T TRABAJOS DE PREHISTORIA

Volumen 69 Ne 1 enero-junio 2012 Madrid (Espana) ISSN: 0082-5638

ED
Y& k5 GOBERNO  MINISTERIO 2
op DEESPANA  DE ECONOMIA % l
58/ Y COMPETITIVIDAD Ll

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



TRABAJOS DE PREHISTORIA
69, N.° 1, enero-junio 2012, pp. 51-64, ISSN: 0082-5638
doi: 10.3989/tp.2012.12079

La tecnologia ceramica de los niveles IV y Il en el yacimiento
de Kobaederra (Cortézubi, Bizkaia). Aprovisionamiento
y modificaciéon de las materias primas

Pottery technology of levels IV and III in Kobaederra site (Cortézubi, Bizkaia). Supply and

modification of raw materials

Miriam Cubas (*)
Manuel Garcia-Heras (**)
David Méndez (***)
Imanol de Pedro (***%*)

RESUMEN

El estudio tecnoldgico del material cerdmico requiere
de la aplicacion de técnicas de andlisis arqueométrico que
permitan un acercamiento a su mineralogia y composicion
quimica, con la finalidad de identificar las etapas de su
secuencia de elaboracion. Este articulo presenta el analisis
tecnologico de la ceramica neolitica documentada en los
niveles inferiores del yacimiento de Kobaederra (Cortézubi,
Bizkaia), a partir de su analisis mineraldgico (petrografia y
difraccion de rayos X, DRX) y geoquimico (microscopio
electronico de barrido-espectometro de dispersion de ener-
gia, MEB-EDS). Su objetivo es discriminar las potenciales
areas de aprovisionamiento de las materias primas y su
modificacion mediante la adicién de desgrasantes. Por ul-
timo, se discuten las implicaciones de los resultados obte-
nidos en relacion con el resto de las evidencias arqueolo-
gicas disponibles para los niveles IV y III de Kobaederra.

ABSTRACT

The technological study of ceramic materials requires
the application of archaeometric analytical techniques to
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approach both their mineralogy and chemical composi-
tion, with the aim of identifying steps in their production
sequence. This paper presents the technological analysis
of the Neolithic pottery documented in the lower levels of
the Kobaederra site (Cortézubi, Bizkaia) on the basis of
their mineralogical (petrography and X-ray diffraction,
XRD) and geochemical (SEM-EDS) analysis. Its goal is
to discriminate the possible areas of raw materials supply
and their modification through the addition of tempers.
Finally, the implications of the results in relation to the
rest of available archaeological evidences from the IV and
the III levels of the Kobaederra site are discussed.
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Desgrasante; Chamota; Calcita; Silex.

Key words: Pottery; Neolithic; Iberian Peninsula; Ar-
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1. INTRODUCCION

El estudio sobre el Neolitico en la region can-
tabrica se ha intensificado de forma considerable
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en las ultimas décadas del siglo XX. Los distintos
proyectos de investigacion se han centrado en
precisar y establecer la aparicion de las especies
domésticas en la region (Arias y Altuna 1999;
Zapata 2002; Pena-Chocarro et al. 2005; Altuna
y Mariezkurrena 2009), en la cronologia del pro-
ceso (Arias et al. 2000), en los materiales cera-
micos (Alday 2003; Cubas 2008) y en el propio
proceso de neolitizacion (Arias 2007; Arias et al.
2000). Ello se ha visto favorecido por la excava-
cion de nuevos depositos como Los Canes(1),
Los Gitanos (Ontafion 2005), El Miron (Gonzalez
Morales y Straus 2000), Kobaederra (Zapata et
al. 1997) y Herriko Barra (Iriarte et al. 2005).

Gracias a esos avances, se han adscrito a la
primera mitad del V milenio cal AC las eviden-
cias ceramicas mas antiguas de la region canta-
brica. Proceden de los yacimientos de Los Canes,
El Mirén (Gonzalez Morales y Straus 2000), Are-
nillas (Bohigas y Muiioz 2002), Los Gitanos (On-
tandn 2005), Arenaza (Apellaniz y Altuna 1975)
y Kobaederra (Zapata et al. 1997). El analisis
de parte de estas ceramicas se ha integrado en
las sintesis sobre el Neolitico en la region (Arias
1991) o en ensayos de sistematizacion de sus
caracteres morfoestilisticos (Alday 2003). Algu-
nas ceramicas han sido objeto de un estudio mo-
nografico como las halladas en El Mir6n (2) o Los
Gitanos (Cubas y Ontafion 2009).

El elevado indice de fragmentacion y la esca-
sa representatividad morfologica de los conjuntos
ceramicos han impedido su sistematizacion aten-
diendo a criterios morfoestilisticos (Cubas 2008).
En general muestran un buen estado de conser-
vacion con leves concreciones calcareas en sus
superficies o coloraciones debidas a infiltracio-
nes, ya que proceden de entornos karsticos.

