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COCCIONS DE CERAMICA OBERTES EN SUPERFICIE A LA PREHISTORIA MALLORQUINA: ANALISI DE LES
CERAMIQUES PROCEDENTS DEL AMBIT FUNERARI I DEL TURRIFORME ESCALONAT DE SON FERRER

Resum: En aquest treball' estudiam un conjunt ceramic
procedent del turriforme escalonat de Son Ferrer (Calvia) con-
textualitzat dintre de 1’interval cronologic 500-75 aC del periode
posttalaiotic de la prehistoria mallorquina. Per a aquesta aproxi-
macié hem utilitzat una metodologia fonamentada en 1’analisi
macroscopica i textural de les pastes ceramiques. Com a conclu-
sio, s’estableix que aquestes ceramiques varen ser cuites a tem-
peratures baixes, en estructures de combustié obertes en superfi-
cie i en atmosferes oxidants.

Sumario: En el presente trabajo se estudia un conjunto ce-
ramico procedente del turriforme escalonado de Son Ferrer con-
textualizado en el intervalo cronolégico 500-75 BC del periodo
postalayético de la prehistoria mallorquina. Para ello se utiliza
una metodologia fundamentada en el analisis macroscépico y
textural de las pastas ceramicas. Como conclusién se establece
que estas vasijas fueron cocidas a bajas temperaturas en estruc-
turas de combustién abiertas de superficie y en atmosferas oxi-
dantes.

Paraules clau: tecnologia ceramica, coccid, prehistoria
mallorquina, arqueologia experimental

Palabras clave: tecnologia cerdmica, coccion, prehistoria
de Mallorca, arqueologia experimental

Context
El jaciment del turriforme escalonat de Son Ferrer es troba lo-

calitzat entre les badies de Santa Pong¢a i Magalluf, al terme muni-
cipal de Calvia. Aquest conjunt forma part de la zona d’influéncia

'El present treball forma part de la transferéncia de coneixements del projecte d’investigacio:
“Producir, consumir, intercambiar. Explotacion de recursos y relaciones externas de las co-
munidades insulares baledricas durante la prehistoria reciente” (HAR2008-00708) finangat
pel Ministeri de Ciencia i Tecnologia.
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(Del Grup de Recerca Arqueobalear
de I’Universitat de les Illes Balears)

del poblat del Puig de sa Morisca (Guerrero et al. 2006b). Els ini-
cis d’aquesta ocupacié humana es remunten al bronze antic, quan
a la zona hi havia una necropolis conformada per diferents hipo-
geus excavats a la roca (Calvo et al. 2006a). Posteriorment, du-
rant el bronze final (c. 1100- 900 aC) es localitza una estructura
tumular que sera ampliada i reformada durant la primera edat de
ferro amb la construccié d’un turriforme escalonat (Calvo et al.
2005, Calvo et al. 2006b). Aquesta construccid es relaciona amb
I’arquitectura social i simbolica religiosa de la primera edat de fe-
rro talaiotica (Guerrero et al. 2006, Calvo et al. 2005); perd no és
fins al periode posttalaiotic que el jaciment es converteix en una
necropolis amb diferents ambits d’ts. Aquesta necropolis es carac-
teritza per la reutilitzacié de I’antic hipogeu de I’edat del bronze
(Calvo et al. 2006) on foren inhumats tant adults com nins en un
enterrament col-lectiu amb importants gestions de 1’espai funerari,
fent desapareixer la major part d’inhumacions en connexi6 i posi-
ci6 primaria. Aquesta seqiiéncia d’us aniria aproximadament del c.
500 al 200 aC. Posteriorment, una vegada ple I’hipogeu, es varen
fer tota una serie d’enterraments infantils i de nounats dins conte-
nidors funeraris (ceramica indigena i urnes de mares) en un inter-
val cronologic que podriem situar entre el ¢. 200 i el 75 aC. Aspec-
tes preliminars sobre aquest espai funerari han estat publicats per
Garcias i Gloaguen (2003) i Alesan i Malgosa (2005).

Els materials ceramics estudiats en aquest treball es con-
textualitzen cronologicament entre el c¢. 500 i el 75 aC i han es-
tat identificats com a contenidors funeraris i peces de petites di-
mensions relacionades amb el ritual funerari (Calvo et al. 2006b,
Garcias i Gloaguen 2003).

