de referencia que vendra determinada
por la resolucion del pixel y el area de la to-
talidad de la imagen tratada. La resolucion de
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cada pixel varia con los aumentos utilizados. En
nuestro caso, las imagenes se han adquirido cali-
brando el analizador y el microscopio binocular
utilizando 6x y obteniendo una resolucion de 1
pixel = 5.51 um. La utilizacion del microscopio
binocular nos ha permitido trabajar a bajos au-
mentos, lo que favorece la digitalizacion de una
area mayor de la seccion de la ceramica incre-
mentando el nimero de antiplasticos considerados
en el analisis (Polvorinos et al. 2002). El area de
la fase se obtiene directamente a través de las
operaciones estandar del analizador de imagen en
base al area de todos los objetos que conforman
la fase contabilizando el numero total de pixeles
detectados en cada objeto. El valor de cada fase
vendra dada por la formula: %Vv = pixeles (fase)
x 100 /pixeles (totales)

La granulometria de los antiplasticos es una
variable de gran importancia en los estudios tex-
turales de cerdmicas. La estimacion de la distribu-
cién unimodal, bimodal o polimodal de los tama-
nos de grano existentes en las pastas se considera
un método utilizable, a veces, para identificar la
adicion de desgrasantes (Quinn 2013). Esa de-
terminacion exige combinar este parametro con
variables como la angulosidad y la cantidad de
desgrasante presente en la pasta (Maggetti 1982;
Gibson y Woods 1990; Velde 2005). Ya se ha
sefialado la gran controversia que existe en los
estudios de texturas sobre la cantidad de granos
que deben ser medidos para que el resultado po-
sea significacion. En nuestro caso, al disponer
de medios automatizados, por regla general, se
detectan todos los granos de la imagen y, por
tanto, se recuenta el maximo numero de granos
posible en cada muestra. La aplicacion de esta
técnica ha proporcionado tablas con una cantidad
ingente de individuos, obligando a su agrupacion
en una serie de intervalos de tamafio que facilitan
la presentacion y el tratamiento adecuado de los
datos. La gran dispersion de los individuos ha
aconsejado aplicar una escala logaritmica entre 50
y 4.000 um con el fin de representarlos a todos.

Segtn el procedimiento aplicado en otros es-
tudios (Middleton et al. 1985), se han excluido
los granos inferiores a 50 um de diametro rela-
cionados con limos muy finos. La variable “longi-
tud maxima” registra la dimension de los granos
que componen la fraccion gruesa. Es una variable
usada tradicionalmente, tanto en los estudios de
lamina delgada como en las clasificaciones que

utilizan tablas comparativas. De este modo se fa-
vorece la comparacion con los resultados obteni-
dos en otras clasificaciones texturales. Es decir, en
cada imagen se han tenido en cuenta los granos
de mas 50 um de longitud. Para establecer los
desgrasantes adscritos a cada intervalo de tamafio,
se ha calculado el porcentaje de area que ocupan
respecto al total de la fase. El calculo de volu-
men que ocupan en la matriz las inclusiones de
cada intervalo (Vi) de tamafo viene determinado
por la formula: %Vi = pixeles (intervalo) x 100
/pixeles (fase).

Al final del proceso obtenemos un diagrama de
dispersion, un histograma y una imagen mapea-
da en la que aparecen los antiplasticos minerales
de la pasta clasificados en funcion del intervalo
de tamafio al que se adscriben. Finalmente, para
comparar con mas facilidad la textura de las dis-
tintas muestras hemos agrupado los intervalos es-
tablecidos anteriormente en tres categorias: grano
fino < 0,3 mm; grano medio 0,3-0,8 mm; grano
grueso > 0,8 mm.