En este articulo se considera la ceramica como
manufactura, inserta en una secuencia tecnologi-
ca de elaboracion que transforma la arcilla en un
recipiente con unas caracteristicas fisico-quimi-
cas concretas. En funcion de este enfoque los
objetivos fueron el reconocimiento de las poten-
ciales areas de aprovisionamiento de las materias

(1) Arias, P. 2002: La Cueva de Los Canes (Asturias). Los
ultimos cazadores de la Peninsula Ibérica ante la muerte. Me-
moria de Catedra. Dpto. de Ciencias Historicas. Universidad de
Cantabria. Santander. Inédito.

(2) Vega Maeso, C. 2006: La ceramica de la cueva de El
Mirén. Manufactura, morfologia y abandono. Trabajo de inves-
tigacion de Tercer Ciclo. Universidad de Cantabria. Santander.
Inédito.

primas empleadas en la elaboracion de las cera-
micas de los niveles inferiores del yacimiento de
Kobaederra y la discriminacion de sus secuencias
de manufactura.

2. EL DEPOSITO ARQUEOLOGICO
DE KOBAEDERRA (CORTEZUBI,
BIZKAIA)

Kobaederra (coordenadas UTM —30T WGS84—
x: 530927; y: 4798992 y 260 m.s.n.m) se sitlla en
el municipio de Cortézubi (Bizkaia) (Fig. 1). Es
una cavidad de gran tamaio, unos 25 m de ancho
por 6 m de alto en su parte central, abierta en las
calizas paraarrecifales del Aptiense (Cretacico
Inferior) del monte Aritzgane. Se ubica en la ria
de Guernica que se dispone con una direccion
N-S a favor de los materiales blandos y erosio-
nados del Keuper (Fig. 1). El nucleo de la ria esta
constituido por materiales tridsicos —en su mayo-
ria arcillas abigarradas, rocas de textura ofitica y
yesos— y en los flancos se disponen depositos
jurasicos y cretacicos en una serie casi continua
(IGME 1973a, 1973b). El Jurasico, en la parte
oriental de la cuenca vasco-cantabrica, es predo-
minantemente marino y carbonatado, con even-
tuales unidades detriticas (Garmendia y Robles
1991: 9). Este caracter carbonatado caracteriza a
las calizas arrecifales y paraarrecifales (Cretacico
Inferior) tan abundantes en el entorno del yaci-
miento con alternancia de calizas, margas y argi-
lolitas calcareas masivas (IGME 1973a, 1973b).
Por ultimo, los depdsitos cuaternarios estan am-
pliamente documentados en la ria y en su mayo-
ria son materiales holocenos depositados en el
estuario que se formo como consecuencia de la
transgresion marina (EVE 2003).

Los materiales aqui estudiados proceden de
las intervenciones arqueologicas desarrolladas
entre 1995 y 1999 (Zapata et al. 1997; Zapata et
al. 2000). La excavacion se organiz6 en unidades
de 1 m?, subdivididas en cuadrantes, y se realizd
mediante tallas de espesor variable (entre 3 y 6
cm) siguiendo el buzamiento reconocido en el
sedimento. Los materiales registrados fueron in-
dustria litica, 6sea, ceramica, restos faunisticos
determinables o mayores de 4 cm y muestras
antracologicas, carpologicas y malacologicas. Se
recogieron en bolsas individuales indicando su
posicion topografica. Todo el sedimento se flotd
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Fig. 1. Localizacion del yacimiento de Kobaederra y principales rasgos geoldgicos del entorno. Mapa realizado a par-
tir de las hojas 37, 38 y 62 del Mapa Geoldgico de Espafia, Instituto Geoldgico y Minero, seric MAGNA 50, escala

1:50.000.

para recuperar los macrorrestos botanicos, selec-
cionandose el residuo insoluble.

La parte superficial de la secuencia se definié
como nivel I (Fig. 2) con una potencia variable
entre 34 y 62 cm de espesor. El sedimento es de
fraccion limo-arcillosa, con capas costrificadas y
de escasa compacidad. Este nivel se superpone a
una capa estalagmitica que alcanza los 20 cm de
espesor en algunas zonas. La datacion absoluta
(OxA-6960) (Tab. 1) sitia su formacion entre el
3330 y el 2910 cal AC.

El nivel II, infrayacente y separado del ante-
rior por una costra estalagmitica, tiene caracte-
risticas sedimentologicas y arqueoldgicas simi-

lares. Se extiende por la practica totalidad del
area excavada con una potencia entre 18 y 54
cm de espesor y una costra estalagmitica a base.
Segtn las dataciones absolutas disponibles se
form6 en un momento avanzado del V milenio
cal AC (Beta-126686 y UBAR-472) (Tab. 1).
Un enterramiento en fosa cortaba al nivel Il y
una pequefia costra lo separaba del infrayacente
nivel III. La datacion directa de los restos huma-
nos (OxA-29109: 2040-1700 cal AC) (Tab. 1)
sugiere que esta fosa intrusiva puede haber afec-
tado la integridad del deposito del nivel II y
provocado la remocion de los materiales de am-
bos niveles.
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Fig. 2. Yacimiento de Kobaederra (Cortézubi, Bizkaia).
Planta y perfil oriental del sondeo de la galeria suroeste.