L’estudi d’aquest espai funerari du implicit que les cerami-
ques analitzades presentin una ampla cronologia (entre el c. 500
i el 75 aC) i que no pertanyin, en la seva darrera funcid, a llocs
d’habitacid. Per tant, les ceramiques analitzades en 1’ambit fune-



rari I del turriforme escalonat de Son Ferrer procedeixen, obliga-
toriament, de zones de produccié alienes al jaciment o d’altres
nuclis d’habitacid, encara que sén d’un ambit clarament local
(Albero 2007). Es per aixd que hem de tenir present que estam
davant d’un context ceramic procedent d’un gran nombre de coc-
cions diferents realitzades al llarg de més de quatre-cents anys,
encara que totes elles emmarcades dintre del periode cronocultu-
ral del posttalaiotic (550-123 aC) (Lull et al. 2008).

Metodologia

L’objectiu d’aquest treball no és altre que aprofundir en el
coneixement dels sistemes de coccid ceramica en la prehistoria
mallorquina. Aquesta analisi s’ha d’emmarcar dins 'intent de
I’equip de la Universitat de les Illes Balears d’aprofundir en el
coneixement de la produccié ceramica prehistorica a les Balears.
Els estudis de tecnologia ceramica prehistorica s’han desenvo-
lupat amb profunditat en les darreres decades, encara que en el
context balear s’hagi donat excessiva importancia als treballs pu-
rament tipologics. Documentar els sistemes de fabricacié de la
ceramica no ha de ser I’objectiu final d’una investigacio, sin6 la
manera de poder aproximar-nos a altres aspectes de la societat
prehistorica, com ara I’organitzaci6 del treball, la tradici6 cultu-
ral, els processos de canvi o els contactes entre grups humans, ja
que la tecnologia esta relacionada, entre d’altres, amb el sistema
d’idees, I’ordre social i la propia transmissio cultural i, per tant,
amb la identitat del grup (Garcia Rossell6 2008).

Al llarg dels darrers anys hem publicat algunes propostes
metodologiques que consideram que poden ser ttils per a I’estudi
de les pastes ceramiques i en concret dels sistemes de coccid.
Ens referim a I’analisi macroscopica fonamentada en contrasts
cromatics i en deformacions de la pasta (Garcia i Calvo, 2006) i a
I’analisi optica i textural (Albero 2007a), que permet aproximar-
nos a la composicié de la pasta ceramica i, a la vegada, aportar
dades sobre la coccié de la materia argilosa.

El nostre estudi es fonamenta en quatre consideracions me-
todologiques basiques:

1. Els estudis arqueometrics enfocats a determinar la tem-
peratura de coccid han presentat certes limitacions a 1’hora
d’analitzar pastes amb desgreixant vegetal i cuites a temperatu-
res baixes, ja que els components mineralogics quasi no es veuen
modificats.

2. Molts d’autors (Shepard 1956, Rye 1981, Rice 1987) han
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demostrat la dificultat de consignar el color i emprar-lo per infe-
rir aspectes sobre la coccid; per aixo la nostra proposta d’analisi,
més que en ’estudi del color, es fonamenta en 1’analisi dels con-
trasts cromatics (clar/obscur), que reflecteixen de forma més pre-
cisa les modificacions de la pasta durant la cocci6.

3.Fonamentam la nostra analisi en la informacid etnografica
1 experimental obtinguda per mitja de la creacié de col-leccions
de referencia; a partir de la premissa que sobre el comportament
fisic del material ceramic es poden establir analogies i compara-
cions (Garcia Rossell6 2006). En aquest sentit, els efectes que té
la combustié de materia organica present en les pastes cerami-
ques durant els processos de coccié han estat abordats per mitja
de I’experimentacié (Hodges 1962; Johnson et al. 1988; Toledo
et al. 2004; Maritan et al. 2006). De forma mes recent, s’han des-
envolupat investigacions etnoarqueologiques amb la intencié de
comprendre millor els processos de coccid, ja sigui per mitja de
col'leccions de referéncia o documentant forns i estructures de
combusti6 tradicionals (Pierret 1995, Livingstone 2007, Gelbert
2003, Nicholson i Patterson, 1989).

4. La pasta i la forma de la peca influeixen en I’aspecte i
I’acabat de les ceramiques una vegada cuites. Per aix0, les varia-
bles de I’analisi cromatica han de ser matisades amb les analiti-
ques que intenten reconstruir els sistemes de coccid i, a la vegada,
les ceramiques han de presentar un perfil complet o reconstruible
perque les conclusions siguin plenament valides.