2.2. Seleccion de muestras

Las 132 formas ceramicas muestreadas pro-
ceden de cuatro yacimientos mallorquines cuyos
niveles arqueoldgicos, en conjunto, abarcan des-
de la Edad del Bronce Antiguo (1750 a.C.) hasta
practicamente el cambio de era (50 a.C.). El exa-
men macroscopico preliminar de las pastas sugie-
re importantes diferencias texturales que deben
ser estimadas con mayor precision. Se han selec-
cionado 11 formas ceramicas del Navetiforme I
del poblado de Closos de Can Gaia. Proceden de
niveles relacionados con la fase previa a la cons-
truccion del navetiforme en el Bronce Antiguo
(c. 1750 a.C.), de la primera fase de uso de la
estructura en el Bronce Medio tras su construc-
cién en el c. 1650-1500 a.C. y de su fase final de
uso alrededor del c. 850/800 a.C. (Javaloyas et al.
2007). Del yacimiento turriforme escalonado de
Son Ferrer (Calvo et al. 2014) se han analizado
37 cerdmicas de niveles de la Edad del Bronce
(1400-1000 a.C.), de la Edad del Hierro Inicial
(Talayotico, 850/750-550 a.C.) y, especialmente,
de la Edad del Hierro Final (Postalaydtico, 500-50
a.C.). De la Torre I de Puig de Sa Morisca se han
seleccionado 48 ceramicas. Proceden de niveles
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de la Edad del Bronce Final (c. 1200-900 a.C.),
unas cuantas de la Edad del Hierro Inicial (c.
750 a.C.) y la mayoria de la primera fase de la
Edad del Hierro Final (Postalayotico I, siglo IV
a.C.) (Guerrero et al. 2002). Finalmente, se han
analizado 36 vasijas del Tur6 de les Abelles, un
asentamiento proximo al anterior, iniciado a fina-
les del siglo III a.C., ocupado durante la segunda
fase de la Edad del Hierro Final (Postalayotico I1)
y abandonado en la primera mitad del siglo I a.C.
(Camps y Vallespir 1998).

La estrategia diacronica del muestreo con la
seleccion de muestras de amplia distribucion cro-
noldgica iba destinada a establecer los cambios
en las elecciones tecnologicas adoptadas por los
alfareros de la prehistoria mallorquina. Como re-
sultado se han analizado 4 vasijas de la Edad del
Bronce Antiguo, 20 vasijas del Bronce Medio y
Final (Bronce naviforme), 10 vasijas de la Edad
del Hierro Inicial (Talayotico), 42 de la primera
fase de la Edad del Hierro Final (Postalayotico
I) y 56 de la segunda fase de la Edad del Hierro
Final (Postalayotico 1I).

3. RESULTADOS

Los resumenes descriptivos obtenidos del
analisis textural evidencian una gran variabilidad
en las pastas dependiendo de la cantidad de fase
mineral, del tamafio de los granos y del porcen-
taje de materia organica presente en las muestras
(Tab. 1). Hay numerosas piezas que apenas tienen
desgrasante vegetal, mientras otras lo tienen en
abundancia. Lo mismo ocurre con las inclusio-
nes minerales. La gran variabilidad de texturas
observadas en el registro sugiere establecer di-

versos grupos texturales (GT) en el conjunto de
datos para favorecer su lectura e interpretacion
arqueologica. Estos GT permitiran, posteriormen-
te, obtener informacion sobre ciertos parametros
de la ceramica que son importantes para abordar
cuestiones relacionadas, principalmente, con la
tecnologia y la funcionalidad de las piezas.

Los GT se han definido mediante un analisis
multivariante de conglomerados jerarquicos utili-
zando agrupacion al centroide y distancia eucli-
diana al cuadrado. El criterio de la abundancia es
uno de los que suelen manejarse en los estudios
texturales para determinar la adicién de desgra-
sante a las piezas, aspecto con especial relevancia
tecnoldgica y funcional (Gherdan y Kovath 2009:
273). Cuanto mas mineral tiene una pieza mas
probabilidades hay de que se haya anadido de
modo artificial. Por ello se ha creido conveniente
que el analisis de conglomerados fijara prioritaria-
mente las aglomeraciones a partir de la cantidad
de desgrasante mineral de las pastas. Para dar ma-
yor peso a esta variable se han multiplicado x10
sus valores. De este modo, el cluster considerara
en segundo término el tamafio del desgrasante
y la cantidad de materia vegetal para definir los
distintos grupos.