El nivel III es de fraccion arcillosa, muy com-
pacto, con cenizas y carbones que le confieren
una tonalidad marrén-grisacea. Tiene una poten-
cia entre 35 y 55 cm de espesor, con una dispo-
sicion mas horizontal que los dos anteriores. Se

formo6 en el periodo comprendido entre el 5310
y 4230 cal AC (UBAR-471) (Tab. 1). El nivel IV,
la parte inferior de la secuencia, es un sedimento
de fraccion arcillosa-limosa y de unos 20 cm de
espesor. Segun las dataciones absolutas disponi-
bles (UBAR-470 y AA-29110) (Tab. 1) se formo
a lo largo del V milenio cal AC.

Las dataciones absolutas no son muy conclu-
yentes (Tab. 1). Se han seleccionado los conjun-
tos ceramicos de los niveles inferiores de la se-
cuencia porque constituyen las ceramicas mas
antiguas documentadas en el yacimiento, en torno
a mediados del V milenio cal AC, con cronolo-
gias similares en el resto de la region. A pesar de
la aparente homogeneidad observada en las data-
ciones absolutas del nivel II, se ha decidido ex-
cluir su conjunto ceramico ya que la fosa poste-
rior pudo haber afectado a la integridad del
depdsito.

El conjunto arqueoldgico de los niveles IV y 111
del yacimiento evidencia una escasez de restos
liticos y ceramicos en comparacion con la gran
abundancia de fauna de mamiferos. Esta represen-
tada por animales domésticos, basicamente ovinos,
y, en menor proporcion salvajes, especialmente
Cervus (Altuna y Mariezkurrena 2009). Los restos
malacologicos son muy numerosos: unos 6.000
por m? con un dominio de los bivalvos, Ostrea, Ru-
ditapes y Scrobicularia (Gutiérrez Zugasti 2009).
El analisis de macrorrestos vegetales constata trigo
vestido (Triticum dicoccum), cebada, leguminosas,
avellanas y bellotas, asi como el uso mayoritario
de madera de Quercus subg. Quercus (grupo de
robles caducifolios y marcescentes) como combus-
tible (Zapata 2002: 94).

Nivel Muestra Laboratorio | Datacion BP | Desv. Tipica 21?‘:27;2}_11 Bibliografia
I Cereal 0OxA-6960 4405 55 3330-2910 Arias et al. 1999
II Hueso humano | AA-29109 3545 60 2040-1700 Arias et al. 1999
II Carbon UBAR-472 5200 110 4320-3770 Zapata et al. 1997

II Carbon Beta-126686 5460 60 4450-4080 Zapata 2002
1T Carbon UBAR-471 5820 240 5310-4230 Zapata et al. 1997

v Cereal AA-29110 5375 90 4360-3990 Zapata 2002
v Carbon UBAR-470 5630 100 4710-4270 Zapata et al. 1997

Tab. 1. Dataciones absolutas disponibles para la secuencia estratigrafica (yacimiento de Kobaederra, Cortézubi, Biz-
kaia). Las calibraciones corresponden a la curva IntCal09 para muestras terrestres (Reimer et al. 2009). Se ha utilizado
el programa OxCal4.1.5 (Ramsey 2001, 2009) y se muestran en afios cal AC con un intervalo de probabilidad 2c.
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3. METODOLOGIA

La metodologia se baso en tres niveles de ana-
lisis: macroscopico, mineraldégico y composicio-
nal. Debido a la gran fragmentacion del material,
el fragmento ceramico fue la unidad de analisis.

El anélisis macroscopico se llevo a cabo sin
tratamiento previo y se realizd en todos los frag-
mentos ceramicos recuperados en la excavacion
(n = 417, Tab. 2), fueran partes morfologicas re-
presentativas o indeterminados. Se observaron las
variables: cuerpo ceramico y matriz arcillosa, in-
clusiones, tratamiento de superficies, decoracion
y las alteraciones postdeposicionales. Como re-
sultado del andlisis macroscopico se establecie-
ron grupos de referencia, que después se tomaron
como base para el analisis mineraldgico median-
te lamina delgada. Algunos autores critican este
sistema de muestreo (Cowgill 1964) ya que los
grupos de referencia se establecen mediante cri-
terios subjetivos. Sin embargo, este tipo de mues-
treo permite reconocer toda la variabilidad del
conjunto ceramico estudiado y asegura que, al
menos, una muestra de cada grupo esté finalmen-
te representada (Neff 1993: 30). Un procedimien-
to similar se ha empleado para las ceramicas
prehistoricas del valle del Ebro (Ortega ef al.
2010).