Des del punt de vista macroscopic, seguint el treball publi-
cat per alguns de nosaltres anteriorment (Garcia Rossell6 i Calvo
2006), hem analitzat les variables segiients sobre cada mostra:

Aspecte cromatic del tall transversal

Aspecte cromatic de superficie

Homogeneitzacié cromatica de superficie

Traces cromatiques de coccid

Localitzacions cromatiques especifiques

Traces d’origen térmic

Deformacions termiques de la forma original

L’estudi de les textures s’ha dut a terme emprant ’analisi
textural sobre fotografies digitalitzades, fet que ens ha permes
quantificar i classificar dos tipus de pastes majoritaries (Albero
2007a, 2007b). Aquests dos grups de pastes estan en relacié amb
el percentatge de desgreixant mineral i vegetal que hi ha a les
mostres (grafica 1), calculat en termes de percentatge de volum

(Garcia del Amo 2000):



%Vv = pixels(fase) x 100 /pixels(totals)

30

20+

-% Des. mineral

[ Desg. organico

Grafica 1: Diagrama de percentatges de tipus de pasta

A continuacié presentam els resultats de 1’analisi de cada
una d’aquests variables d’estudi.

Analisi textural

L’analisi textural s’ha fet sobre divuit ceramiques, set de les
quals eren peces de perfil complet o reconstruible. Els resultats
mostren una disminucié important de la quantitat de desgreixant
mineral de les mostres (2-12 %) respecte a periodes anteriors i un
augment de la quantitat de materia organica present en aquestes
peces (5-20 %) (figura 1, TSF-237).

A Mallorca, a partir del segle V aC, es documenta la utilit-
zaci6 generalitzada de desgreixant de tipus organic, afegit inten-
cionalment a la pasta, tant en contexts funeraris com d’habitat,
on també coexisteixen peces que presenten els dos tipus de des-
greixants (Palomar 2005: 420; Waldren 1982: 348-356).

Aquest desgreixant vegetal sol associar-se a cert control
sobre els efectes no desitjats durant la coccid. La presencia de
quantitats variables de desgreixant mineral a les peces podria es-
tar relacionada amb la prevencié de 1’aparicié d’esquerdes i de-
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formacions que solen patir les peces amb un alt contingut de ma-
teria organica a causa del efectes d’aquest procé€s (Sestier 2005).

TSF-237 en seccit (Camp de visid 10,4 mm.) i en superficie. Es pot veure la preséncia de desgreixant vegetal (11%)
i mineral {5%).

Figura 1: Analisi textural d’imatge. Son Ferrer
Seqiiencia cromatica del tall transversal

S’han analitzat un total de trenta-nou peces. El 59 % (23)
de les peces analitzades (figura 1) presenten una coloracié fosca
(figura 1: TSF-237; figura 2: TSF- 235) en el seu tall transver-
sal, encara que les superficies s6n generalment clares. Com que
son pastes amb un alt percentatge de desgreixant vegetal, aix0
ens pot indicar una coccié oxidant a baixa temperatura, on no
s’ha consumit totalment el carboni. Aquest fet queda confirmat
amb peces amb marges clars i nucli fosc (23 %, 9 peces) (figura
2: TSF-238) i altres que presenten la superficie exterior clara i la
resta fosca (15 %, 6 peces), amb limits difusos i irregulars (figu-
ra 2: TSF-352) on s’havia comengat a consumir el carboni; és a
dir, la materia organica. Excepcionalment, apareixen pastes mi-
nerals amb un nucli completament clar (figura 2: TSF-326). Cal
destacar I’existencia de talls transversals que presenten colora-
cions diferents en el perfil d’una mateixa peca, i uns limits en-
tre marges i nuclis difusos de diferents gruixes al llarg del per-
fil. Destaca igualment el contrast entre superficies heterogenies
tendent a clares respecte al nucli fosc. Aquests elements podrien
indicar atmosferes molt variables de tipus mixt, encara que ten-
dent a oxidants dins estructures obertes on no existirien cambres
de coccid.

Durant la cocci6, la temperatura resultant i la duracié del
procés no varen permetre la combustié de tota la materia organi-
ca. Recordem que es tracta, majoritariament, de pastes vegetals
amb nucli transversal obscur i marges exteriors que tendeixen a
tonalitats clares.