Este procedimiento pretende evitar agrupa-
ciones, basadas fundamentalmente en el tamafio
de los antiplasticos, que comprendan piezas con
pocas y muchas inclusiones o desgrasantes pero
cuyo tamafio mayoritario sea parecido. La razon
estriba en que no se consideran utiles para defi-
nir una clasificacién de GT eficaz en posteriores
aplicaciones relativas a la tecnologia y la poten-
cialidad morfoldgica o funcionalidad de las pie-
zas. Otro motivo para considerar el desgrasante
vegetal en un segundo nivel es la alta variabilidad
y dispersion observada en los valores de este ma-

N Minimo Maximo Media Desv. tip. CV
% Mineral 132 0,5 28,0 8,9 6,6 0,74
% Materia orgéanica 132 0 21,1 5,5 5,1 0,92
% <300 um 132 8,1 92,4 31,1 17,6 0,56
% 300-800 pm 132 7,6 83,0 48,8 14,8 0,30
% >800 um 132 0 68,7 20,0 19,5 0,97

Tab. 1. Estadisticos descriptivos de las variables texturales estudiadas con analisis de imagen (CV = coeficiente de
variacion de Pearson) en ceramicas de cuatro yacimientos mallorquines.
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terial (C.V.=0,92), asi como su escasa correlacion
con la cantidad de antiplasticos de origen mineral
(correlacion r Pearson = —0,523). Ello daba lugar
a multitud de agrupaciones donde se asimilaban
piezas con cantidades muy divergentes de fase
mineral, dificultando el establecimiento de GT
que tuvieran el caracter comprensible, practico y
comunicador que debe perseguir cualquier pro-
puesta clasificatoria. Como resultado en cada GT
se han introducido subgrupos a partir de agru-
paciones jerarquicas en funcion de la cantidad
de materia organica identificada en las muestras.
Las agrupaciones resultantes son representativas
de las texturas del conjunto analizado y constitu-
yen un marco adecuado de referencia para futuras
clasificaciones de la textura de pastas ceramicas
prehistoricas de las Islas Baleares. Se ordenan
principalmente atendiendo a la cantidad de des-
grasante mineral y el tamafio que predomina en
la muestra y, en segundo término, a la cantidad
de materia organica.

Tras el analisis estadistico las muestras cerami-
cas se han clasificado en cuatro grandes GT segun
la cantidad de antiplastico mineral y su tamaiio.
En el dendograma se observan ademads variantes
en algunos grupos que responden a la cantidad
de poros asociados a la materia organica (Fig.
1). Las muestras de textura gruesa se agrupan
arriba y las de textura fina abajo. Los atributos
de los grupos obtenidos en el dendrograma se ven
claramente en un grafico de dispersion que repre-
senta el porcentaje de antiplasticos minerales en la
pasta respecto al porcentaje de granos de mas de
300 um (Fig. 2A). Estas diferencias texturales se
constatan también en las curvas granulométricas
(Fig. 2B). Las curvas de los GT-A y B son muy
semejantes y reflejan una coincidencia del tamafio
de grano. Sin embargo difieren en la /cantidad de
antiplasticos minerales presentes en las muestras.
Las curvas de ambos grupos se diferencian con
claridad de las correspondientes a los GT-C y D.
Se confirma asi que las agrupaciones logradas
en el andlisis de conglomerados jerarquicos res-
ponden basicamente a la cantidad de desgrasante
mineral y a su tamano de particula. El cluster
ha constatado el empleo de pastas gruesas con
abundantes antiplasticos minerales (GT-A, GT-B2
y GT-D) y escasa materia organica, asi como de
otras de caracter mas fino con mas importancia
del desgrasante vegetal que mineral, siendo este
de granulometria variable (GT-B1 y GT-C). Esta-
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Fig. 1. Dendrograma realizado sobre 132 ceramicas ma-
llorquinas fechadas entre el 1750 a.C. y el 50 a.C. Se
considera el porcentaje y tamafio de antiplastico mineral
(véase Fig. 2) y el porcentaje de materia vegetal utilizando
distancia euclidiana al cuadrado y agrupamiento centroide.
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mos basicamente ante dos tipos de fabricas textu-
ralmente diferenciadas. Se caracterizan de forma
sintética los cuatro GT establecidos (Fig. 3):
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Fig. 2. Detalle de los atributos de los grupos textura-
les obtenidos en el dendrograma (Fig. 1). A. Grafico de
dispersion sefialando su distribucioén en funcién del por-
centaje de antiplastico mineral y el porcentaje de gra-
nos mayores de 0,3 mm presentes en la pasta. B. Curvas
granulométricas acumulativas en funcioén del porcentaje
de area de cada intervalo de tamafio de grano ajustado
a una escala Phi.

a)

b)

Grupo Textural A (GT-A): consta de 32
piezas con cantidades altas de antiplasti-
cos de origen mineral (14-22%), principal-
mente de tamafio grueso-medio o medio
(>300 pm). El desgrasante vegetal suele
ser nulo o residual: inferior al 5% casi en
todas ellas. Incluye ceramicas de cronologia
diversa, donde abundan las de los periodos
de la Edad del Bronce Final, Talaydtico y
Postalaydtico I. Las del Postalaydtico II son
meramente testimoniales.