Se seleccionaron un total de 109 muestras
para el analisis mineralégico mediante lamina
delgada (Tab. 2). Actualmente no existe ningin
procedimiento estandarizado y sistematico para la
descripcion petrografica de laminas delgadas de
ceramica arqueologica, a pesar de los intentos
realizados (Whitbread 1989). En este trabajo la
descripcion petrografica caracterizo la textura de
la matriz arcillosa y las inclusiones no plasticas.
En la matriz arcillosa se observo su isotropia o
anisotropia, asi como la morfologia y distribucion
de los macroporos. En las inclusiones se procedid
a su identificacion mineraldgica, se determino sus

dimensiones, morfologia, indice de esfericidad y
densidad relativa. El analisis petrografico utilizo
un microscopio Kiowa Biopol-2. Las microgra-
fias se tomaron con unas camaras Leica DFC
Twain (480 R2) y Canon 450D, acopladas al
trinocular del microscopio. El analisis petrografi-
co diferencid distintos ‘grupos de manufactura’
(GM) a partir de rasgos tecnoldgicos similares.
La caracteristica principal de estos grupos es la
presencia de una mineralogia indicativa de las
distintas areas geologicas de captacion, o algin
rasgo tecnolégico destacable como la adicion de
cierto tipo de desgrasante. El concepto de ‘grupo
de manufactura’ puede ser considerado sindnimo
del de ‘grupo tecnopetrografico’ propuesto por
otros autores (Roux y Courty 2005).

Tras la observacion petrografica de las 109
laminas delgadas, se seleccionaron 49 muestras
para el analisis mineralogico mediante difraccion
de rayos X (DRX) y analisis geoquimico median-
te espectrometria de dispersion de energias de
rayos X (EDS). En este caso el dispositivo se
acopla a un microscopio electronico de barrido
(MEB) (Tab. 2). La seleccion valoro que las mues-
tras presentaran caracteristicas mineralogicas dis-
tintas. El elevado coste de estas técnicas exige una
seleccion previa del material a analizar.

Los analisis mediante DRX se llevaron a cabo
con un difractometro Bruker D8 Advance, utili-
zando la radiacién Ka del cobre (1,54051 A) y
condiciones de trabajo de 40 kV de tensién y 30
mA de intensidad. Los difractogramas se registra-
ron entre 20 = 5-60° a temperatura ambiente, con
un tiempo de integracion de 8 s por paso en un
portamuestras convencional. Los difractogramas
se compararon con las bases de datos estandari-
zadas del Joint Committee of Powder Diffraction
Standars (J.C.PD.S.), utilizando el programa
EVA suministrado por Bruker. Las muestras se
molieron en mortero de agata hasta alcanzar el
estado de polvo policristalino con un diametro

Nivel Numero de fragmentos Muestras petrografia Muestras DRX Muestras SEM-EDS
v 245 54 (22,04%) 23 (9,39%) 23 (9,39%)
il 172 55 (31,98%) 26 (15,12%) 26 (15,12%)
TOTAL 417 109 (26,13%) 49 (11,75%) 49 (11,75%)

Tab. 2. Total de fragmentos ceramicos con analisis petrograficos, mineraldgicos por difraccion de rayos X (DRX) y
geoquimicos mediante espectrometria por dispersion de energias (EDS) en microscopio electronico de barrido (MEB)

del yacimiento de Kobaederra (Cortézubi, Bizkaia), niveles III y IV.
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inferior a 30 um. Para evitar el aporte de altera-
ciones postdeposicionales, especialmente de cal-
cita secundaria, se desbastaron las superficies
mas externas de los fragmentos ceramicos.

El anélisis geoquimico semicuantitativo se rea-
liz6 mediante EDS sobre secciones obtenidas a
partir de los fragmentos ceramicos. Tras embutir-
las en una resina epoxi, se desbastaron y pulieron.
Para que las secciones pulidas fueran conductoras,
se recubrieron con carbono evaporado de unos 20
nm de espesor. Se utilizd un microscopio electrd-
nico de barrido Jeol JSM 5800-LV, equipado con
un detector de rayos X para microanalisis Oxford
Instruments modelo DCL7849, realizandose los
analisis con una tension de aceleracion constante
de 15 kV. Los analisis mediante MEB-EDS se
orientaron a obtener la composicion quimica pro-
medio de la matriz arcillosa, por lo que se efec-
tuaron en zonas sin inclusiones no plasticas ni
poros (Tite et al. 1982).