En aquest sentit, les investigacions realitzades per L. Mari-
tan et al. (2006) sobre argiles amb un 6 % de materia organica han



demostrat que la presencia abundant de materia organica genera
comportaments i reaccions diferencials entre les parets externes de
les mostres i I’interior d’aquestes. Fins i tot en coccions oxidants a
altes temperatures els nuclis es presenten reduits. Aquest fet con-
firma que les diferencies en la coloracié de la pasta eren degudes a
la preséncia de materia organica i no a les fases minerals presents,
de manera que el carboni persisti en el nucli i es volatilitza en els
marges. Aquest estudi confirma que en aquestes pastes, fins i tot
amb una cocci6 oxidant llarga, la difusié d’oxigen per la peca no
fou suficientment homogenia per evitar I’ambient reductor que es
genera en els nuclis durant el procés de coccid ceramica.

En aquesta mateixa linia, altres estudis experimentals (Hod-
ges, 1962) han assenyalat que, en coccions oxidants, és usual ob-
tenir nuclis de la peca ennegrits, especialment on la paret de la
peca és mes gruixada, fruit d’un ambient de cocci6 diferenciat de
les parets. En aquestes zones es creen, en funcié del percentat-
ge de matéria organica, unes condicions reductores que returen

TSF-235

Figura 2: Talls transversals de ceramiques procedents de Son Ferrer

I’oxidacié del nucli.

Aspecte cromatic de superficie i homogeneitzacié cromatica

de superficie

Caro |

Les vint peces analitzades estan en major o menor mesura
tacades; és a dir, no presenten una tonalitat cromatica homoge-
nia, encara que la majoria de les superficies exteriors son clares
en el 80 % (16 peces) dels casos i fosques en 1’altre 20 % (4 pe-
ces) (grafica 3).

Sup ext cbscura

Sup ext clara

Grafica 2: Seqiiencia cromatica del tall transversal

0 10 20 K[l 40 50 80 70
] 20 4’0 60 80
SCCT N° %
Obscur 23 58,9 Sup ext clara 16| 80
Clar 1 2.5 Sup ext obscura 41 20
C-0-C 23.1 Total 20| 100
C/o 15,3 Grafica 3: Aspecte de superficie
Total 39 100

En aquest apartat s’han pogut estudiar trenta-nou cerami-
ques. E1 54 % (21 peces) de les peces presenten superficies taca-
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des sense tonalitat homogenia i el 38 % (15 peces) amb una to-
nalitat de color homogeni al interior (grafica 4). Podem destacar
que algunes ceramiques de petites dimensions presenten una su-
perficie exterior ataronjada amb poques taques. Aix0 pot indicar
una atmosfera final i un refredament oxidant, probablement de
tipus mixt, on les taques negres indicarien un final en que les pe-
ces encara estan en contacte amb el combustible (figura 6). Pro-
bablement aquests aspectes ens vénen a dir que es tracta d’una
cocci6 on el combustible i les peces ceramiques estan en contac-
te, i el final de la combustid i el refredament van tenir lloc dins
el forn rudimentari.

Int. y ext.
Hetereogéneo
Int homog. y ext.
no homog.
Int. heterecg. y
ext. homeg.
Int. y ext.
homogénec
0 10 20 30 40 50 60
HCS N° %
Int. Y ext. homogéneo 1 2.5
Int. hetereog. y ext. homog. 2 51
Int homog. y ext. no homog. 15| 384
Int. Y ext. Hetereogéneo 21 53,8
Total 39 100

Grafica 4: Homogeneitzacié cromatica de superficie
Traces cromatiques de coccié
Quan parlam de traces cromatiques de coccid ens referim

a la combinaci6 de tonalitats clar/obscur que trobam a la super-
ficie de la ceramica. Hem establert diferents patrons sense vali-
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desa estadistica respecte a les traces cromatiques de cocci6 de la
superficie que generalment es localitzen a I’interior de la peca
(figura 3):

1) Peces amb taques clares al cos inferior extern i a I’interior
de la boca. Sén peces obertes de grans i petites dimensions (TSF-
229, TSF-438, TSF-439).

2) Peces amb una tnica tonalitat cromatica a 1’interior. S6n
ceramiques grans i petites i sempre obertes (TSF-353, TSF-241,
TSF-242, TSF-237).

3) Peces amb el cos interior superior amb una part clara i
una part negra i la base grisosa (TSF-234, TSF-239).

4) Peces amb superficie negra amb una gran taca clara al
cos superior. Peces de dimensions considerables (TSF-238, TSF-
239).

5) Peces amb diferents franges de color fosc/clar (TSF-240,
TSF-228, TSF-352, TSF -244).