Grupo Textural B (GT-B): constituido por
17 piezas con cantidades medias de desgra-
sante mineral (8,5-13%), en general de ta-
mafio grueso-medio o medio (>300 um). La
cantidad de desgrasante vegetal varia mu-
cho. Esta ausente en algunas y en otras apa-
rece en cantidades muy altas. Las segundas
corresponden al periodo postalayotico, el
mejor representado, aunque la composicion
cronologica es variada, habiendo algunas
piezas del Bronce Final. La granulometria
de las muestras permite establecer distintos
subgrupos. El GT-B1 presenta un tamafo
de grano grueso/medio (86% >300 pm)
con una distribucion seriada de los granos
y una cantidad media/alta de desgrasante
vegetal (5,8-12,2%). Los antiplasticos, en
especial los de origen vegetal, estan pobre-
mente homogeneizados en la matriz. En el
GT-B2 la fase mineral se ordena en una
fraccion media-fina (85% <800 um) segun
una distribucion seriada. La cantidad de
desgrasante organico es, como ya sefiala-
bamos, muy variable entre 1 y 18%. En el
GT-B se constata una variante secundaria
formada por dos piezas del Bronce Final
(CLG-1233; SM-475), una del Talayoti-
co (TSF-1082) y una del Postalaydtico II
(TSF-57) sin este desgrasante.

Grupo Textural C (GT-C): engloba 80 pie-
zas. Se opone claramente en el dendrogra-
ma a los GT-A y B. Estas cerdmicas tienen
cantidades medias (5-9%) y en especial ba-
jas de fase mineral (<3%), siendo la granu-
lometria principalmente de tamafio medio
(300-800 pm) y fino (<300 pum). Faltan las
texturas gruesas y la cantidad de desgra-
sante vegetal es extremadamente variable.
En algunas piezas es residual o muy escaso
y en otras aparece en muy altas concentra-
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Fig. 3. Micrografias pertenecientes a tres de los grupos texturales (GT) establecidos en las 132 ceramicas mallorquinas
(todas las escalas a 1 mm). A. GT-A (SM-473); B. GT-A abundante mineral y algin poro aislado de materia organica
(TSF-1117); C. GT-B (SM-697); D. GT-B2 cantidades medias de antiplastico mineral de tamafio medio (300-800 pum)
y altas de desgrasante vegetal (TSF-353). E. GT-C cantidades muy bajas de antiplastico mineral de tamafio fino (<300
um) y altas de desgrasante vegetal (TSF-1048). F. GT-C variante sin desgrasante vegetal adscrita al Bronce Antiguo
(CLG-154). SM Torre I de Puig de Sa Morisca, TSF Son Ferrer, CLG Closos de Can Gaia. Publicada en color en la
edicion electronica.
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ciones (<21%). En este gran grupo estan la
mayoria de las ceramicas del Postalayoti-
co I y I, asi como las escasas piezas que
se analizaron del Bronce Antiguo. Las del
Bronce Final y Talayotico son muy mino-
ritarias y se asocian al GT-C3 que tiene
las texturas mas gruesas del grupo. En el
dendrograma se distinguen cuatro subgru-
pos definidos por la cantidad y el tamafio
del antiplastico mineral. EI GT-C1 englo-
ba piezas con escasas inclusiones minerales
(<1,5%) muy bien ordenadas en su fraccion
mas fina (90% <300 pm) y una cantidad
media/alta de materia vegetal (10-14,5%).
El GT-C2 se asemeja al anterior en la can-
tidad extremadamente baja de fase mineral
(<3,5%) que, sin embargo, se ordena en
una fraccion fina-media (96% <800 um).
En las piezas del GT-C3 la cantidad de an-
tiplastico mineral es baja-media (3,5-9,3%)
y ordenada segun una distribucion normal
en una fraccion media/fina (86% <800 pm).
La del desgrasante vegetal oscila mucho
pero siempre por debajo del 12%. En los
ejemplares del GT-C4 la cantidad de fase
mineral es baja (<5%) y ordenada en una
fraccion media-gruesa (80% >300 um).
Suelen ser muestras con textura fina, sin
apenas antiplasticos de origen mineral y
con una distribucion bimodal, donde algtiin
grano aislado supera las 500 pm.