4. GRUPOS DE MANUFACTURA.
RESULTADOS MINERALOGICOS
Y GEOQUIMICOS

El analisis petrografico indica que las materias
primas empleadas en la manufactura ceramica
proceden de distintas fuentes de aprovisiona-
miento y que los sedimentos originales se han
modificado con la adicion de desgrasantes, aun-
que los grupos de manufactura (GM) identifica-
dos en los niveles IV y III tienen cierta homoge-
neidad. Se han identificado 10 y 12 GM para los
niveles IV y III respectivamente. Como los GM
1-7 presentan una mineralogia similar en ambos
niveles se describen de forma conjunta. En cam-
bio los grupos GM-8, GM-9, GM-10, GM-11 y
GM-12 reflejan una mineralogia mas heterogénea
y distintiva en cada nivel. Sus principales rasgos
son:

GM-1: 11 muestras (9 del nivel IV y 2 del
nivel III) caracterizadas por cuarzo mono y poli-
cristalino, arenisca y silex. El mineral arcilloso
identificado es illita (Fig. 3: 1). En 2 fragmentos
del nivel IV la calcita es esporadica.

GM-2: 20 muestras (16 del nivel IV y 4 del
nivel III) con fragmentos de silex. La illita es el
unico mineral arcilloso identificado por DRX.
(Fig. 3).

GM-3: es el mas numeroso con 31 muestras
(16 del nivel IV y 15 del nivel III). Presenta cal-

cita, aunque se observan algunas diferencias en la
mineralogia del componente detritico. La illita es
el mineral arcilloso identificado en todas las mues-
tras y la caolinita solo en algunas (Fig. 3: 2).

GM-4: 9 muestras (3 del nivel [V y 6 del ni-
vel IIT). Se individualiza por la alta densidad de
cuarzo mono y policristalino. Se observan tam-
bién mica, plagioclasa, epidota y minerales opa-
cos y fragmentos de roca (silex y arenisca). El
analisis mineralogico mediante DRX determina
una elevada presencia de illita.

GM-5: 5 muestras (3 del nivel IV y 2 del ni-
vel III). Se caracteriza por nddulos de arcilla y la
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Fig. 3. Mineralogia de las ceramicas del yacimiento de
Kobaederra (Cortézubi, Bizkaia). Difractogramas de las
muestras: 1. GM-1, nivel IV; 2. GM-3, nivel 1V; 3. GM-
7, nivel III. Abreviaturas: Co cordierita, E epidota, i illita,
K caolinita, K-fel feldespato potasico, Na-Ca feldespato
sodico-calcico, Qz cuarzo, Vr vermiculita, GM Grupos
de manufactura.
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identificacion de illita como fase arcillosa princi-
pal. Su mineralogia, heterogénea, incluye cuarzo,
epidota, e incluso, fragmentos de roca arcillosa y
silex.

GM-6: 6 muestras (2 del nivel IV y 4 del
nivel III). La calcita y los minerales opacos ricos
en 6xido de hierro lo definen. Se ha identificado
cordierita en una muestra del nivel III, lo que es
coherente con la observacion de cuarzos idio-
morfos que la relacionan con afloramientos trid-
sicos.

GM-7: 14 muestras (2 del nivel IV y 12 del
nivel III). Se individualiza por los fragmentos de
roca de textura ofitica. El componente detriti-
co comprende cuarzo, epidota y minerales de
disgregacion de estas rocas como piroxenos, pla-
gioclasas y minerales opacos ricos en o6xido de
hierro. La illita es el mineral arcilloso mas im-
portante. En un caso se ha identificado vermicu-
lita (Fig. 3: 3).

Los GM 8-12 reflejan una mineralogia mas
heterogénea y sin correlacion entre los niveles IV
y HI. Como rasgos comunes, destacamos la
chamota caracteristica de los GM-8 del nivel IV
(1 muestra) y GM-9 del nivel III (3 muestras),
con un componente detritico compuesto funda-
mentalmente por cuarzo monocristalino y la illita
como mineral arcilloso. Los GM-9 del nivel IV
(1 muestra), GM-10 (1 muestra) y 11 (1 muestra)
del nivel III presentan una mineralogia poco re-
presentativa con un componente detritico de cuar-
zo monocristalino, moscovita y fragmentos de
roca arcillosa y caliza. La illita es el inico mine-
ral arcilloso identificado. EIGM-10 (1 muestra) del
nivel IV y los GM-8 (4 muestras) y 12 (1 mues-
tra) del nivel III tienen fragmentos de arenisca.
La fraccion detritica incluye cuarzo monocrista-
lino, epidota, moscovita y minerales opacos, jun-
to con illita como mineral arcilloso.

Segun el analisis geoquimico de la matriz arci-
llosa se utilizan, al menos, tres posibles bancos de
arcilla (Fig. 4)(3) muy similares entre si, tal como
reflejan las distancias euclideas entre los centroi-

(3) En el analisis cluster se han considerado 49 casos (23 del
nivel IV y 26 del nivel IlI). El analisis multivariante estudia las
relaciones de las 8 variables consideradas (SiO,, TiO,, ALO;, FeO,
MgO, CaO, Na,O y K,0) para cada muestra (nivel IV y III) sin
proceder a su transformacion. Se ha empleado el método de agru-
pacion de Ward y la distancia de agrupamiento Manhattan o City
Block. Posteriormente, se ha aplicado un método de optimizacion
(k-medias) a partir del céalculo de los centroides y el numero de
conglomerados reconocidos en el analisis cluster para obtener las
caracteristicas distintivas de los grupos (Lévy y Varela 2005).

des de los tres conglomerados finales calculados
mediante k-medias (Tab. 3). Se diferencian en el
porcentaje en peso de SiO,, FeO y MgO, mientras
que los valores de CaO son similares.