D’aquestes evideéncies es pot precisar que les peces estaven
en contacte amb el foc generat pel combustible i podem establir
diferents situacions que obeeixen a coccions obertes de superfi-
cie on ceramiques, combustible i comburent estan en contacte:

)
v
=

Figura 3: Traces cromatiques de cocci i localitzacions especifiques

TSF-229/438/439 TSF-352/ 241/ 242/ 237

TSF-234/239 TSF-238/236

@&

TSF-240/228/352/244 TSF-235




Peces col-locades en posicié vertical sobre la base amb en-
trada de foc a I’interior des del costat inferior.

Peces ubicades de tal manera que la flama entra des d’un
costat superior a ’interior de la peca.

Peces amb posicié vertical amb una coccié reductora a la
superficie interior, amb diferents intensitats que poden indicar la
col-locaci6 sobre la boca.

Peces amb posicio vertical sense entrada de foc a I’interior.

Peces col-locades en una posicié que permet 1’entrada de
flames a I’interior, probablement sobre la boca.

Peces amb una posicié que condiciona I’entrada de foc a la
part superior del cos interior de la peca. Podrien estar col-locades
en una posicio vertical diagonal sobre la base o recolzades sobre
un dels costats de la peca.

Traces cromatiques especifiques

Les traces cromatiques observades generalment presenten un
aspecte circular i en anell brillant, a més d’una delimitaci6 cromati-
ca respecte al color majoritari. Tot aix0 ens permet pensar en mar-
ques de contacte amb el comburent (les flames) i el combustible
(brases i troncs). Algunes d’aquestes coloracions especifiques co-
incideixen amb petites deformacions de la peca d’origen teérmic re-
lacionades amb taques negres delimitades, la qual cosa es relacio-
naria amb el recolzament de part del combustible sobre la base.

Cal precisar que, mentre a les superficies exteriors s’observen
taques aleatories per tota la superficie, a ’interior s’aprecia cer-
ta regularitat amb grans zones homogenies i formant arees cohe-
rents (figures 314).

Traces d’origen térmic i deformacions de la forma original

Les traces d’origen térmic es documenten en setze de les
ceramiques que formen part d’aquest ambit. Aquest tipus de tra-
ces apareixen generalment al cos interior i més concretament a la
base. Hi podem observar escantells, cranquejats, vacuols, vitrifi-
cacions i esquerdes circulars. La superficie cremada i sobrecuita
apareix sempre correlacionada amb una alta concentraci6 de tra-
ces d’origen termic en peces amb una boca oberta (per exemple
TSF-352/ 228). L’aparicié d’escantells apareix molt relacionada
amb bases interiors de color diferent al de la resta del cos.

Al mateix temps, sis d’aquestes peces presenten una defor-
macié parcial de la forma original. Aquestes deformacions con-
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sisteixen en el doblegament de la boca cap a fora (TSF-242),
I’enfonsament del cos sobre la base cap a dins (TSF-353/ 439/
242/ 237) o petites variacions o enfonsaments que no afecten la
forma basica (TSF-237/ 438).

Aquestes variacions ens informen de la posici6 de les peces
en D’estructura de combustié (en el cas de I’enfonsament de la
base indiquen una posici6 vertical) i també indiquen el contacte
amb altres peces dintre del forn. També poden estar relacionades
amb I’increment de temperatura a zones concretes de la peca.

Es significatiu el petit enfonsament de la peca TSF-237 a
la meitat del cos, que coincideix amb una taca brillant en anell
i molt negre, la qual cosa es relaciona amb el contacte amb un
tronc emprat com a combustible.

En aquest sentit, les deformacions de la pasta i les traces
d’origen termic, principalment les vacuols, indiquen que part de
la pega va sofrir un augment diferencial de temperatura per so-
bre del punt de fusi6 de la pasta perque les vactols sén fruit de la
descomposici6 inicial de la calcita.

Els cranquejats es poden relacionar amb una forta deshidra-
tacié conseqiiencia d’una coccié massa rapida anterior a la des-
composici6 dels materials que formen la pasta, probablement per

TSF- 237

TSF-352

TSF-438

Figura 4: Deformacions i traces d’origen teérmic



la introducci6 de flames procedents de la combusti6.

Igualment, els escantells evidencien que la ceramica s ha
escalfat massa de pressa perque la humitat del centre de la paret
s’expandeix 1 causa despreniments a la superficie de la pasta.

En canvi, les esquerdes aparegudes a la base estan més rela-
cionades amb el refredament de les peces, ja que la calor es perd
molt rapidament i provoca una tensié a la pasta.

Laparici6 de vactols es pot relacionar amb la inflamaci6 de
la pasta quan el gruix de la paret és considerable.