d) Grupo Textural D (GT-D): comprende dos
piezas de la Edad del Bronce Medio/Fi-
nal, separadas de las de los demas grupos
establecidos en el dendrograma por su
textura con una cantidad muy alta de des-
grasante mineral (27-28%) de un tamafio
grueso-medio (83% >300 pm) y ordenado
de forma seriada. Estas pastas no poseen
desgrasante vegetal. Algunos de sus rasgos
texturales estan muy relacionados con los
constatados en el GT-A.

Los cuatro GT evidencian diferentes eleccio-
nes tecnologicas de los alfarero/as en relacion a
las materias primas utilizadas en la produccion
y/o las estrategias seguidas en la preparacion de
las pastas. Como se ha comentado, algunos de
estos grupos presentan abundantes antiplasticos
de tamafio medio o grueso. Ambas variables, asi
como la esfericidad de los granos, se consideran
indicadores de la adicion de materia mineral a las

pastas ceramicas (Albero 2014a). Para constatar
este aspecto se ha calculado un indice que expresa
la abundancia de desgrasante de tamafio medio o
grueso en las piezas. Se ha formulado sumando
los intervalos de tamafio (1) referidos a granos de
mas de 260 um de longitud y dividiendo el valor
obtenido por la cantidad de mineral registrado
en la pasta. Las piezas con valores mas bajos en
el ‘indice de tamafio y cantidad de desgrasante’
(I,) seran las de texturas mds gruesas y, por tanto,
con mas probabilidades de contener desgrasantes
afladidos. El calculo de este indice se resume en
la siguiente ecuacion: I = (It4+It5+It6+1t7) / %
antiplastico mineral. Al aplicar este indice, la dis-
persion de los valores de I en GT-A, By D con-
trasta con la observada para GT-C. En este grupo
es muy variable, pero notablemente mas elevado
que en los anteriores (Fig. 4), evidenciando que
las probabilidades de tener abundantes desgrasan-
tes anadidos intencionalmente son menores en las
piezas de GT-C.

Considerando la dimension tecnologica de
las agrupaciones y las apreciaciones realizadas
a partir del I vale la pena plantear si los tipos
de pastas constatados se relacionan o no con la
temporalidad. Un analisis diacronico nos puede
informar si las tradiciones tecnologicas y el uso
de recetas de pastas variaron durante la Edad del
Bronce y del Hierro. Las variables texturales por
periodos indican el tipo de pasta que predomi-
na en cada fase (Fig. 5A). Se completa con un
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Fig. 4. Diagrama de cajas mostrando la distribucion del
‘Indice de tamafio y cantidad’ (I, ) de antiplastico mineral
segun el GT de las 132 ceramicas mallorquinas.
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Fig. 5. Analisis diacrénico del tipo de pasta de las 132
ceramicas mallorquinas a partir de: A. las medias del
porcentaje de antiplasticos minerales y vegetales; B. el
porcentaje de granos de tamafio fino, medio y grueso.
B Edad del Bronce, A Antiguo, M Medio, F Final, T
Talayotico, Post Postalaydtico.

diagrama de cajas expresivo de la dispersién en
torno a la media del I en los distintos periodos
(Fig. 6A). Ambos graficos reflejan tendencias en
la textura de las pastas en funcion de la cronologia
de las vasijas.

quinas en funcion de su cronologia: A. Diagrama de cajas
mostrando la distribucion del indice de tamaiio y cantidad
(L) de antiplastico mineral; B. Distribucion por periodos
del porcentaje de piezas de cada grupo textural. B Edad
del Bronce, A Antiguo, M Medio, F Final, T Talaydtico,
Post Postalaydtico.