No se observan diferencias composicionales
destacables entre los posibles bancos de arcilla
utilizados en los niveles I'V y III. Las composicio-
nes geoquimicas de la matriz arcillosa no se co-
rresponden con mineralogias concretas, lo que
induce a pensar en bancos de arcilla cercanos
entre si formados a partir de un sustrato geologico
similar.

60

504

40

30

Media (% en peso)

20

Grupo 3
(n=5)

Conglomerados

Fig. 4. Analisis geoquimico de la matriz arcillosa de la
ceramica del yacimiento de Kobaederra (Cortézubi, Biz-
kaia). Valores promedio (% en peso) de los oxidos pre-
sentes en los conglomerados identificados en el analisis
cluster. La tabla muestra las distancias euclideas entre los
centros de los conglomerados finales establecidos me-
diante k-medias.

Conglomerado 1 2 3
1 9,635 17,359
2 9,635 12,878
3 17,359 12,878

Tab. 3. Distancias euclideas entre los centros de los con-
glomerados finales establecidos mediante k-medias.
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5. APROVISIONAMIENTO DE MATERIAS
PRIMAS

El analisis mineralogico indica que las ma-
terias primas utilizadas para la elaboracion de
ceramica proceden de tres entornos geoldgicos
distintos: de afloramientos calizos jurasicos y cre-
tacicos, de depdsitos triasicos y un tercer aflora-
miento detritico relacionado con las areniscas.

La identificacion de desgrasante carbonatado
en algunas muestras del GM-3 de ambos niveles
y la presencia de esta mineralogia en la geolo-
gia de la zona sugieren el aprovisionamiento de
materiales calizos. Estos afloramientos son fre-
cuentes en el entorno de la ria de Guernica y se
adscriben al Jurasico y al Cretacico. El monte
Aritzgane esta constituido por calizas paraarreci-
fales del Aptiense (Cretacico Inferior) y los de-
positos jurasicos de la zona son predominante-
mente carbonatados (Garmendia y Robles 1991:
9). También se localizan otros materiales car-
bonatados como margas, dolomitas y lutitas
calcareas (IGME 1973a). El silex del GM-2 se
puede relacionar con las silicificaciones existen-
tes en los depdsitos jurasicos y cretacicos del
entorno. Los afloramientos de silex mas antiguos
de la cuenca vasco-cantabrica se hallan en los
depositos jurasicos (Tarrino 2006: 55) y en las
formaciones carbonatadas arrecifales del comple-
jo Urgoniano del Cretacico Inferior. En el entorno
de Guernica estos afloramientos de silex aparecen
en el extremo noroeste de Munguia, en Barrica
(Tarrifio 2006: 63-65) y en los depdsitos secun-
darios de Pedernales, localizados a unos 6 km al
noroeste, cuyo uso esta ampliamente documenta-
do durante la Prehistoria.

Algunos de los grupos de manufactura eviden-
cian la explotacion de los afloramientos tridsicos
inmediatos al yacimiento. La mineralogia de las
muestras del GM-7 es compatible con este tipo
de afloramientos. Las rocas de textura ofitica
identificadas son caracteristicas de los depodsitos
triasicos (facies Keuper) localizados en el nucleo
de la ria. Los suelos formados a partir de este tipo
de sustrato poseen una fraccion arcillosa con fi-
losilicatos caracteristicos como la clorita y la ver-
miculita (Gonzalez Huecas et al. 1997: 418). La
identificacion de vermiculita en una muestra de
este grupo (Fig. 3: 3) es un dato mas que apoya
la utilizaciéon de materiales triasicos. Otros GM
también sugieren la utilizacion de este tipo de
arcillas en su elaboracion. Algunas muestras de

los GM-3 y GM-6 contienen cuarzos idiomorfos,
de morfologia prismatico-piramidal que, con fre-
cuencia, exhiben inclusiones fluidas en su nucleo
(Marfil 1970). Apuntan igualmente, hacia la ex-
plotacion de arcillas triasicas modificadas des-
pués con la adicion de otros desgrasantes.

Un tercer grupo de manufacturas (sobre todo
GM-10 del nivel IV y GM-8 y 12 del nivel III)
tiene fragmentos de arenisca, en general, muy
abundante en el entorno del yacimiento. En la
zona norte se identifica un importante deposito
de cuarzoareniscas que se extiende desde Elan-
chove hasta el valle del Ea en direccion O-E y
entre Nachitia y Basecheas en direccion N-S.
Esta misma formacion aflora al sur del monte
Aritzgane. Asimismo, al sur del yacimiento se
ubican depositos de areniscas siliceas constitui-
das por cuarzo, feldespato, mica blanca y materia
organica.