Sistemes de coccio emprats

A partir de les dades aqui presentades es pot afirmar
I’existéncia de coccions obertes de superficie durant el final del
posttalaiotic. La cocci6 es feia en estructures de combustié on les
peces estaven en contacte directe amb el foc, amb el combustible
1 amb altres peces. Al respecte, es pot argumentar que la majo-
ria de superficies no tenen un color homogeni, estan tacades i no
presenten una uniformitat cromatica. D’igual manera ens decan-
tam per pensar que les peces es refredaven en la mateixa estruc-
tura de combustid i no existia una atmosfera final diferenciada.
En aquest sentit, les superficies no homogenies i amb taques molt
clares, els nuclis amb una alta variacié cromatica i 1’existencia
de superficies més clares que el nucli poden respondre a aquest
fet. A tall d’exemple, és significativa I’aparenca negra brillant de
les peces que han sofert una cocci6 reductora al final de la coc-
cid, com é&s el cas la ceramica de la poblacié de Quinchamali, a
Xile (figures 5-6). En aquest cas, les peces es couen en una coc-
ci6 de superficie amb una atmosfera oxidant, després es treuen
de D’estructura de combustié i s6n sotmeses a una coccid reduc-
tora, mesclades amb excrements capolats de cavall. Quan surten
del forn presenten una superficie tacada i un tall amb nucli fosc i
marges clars; perd en ser sotmeses a una atmosfera final reducto-
ra la superficie adquireix una coloracié homogenia i una tonali-
tat brillant, al mateix temps que la coloraci6 del nucli, a causa de
I’absorci6 de CO,, passa a ser homogenia i completament fosca.

Respecte a I’afirmacié que les peces analitzades no han estat
cuites en estructures estables, cal recordar novament que presen-
ten unes superficies heterogénies, amb taques fosques de lluissor
intensa que poden arribar a formar anells i uns nuclis amb una alta
variabilitat cromatica al llarg de la peca. Si comparam aquestes pe-
ces amb altres procedents de coccions etnografiques en forn (figu-
ras 5-6) observarem dos fets que es repeteixen constantment:
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En les peces ceramiques cuites en forn les superficies s6n
homogenies, amb una coloracid clara, tot i que pot haver-hi, mar-
ginalment, variacions en la tonalitat del color ataronjat. A tall
d’exemple podem citar les ceramiques procedents de I’illa de
Djerba a Tunisia i de la poblaci6 berber de Demnat (el Marroc),
cuites en un forn de doble cambra sense que hi hagi contacte en-
tre les flames i les peces. En aquests casos els nuclis de les pastes
sempre s6n homogenis i clars en tot el perfil de la peca.

En coccions en forn, on les peces situades a prop de la grae-
1la estan en contacte amb les flames de la cambra de combustid,
es poden apreciar algunes taques fosques aillades i molt difumi-
nades. Fenomens com el que mencionam els podem trobar als
forns de doble cambra de Sidi Najam a Tunisia (figura 6-4), Al-
Qsar a Egipte (figura 6-3) i Asguine al Marroc (figura 6-5). La in-
tensitat de les flames depén de com estigui de foradada la graella;
perd podem precisar que sempre son taques poc brillants, ailla-
des i molt difuminades. En tot cas, els nuclis sempre sén homo-
genis i clars, com es pot observar a les peces procedents de Djer-
ba a Tunisia (figura 6-9). L’excepcio la trobam a Sidi Najam, on
la cocci6 és molt curta (aproximadament 30 minuts) i les pastes
presenten una alta quantitat d’humus, per la qual cosa el nucli és
fosc, perd no els marges (figura 5-4).

Finalment, els arguments que ens permeten proposar que
no estam davant coccions reductores es relacionen amb les re-
flexions segiients:

En reproduccions experimentals fetes per nosaltres amb
coccions tancades en forat (figura 6-2) hem pogut observar que
I’aspecte de les ceramiques de 1’ambit ritual I de Son Ferrer no
es correspon amb els obtinguts per les ceramiques cuites expe-
rimentalment. L’experimentacié va consistir en sotmetre a un
grup de ceramiques a una coccié tancada en forat (reductora),
durant aproximadament una hora i un refredament de més de do-
tze hores a la propia estructura de combustié. Es varen preparar
dos grups de pastes: pastes ferruginoses mesclades amb xamota
i amb abséncia de humus (figura 5-3) i pastes amb inclusions de
calcita no antropiques i amb presencia de humus (figura 5-1, 2 i
4). Els resultats obtinguts han demostrat que:

Apareix una alta variabilitat entre les superficies de les cera-
miques i no existeix un patré uniforme.