Las ceramicas de la Edad del Bronce Antiguo
muestran una clara ruptura con las del Bronce
Medio. La textura de las primeras se asocia al
GT-C, con escasos antiplasticos de origen mi-
neral y vegetal. Abundan pastas de textura me-
dia con granos inferiores a 800 pm. Esta textura
poco gruesa se materializa en un alto I . Las
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piezas del Bronce Medio se asocian a pastas de
los GT-A y D con un incremento notable del
desgrasante mineral de tamafio grueso (> 800
um) y, por tanto, un bajo I . Si bien este cam-
bio en las texturas resulta significativo, el escaso
numero de muestras analizadas de este periodo
exige la confirmacion futura de esta hipotesis.
La tendencia observada en el Bronce Medio se
mantiene durante el Bronce Final y la época ta-
layotica, donde predominan pastas del GT-A con
numeroso desgrasante mineral y un bajo I En
estos periodos predomina un tamafio de grano
mas homogéneo, ordenandose progresivamente
en una fraccion preferentemente sub-milimétrica
(Fig. 5B). En menor medida se detectan pastas
tipo GT-B con texturas menos gruesas y, margi-
nalmente, pastas tipo GT-C. La textura gruesa de
la amplia mayoria de las ceramicas estudiadas de
este periodo debe relacionarse con la generaliza-
cion de una receta ceramica en las Islas Baleares
consistente en la adicion de importantes cantida-
des de calcita espatica a las arcillas. Esta receta
se ha consignado en multiples yacimientos de
Mallorca, Menorca e incluso Formentera a través
de analisis petrologicos (Waldren 1982; Gémez-
Gras y Risch 1999; Garcia Orellana et al. 2001;
Risch y Gomez-Gras 2003; Andreu et al. 2007;
Albero 2011; Albero 2014b; Albero et al. 2014).

Durante el Postalaydtico se observa una
progresiva disminucion del porcentaje de anti-
plastico mineral y las pastas cada vez muestran
mas particulas de grano fino (<300 pm). Ello
se traduce en un incremento de la dispersion
de los valores del I , evidenciando un numero
mayor de individuos con I altos. Por un lado,
en el Postalaydtico I siguen teniendo especial
importancia las piezas asociadas al GT-A, sin
embargo hay un importante incremento de pas-
tas tipo GT-B2 con una granulometria media.
Diversos estudios petroldgicos lo han relacio-
nado con la continuidad en el uso de la rece-
ta basada en la adicion de calcita espatica en
las ceramicas al menos hasta finales del siglo
IV a.C., asi como de otras rocas calcareas o de
chamota como desgrasante (Palomar 2005; Al-
bero 2011; Albero 2014b; Albero et al. 2014).
Por otro lado, la cantidad de desgrasante vege-
tal se incrementa progresivamente a medida que
avanzamos hacia el cambio de Era (Fig. 5A).
Como indican varios autores, a partir del siglo

V a.C. las piezas que antes estaban desgrasadas
solo con calcita espatica empiezan a incorporar
desgrasante vegetal (Waldren 1982; Aramburu
y Hernandez 2005: 121; Palomar 2005; Albero
2011). Esta variacion en la tradicion insular se
documenta exclusivamente en Mallorca, donde
su uso es generalizado. La introduccion de este
desgrasante comportd cambios estructurales en
los procesos de fabricacion y uso de las vasijas.
La adicion de importantes cantidades de mate-
ria organica altero las propiedades fisicoquimicas
del material y su comportamiento durante el se-
cado y la coccion (Albero 2010). Ademas debid
afectar también a aspectos como la durabilidad
o la funcionalidad potencial de las vasijas (Al-
bero 2011). En esta fase empiezan a fabricarse
también piezas con texturas finas asociadas al
GT-C (Fig. 6B).