Los GM que no han podido relacionarse con
una litologia concreta son el GM-5, caracteriza-
do por nodulos de arcilla, y los grupos GM-8 y
GM-9 con chamota. La compatibilidad entre la
composicion mineraldgica de las ceramicas anali-
zadas y el entorno geoldgico del yacimiento su-
giere una produccién local de las manufacturas.
La utilizacion de materias primas procedentes de,
al menos, tres entornos geoldgicos distintos se
documenta tanto en el nivel IV como en el 111, lo
cual refleja una continuidad en la explotacion de
las materias primas destinadas a la manufactura
de ceramica.

6. MODIFICACION DEL SEDIMENTO
ARCILLOSO: ADICION
DE DESGRASANTES

Las materias primas seleccionadas para la ma-
nufactura cerdmica se pueden emplear en su es-
tado natural o modificado. Esta modificacion pue-
de consistir en la extraccion de materiales no
deseados o en la adicion de desgrasantes. La
utilizacion del término ‘desgrasante’, como equi-
valente en castellano del concepto temper (She-
pard 1980: 25), se entiende como la adicion
intencional de inclusiones no plasticas para mo-
dificar las caracteristicas del sedimento original.
Para distinguir una inclusion natural de una deli-
berada se utiliza normalmente su morfologia, su
tamafio, su densidad relativa o su composicion
mineralogica (Rice 1987: 410).
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En Kobaederra se han identificado cuatro ti-
pos de desgrasantes: calcita, silex, rocas de tex-
tura ofitica y chamota, lo que evidencia distintos
procesos de preparacion de la pasta (Fig. 5).

La calcita es el desgrasante principal determi-
nado en algunas muestras del GM-3 de ambos

niveles (Fig. 5: 1 y 2). Aparece como la minera-
logia con mayor densidad relativa y se distingue
del resto por su tamafio (Fig. 6) y su morfologia
(Fig. 5: 1 y 2). El componente detritico de estas
muestras esta constituido mayoritariamente por
cuarzo monocristalino de morfologia redondeada

Fig. 5. Micrografias de lamina delgada (luz plana) de las inclusiones de la ceramica del yacimiento de Kobaederra
(Cortézubi, Bizkaia): 1-2. calcita (GM-3); 3-4. silex (GM-2); 5. roca de textura ofitica (GM-7, nivel III); 6. arenisca
(GM-10); 7-8. chamota (GM-8, nivel IV y GM-9, nivel III). GM Grupos de manufactura.
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Fig. 6. Distribucion del tamafio de las inclusiones de cuarzo monocristalino (Qm) y calcita en funcion del Grupo de
manufactura (del yacimiento de Kobaederra, Cortézubi, Bizkaia).

y menores dimensiones. Su distribucién de tama-
fo de grano es mas homogénea que en la calcita.
Esta tltima evidencia una distribucion heterogé-
nea y una morfologia angulosa que puede rela-
cionarse con una fractura intencional (Fig. 6).

El segundo de los desgrasantes es el silex,
identificado en algunas muestras del GM-2 de
ambos niveles. Sus inclusiones son de morfologia
angulosa, gran tamafo y una especial recurrencia,
aunque su densidad relativa es menor que la de
la calcita (Fig. 5: 3 y 4).

Los fragmentos de roca de textura ofitica se
han considerado producto de una adiciéon inten-
cionada en las muestras clasificadas en el GM-7
del nivel III. Tienen mayor tamafo que el com-
ponente detritico y una morfologia marcadamen-
te angulosa, aunque su densidad relativa es baja
(Fig. 5: 5). Los fragmentos de arenisca identifica-
dos presentan una morfologia claramente angulo-
sa y un tamafio mayor que el del componente
detritico, pero no se ha podido determinar, con
los criterios descritos anteriormente su intencio-
nalidad (Fig. 5: 6).

La adicion de chamota se detecta en algunas
muestras de los GM-8 y GM-9 del nivel Il y IV
respectivamente (Fig. 5: 7 y 8). Puede conside-
rarse un desgrasante artificial, ya que se trata de
fragmentos de ceramica machacada (Rice 1987:
75). Solo se clasificaron como tal las inclusiones

con una clara diferenciacion perimetral con res-
pecto a la matriz arcillosa y caracteristicas distin-
tivas respecto a esta, como birrefringencia o co-
loracion.

7. CRONOLOGIA Y SECUENCIAS
DE MANUFACTURA

Las dataciones absolutas disponibles para los
niveles [V y III de la secuencia de Kobaederra
indican que su formacion se produce entre la
primera y la segunda mitad del V milenio cal AC.
A pesar de su imprecision (Tab. 1), el solapa-
miento entre las dataciones de ambos niveles
apunta a que fue poco dilatada en el tiempo.
Aunque se ha identificado un elevado nimero de
GM, la variabilidad tecnoldgica observada en los
conjuntos ceramicos procedentes de los niveles IV
y III no es especialmente significativa, lo cual
indica que podrian ser casi coetaneos. No obstan-
te, se pueden sefalar algunos aspectos importan-
tes respecto a su secuencia de manufactura.