Les peces que van estar en contacte amb carbons presenten
localitzacions cromatiques negres brillants, independentment del
tipus de pasta.

Totes les peces presenten una heterogeneitat cromatica a la



superficie fruit de variacions en la intensitat de la cocci6 en dife-
rents parts de la ceramica.

Independentment del tipus de pasta, les superficies son fos-
ques, tendents a negres, grises i marrons (figura 6-2).

Les ceramiques, en el seu tall transversal, sén fosques, sen-
se diferéncies de color marcades en el marges exteriors del tall
(figures 5-1 a 4).

Les peces que tenen humus a la pasta presenten uns nuclis
foscos (negres intensos) amb marges difusos i amb una alta va-
riabilitat cromatica al llarg de tot el perfil (figures 5-1,2 1 4).

De la mateixa manera, Dicks (2008) ha demostrat la dificul-
tat que entranya I’obtencié d’una atmosfera reductora completa
durant tot el procés de coccid, fins i tot en condicions de labora-
tori, on els agents atmosferics no intervenen.

Tipus d’estructura

D’altra banda, ’estudi d’un grup de ceramiques de proce-
dencia etnografica cuites en estructures de combustié obertes
o semiobertes ens ha permes confirmar les dades obtingudes a
través de I’analisi macroscopica realitzata sobre les ceramiques
del periode posttalaiotic. De tota la col-leccié de referéncia que
hem elaborat, les peces que presenten una major similitud proce-
deixen de la Krumiria (Jabisa, Tunisia) (figura 6-1).

Es tracta d’una coccié semioberta en la qual es fan servir
com a combustible fulles i excrements de vaca. Les pastes son
minerals, amb una altra presencia d’humus. La duraci6 de la coc-
ci6 és de trenta minuts. De 1’observacié de les ceramiques reco-
llides podem establir que:

El tall transversal es caracteritza per un nucli fosc (negre
intens) i marges de gruix aleatori de color clar. El limit entre els
marges i el nucli és difus i el gruix del nucli és molt variable al
llarg de tot el perfil (figura 5-8).

La superficie de les peces €s heterogenia, amb una alta variabilitat
entre les diferents ceramiques. Es tendeix a unes coloracions clares.

Hi apareixen taques fosques de diferent coloracié i marges di-
fuminats que fan referéncia al contacte amb les flames (figura 6-1).

Temperatures i temps de coccio
Pel que fa a les temperatures i al temps de coccid, sembla

que ens trobam davant coccions rapides i curtes, pels materials
amb desgreixant vegetal i I’atmosfera de cocci6.
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Gran part de les mostres analitzades presenten materia or-
ganica no grafititzada, essencialment en els nuclis, si bé n’hi ha
algunes que estan completament volatilitzades. Aquestes diferen-
cies en la preséncia de materia organica es relacionen amb dis-
tintes temperatures de coccid. La conservacié de la matéria or-
ganica és un exponent més de les baixes temperatures de coccid
obtingudes, ja que, depenent de la textura i del tipus de planta, a
partir dels 200-500°C s’inicia el procés d’alliberacié de monoxid
i dioxid de carboni, la qual cosa provoca una peérdua de massa
que pot arribar a ser significativa. No és fins als 550-800°C que
se sol produir la combusti6 total de la materia organica present a
la pasta (Hodges 1962; Toledo et al. 2004; Maritan et al. 2006;
Livingstone 2007:20). En ambients reductors extrems, a 650°C,
I’alta quantitat de CO, present a I’atmosfera inhibeix la perdua
de carboni de la materia organica. Aquesta s’allibera de forma
més lenta 1 per aix0 és habitual trobar fragments de materia ve-
getal parcialment grafititzada en els nuclis de les peces (Hodges,
1962).

Aix{i doncs, la presencia de desgreixant organic ben con-
servat o parcialment grafititzat ens indica que, probablement, la
quantitat de calor absorbit per la ceramica fou limitat. Es a dir,
que es va produir una baixa TCE (550°C) o va existir una breu
exposici6 a temperatures superiors a 700°C, aix{ com una ascen-
si6 rapida de la corba de temperatura de coccié. Aquest fet prova
que, possiblement, es van fer coccions rapides a molt baixa tem-
peratura. Etnograficament es documenten forns oberts on la tem-
peratura maxima s’aconsegueix en 20 minuts (Hodges, 1962).
Aix0 es constata en les nostres mostres per la preséncia de mar-
ges oxidats molt fins en peces amb una alta quantitat de materia
organica. Exemples d’aquest fet es poden trobar en les mostres
etnografiques a les pastes de les quals hi ha presencia d’humus i
procedents de centres productors com Pilén a Xile (figura 5-5) i
Jabisa (figura 5-7) i Sidi Najam a Tunisia (figura 5-8).