Finalmente, las piezas del Postalaydtico I con-
tienen mas materia organica y una textura mas
fina con escaso desgrasante mineral. En muchas
aparecen algunos granos aislados de tamaiio grue-
so, a veces, en distribucion bimodal. Las pastas
tipo GT-A son muy marginales. La mayoria de las
piezas fueron modeladas con pastas tipo GT-C,
donde se observa ademas un grupo muy fino (GT-
C1), exclusivo de este periodo. También existen
bastantes piezas fabricadas con pastas tipo GT-B
con un ligero incremento de la materia mineral
de tamafio medio. EI I es mucho mas alto que
en épocas anteriores, tanto en la media como en
los valores maximos, lo que resulta indicativo del
incremento de pastas con textura mas fina en el
registro. Este cambio en la textura de las cerami-
cas evidencia otras alteraciones importantes en las
elecciones tecnologicas de los alfareros. Como se
ha propuesto en otros trabajos (Aramburu y Her-
nandez 2005; Albero 2011; Albero et al. 2014),
parece ser que a partir del siglo I1I/II a.C. se aban-
donan los desgrasantes de naturaleza carbonatada.
Esta tendencia general explica el predominio de
pastas de textura fina. Sin embargo, en esta fase
se aprecia también el uso de pastas con diver-
sos tipos de texturas. Este hecho nos remite a
la multiplicidad de soluciones tecnologicas y de
estrategias de fabricacion que caracteriza a toda
la Edad del Hierro Final II y en especial al regis-
tro ceramico de los siglos III-I a.C. de Mallorca
(Albero 2011; Albero et al. 2012; Albero et al.
2014; Albero y Weiss 2015; Albero et al. e. p.).
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4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha valorado la importancia
de los analisis texturales a la hora de caracterizar
la ceramica y abordar diversos aspectos tecnold-
gicos como la seleccion de la materia prima, la
preparacion de las pastas e incluso la aplicacion
de ciertos tratamientos de superficie como los en-
gobes. Se han sintetizado los métodos y rutinas
analiticas de uso habitual en la caracterizacién de
la textura de las cerdmicas desde los afios 1980
hasta la actualidad recalcando el potencial de
técnicas como el andlisis de imagenes digitales.
Se han expuesto los fundamentos basicos de este
método, aplicandolo a un caso de estudio cen-
trado en la prehistoria balear. Se ha calculado el
porcentaje de antiplasticos de origen mineral y
vegetal y se ha medido la longitud de los granos
en 132 muestras ceramicas de la Edad del Bronce
y del Hierro de diversos yacimientos de Mallorca.

El procedimiento empleado, combinado con
analisis multivariantes, ha permitido clasificar
el registro estudiado en una serie de grupos y
subgrupos texturales con rasgos propios depen-
diendo de la cantidad y la granulometria de los
antiplasticos. Un andlisis diacronico de los gru-
pos texturales ha reconocido importantes cambios
en las pastas producidos a lo largo de la pre-
historia balear. Las pastas de la Edad del Bron-
ce Antiguo han mostrado una textura fina, con
escasos desgrasantes o inclusiones, carente de
materia organica. En el Bronce Medio y durante
el Bronce Final y Hierro Inicial (Talayético) la si-
tuacion cambia. Se desarrollan pastas de caracter
grueso con abundantes desgrasantes de tamafio
considerable con una ordenacién polimodal que
a lo largo de estos periodos tendra tendencia a
ser submilimétrica. Este tipo de texturas tendra
todavia un peso notable en el Hierro Final I (Pos-
talayoético I), aunque la mayor presencia de piezas
del GT-B revela un ligero descenso en la canti-
dad de antiplasticos minerales de las muestras.
Asi mismo, a diferencia de periodos anteriores,
en este se generalizan texturas con importantes
poros originados por la combustion de la materia
organica contenida en las muestras y aparecen
algunas piezas de textura fina adscritas al GT-C.
En el Hierro Final II (Postalayotico II) casi de-

saparecen las piezas de textura gruesa vinculadas
al GT-A y se desarrollan pastas muy finas con
escasas inclusiones minerales y cantidades mas
elevadas de materia organica.

Los cambios observados en la textura de las
ceramicas han podido relacionarse, gracias a la
informacion arqueométrica disponible, con la
aparicion y el abandono de determinadas recetas
utilizadas para preparar las pastas en la produc-
cion de ceramica de las Islas Baleares y en con-
creto de Mallorca. Especialmente significativas
son las elecciones tecnologicas de los alfareros
consistentes en la adicion de rocas calcareas (so-
bre todo calcita espatica) y de materia organica
como desgrasante a las arcillas. De este modo, se
ha detectado como la textura de las muestras nos
informa de las tradiciones tecnoldgicas puestas
en practica por los alfareros. Este tipo de anali-
sis favorece una aproximacion multidimensional
a la ceramica, en la que diversas metodologias
nos proporcionan informacion de diversa indole
complementaria entre si.
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