El aprovisionamiento de materias primas es
bastante similar en los dos niveles, ya que sus
materiales cerdmicos se han manufacturado con
materias primas locales del entorno geologico
inmediato al yacimiento. Se han identificado,
ademas, los mismos tipos de desgrasantes, salvo
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la adicion de rocas de textura ofitica propia del
nivel III (12 muestras).

La calcita es el desgrasante con mayor repre-
sentacion en ambos niveles (25 muestras del GM-
3), mientras el silex es mayoritario en el nivel [V
(11 muestras) y desciende de forma importante
en el nivel I1I (4 muestras). El empleo de la cha-
mota es ocasional (3 muestras) en ambos niveles.
Se observa, por tanto, que el silex es mas abun-
dante en el nivel inferior de la secuencia, mien-
tras que las rocas de textura ofitica se utilizan de
forma sistematica s6lo en el nivel superior.

La utilizacion de estos desgrasantes, especial-
mente la calcita, se documenta durante el Neoli-
tico en todo el ambito de la Peninsula Ibérica. La
calcita aparece en la region cantdbrica, con cro-
nologias similares, en el yacimiento de Los Gita-
nos (Cubas y Ontafién 2009). Otra zona de dis-
persion es el valle del Ebro, en yacimientos como
Mendandia (Ortega et al. 2010) y Cueva Lobrega
(Gallart y Mata 2004) entre el VII y el VI milenio
cal AC, hasta contextos en la desembocadura a
partir del VI milenio cal AC (Martin et al. 2010).
A estos enclaves debe afiadirse Chaves en el Pre-
pirineo de Huesca (Gallart y Lopez 1988). Una
tercera zona de dispersion es la levantina, donde
aparece desde los inicios del Neolitico en la Cova
de I’Or (Gallart 1980; McClure et al. 2006; Mc-
Clure y Molina 2008) y Mas d’Is (McClure et al.
2006). En el sur de la Peninsula Ibérica, se iden-
tifica en varios yacimientos de Andalucia (Nava-
rrete et al. 1991; Lazarich et al. 2002).

El uso del resto de desgrasantes estd menos
extendido en el territorio peninsular. El silex se
documenta en La Carigliela (Navarrete et al.
1991) en cronologias neoliticas. Las rocas de tex-
tura ofitica aparecen en la Cueva de los Murcié-
lagos de Zuheros (Barrios ef al. 1999) y en Papa
Uvas (Barrios et al. 2005) en cronologias ligera-
mente mas recientes. Asimismo, se identifica en
la Edad del Hierro en los yacimientos de la Cuen-
ca de Pamplona (Olaetxea 2000). La chamota
aparece en un elevado numero de yacimientos
peninsulares del valle alto-medio del Ebro (Orte-
ga et al. 2010), la zona catalana (Clop 2007),
Valencia (McClure et al. 2006), Madrid (Diaz-
del-Rio et al. 2011) y Andalucia (Navarrete et al.
1991). Su uso en la region cantabrica parece que
se mantiene hasta la Edad del Hierro (Olactxea
2000).

8. CONSIDERACIONES FINALES

El estudio tecnoldgico evidencia importantes
similitudes entre los conjuntos ceramicos de los
niveles IV y III. Esta homogeneidad corrobora
la hipdtesis apuntada a partir de la industria li-
tica, el espectro arqueobotanico, malacologico y
faunistico (Zapata et al. 1997; Zapata 2002;
Gutiérrez Zugasti 2009, Altuna y Mariezkurrena
2009) sobre la similitud de las ocupaciones an-
tiguas del yacimiento (Zapata et al. 1997: 57).

Destacamos el uso de instrumentos de silex
para el trabajo de la ceramica en los niveles [V y
III (Ibafiez 2001: 232). Se trata de dos laminas de
silex con huellas de uso relacionadas con el ras-
pado de un material mineral abrasivo, utilizando
agua como lubricante. El hallazgo de estos utiles
es poco frecuente en contextos arqueologicos,
aunque se conoce en yacimientos como L’Eglise
(Gassin 1996) y la cueva de El Toro (Rodriguez
et al. 1996), y debe ponerse en relacion con los
procesos de modelado previos a la coccion del
recipiente. Su presencia y la disponibilidad de
materias primas en el entorno sugieren una pro-
duccidn local. Se observa una continuidad en la
explotacion de los posibles bancos de arcilla y en
la utilizacion de desgrasantes. La comparacion
con el resto del conjunto arqueoldgico permite
apuntar un caracter habitacional del yacimiento
en estos momentos ya que se han identificado
actividades realizadas en la propia cavidad. En
este contexto, la aparicion de la ceramica debe
interpretarse como un elemento mas de las acti-
vidades cotidianas de subsistencia de sus habi-
tantes.
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