En aquest sentit, basant-se en I’estudi de vuitanta coc-
cions etnografiques, Livingstone (2007) distingeix dos tipus
d’estrategies. La que millor es correspon amb les nostres da-
des es relacionaria amb coccions obertes de superficie simples.
Aquestes es caracteritzen, en termes generals, per una duracid
molt inferior a una hora, amb una temperatura d’ascensié supe-
rior al 40°C/min, i solen presentar temps d’exposici6 a la maxi-
ma temperatura inferiors als 9 minuts. Es minimitza el temps
d’exposici6 a una temperatura superior als 700°C, que fins i tot
pot ser nul‘la.



Per la seva part, Tite (1999) ha pogut determinar dos ti-
pus de comportaments termometrics. Per una banda la coc-
ci6 oberta proporciona una pujada rapida a la temperatura
maxima, inferior a mitja hora, amb un temps molt curt de per-
manencia a la maxima temperatura (500-900°C). I d’altra ban-
da es constata que les temperatures i I’atmosfera de coccid sén
altament variables en les diferents parts de la mateixa estruc-
tura de combustid, que poques vegades s’aconsegueixen pe-
ces totalment oxidades, que s’aprecien taques a la superficie
produides pel contacte amb el combustible i que al tall solen
quedar restes de matéria organica a causa d’un curt periode
d’exposicid.

Conclusions

Podem concloure que les dades exposades en aquest tre-
ball demostren que durant el posttalaiotic es feien coccions
obertes de superficie en que les peces, el comburent i el com-
bustible estaven en contacte.

Pareix que hi ha una estreta relacié entre la composi-
cio de les pastes i les variables de coccid (el temps maxim
d’exposici6 a temperatures superiors a 700°C, la duraci6 de la
coccio, la seva atmosfera i les estructures emprades), fet que
reflecteix unes fortes interrelacions entre diferents fases que
comprenen la cadena operativa.

D’altra banda, cal recalcar que no es poden establir rela-
cions lineals entre coloraci6 de les pastes, tipus d’atmosfera i
estructures de combustié. Les particularitats que generen els
desgreixants vegetals en les pastes evidencien la complexitat
que té ’analisi de la coccié en peces amb presencia de ma-
teria organica. Aixo representa que no es poden considerar su-
perficialment les coloracions que observem en les ceramiques
amb desgreixant vegetal en els registres arqueologics, perque
no responen a les tipiques classificacions que s’efectuen res-
pecte a la correlacié entre oxidant/vermell i reductor/negre.
Per tant, s’ha de considerar seriosament la possibilitat de coc-
cions exclusivament oxidants per a les ceramiques amb pastes
amb desgreixant vegetal que presentin nuclis obscurs i mar-
ges clars i no entendre aquesta seqiieéncia clar-obscur-clar com
el resultat de un procés oxidant-reductor-oxidant (Palomar
2005:430).

Creim que les conclusions aqui presentades no soén ex-
clusives d’aquest jaciment, sind que formen part d’una tonica
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generalitzada a la prehistoria mallorquina. Caldra fer noves
investigacions, a més de les ja realitzades (Gasull et al. 1984;
Waldren 1982, 1981; Palomar 2005; Risch i Gémez Gras
2003) per tal de completar les tradicions tecnologiques que
formaven part dels grups prehistorics a I’illa de Mallorca.

1.- Coccio tancada en forat. 3 (.occno lancada en I'oral,
Reproduccic experimental
Areila amb humus

2.- Coceio tancada en I‘orat

Armln sense humus

6.- Coccid semi- oberta.
Atmos, Final redutora,
Quinchamali, Xile

f T
Argila amb humus

4.- Coceio tancada en forat, 5.- Coceib semi-obena. Pilén, Xile.
Reproduccio experimental

Argila amb humus

7.- Coceid forn semi- tancat. Sidi
Najam. Tunicia

&.- Coceid semi-oberta,
Krumiria, Tunicia

9.- Coceid form obert,
Djerba. Tunicia

Figura 5: Talls transversals de ceramiques procedents de coccions etnografiques
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