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PRESENTACIO

Els dies 26, 27 i 28 de setembre de 2014 la Sala de
Cultura de Formentera va acollir un acte de primer ordre en el
camp de la recerca arqueologica a la nostra comunitat
autonoma: les VI Jornades d’Arqueologia de les Illes Balears.
Aquest congrés bianual, organitzat per la Seccid
d’Arqueologia del Col‘legi Oficial de Doctors i Llicenciats en
Filosofia i Lletres i en Ciéncies de les Illes Balears, arribava
aixi, per primera vegada des del seu inici I’any 2006, a
Formentera.

De les cinquanta-set comunicacions previstes en el
programa, quatre derivaven directament d'intervencions
portades a terme a Formentera. En aquesta illa, ’aprovacio de
la revisid de les Normes subsidiaries i del Cataleg del
patrimoni cultural, el 30 de setembre de 2010, va suposar un
abans i un després en la documentaci6 i ’estudi del territori
des del punt de vista del patrimoni arqueologic, amb 1’adopcid
d’un protocol per a la realitzacié d’intervencions preventives
davant qualsevol indici de resta arqueologica, tant en sol urba
com, sobretot, en sol ristic. A més a més, també s han de tenir
en compte els tres projectes de recerca arqueologica —tramitats
com a intervencions programades— que s’han autoritzat des de
2012 i

desenvolupament, dos d’ells centrats en la prehistoria i un en

que avui per avui encara es troben en
I’¢época romana.

La Llei 12/1998, de 21 de desembre, del patrimoni
historic de les Illes Balears, incideix no només en la proteccid
i en la conservacid del patrimoni cultural, sind també, en la
investigacio 1 en la difusi6. Certament, la recerca i la
transmissio del coneixement son dos esglaons indispensables
per poder posar en valor el patrimoni historic, sense els quals

la proteccio i la conservacié no tendrien cap sentit. Per aquest

motiu, quan la Secci6é d’Arqueologia del Col-legi va plantejar
al Consell Insular de Formentera la proposta de realitzar-hi les
VI Jornades, des d’aquesta administracidé no només es va
valorar com una opcio, sind gairebé com una obligacio,
entenent que es contribuiria a organitzar un forum cientific de
notable rellevancia, encaminat a difondre els resultats de les
darreres recerques en arqueologia desenvolupades arreu dels
territoris que conformen les Illes Balears.

La publicacié de les comunicacions presentades durant
les VI Jornades, recollides per escrit en aquest volum en el
qual també col-labora economicament el Consell Insular de
Formentera, constitueixen una altra via per contribuir a la
difusi6 del coneixement cientific del patrimoni arqueologic de
les nostres illes i, en definitiva, a aproximar-lo més a la
ciutadania perque pugui apreciar el seu valor com a testimoni
del nostre passat.

Area de Cultura i Patrimoni
del Consell Insular de Formentera



PROLEG

Es tot un plaer poder presentar aquesta publicacié com un
recull dels articles presentats a les VI Jornades d'Arqueologia
de les Illes Balears duites a terme a l'illa de Formentera durant
els dies 27, 28 1 29 de setembre de I’any 2014, fruit de la reunio6
d'un nombroés i actiu conjunt de professionals del mon de
l'arqueologia vinguts de totes les Illes Balears, de diversos punts
de la peninsula i també de diferents Universitats d'Europa.

La Seccid d'Arqueologia del Col-legi Oficial de Doctors i
Llicenciats en Filosofia i Lletres i en Ciéncies de les Illes
Balears, qui té la responsabilitat i el plaer d'organitzar aquestes
jornades d'arqueologia autonomiques amb caracter biennal, ha
contat aquest any amb el recolzament econdomic i una magnifica
predisposicié en tots els aspectes del Consell de Formentera, a
qui volem donar les gracies per l'ajuda prestada, la seva
col-laboracio i, sobretot, per obrir les portes de la seva illa a un
projecte com aquest, que intenta consolidar les bases per a
posar en comu la tasca arqueologica i la difusio en favor d'una
creixent 1 acurada professionalitzaci6 de I'arqueologia.
Formentera ens ha envoltat com a un marc idoni per exposar els
estudis més adients i actuals de l'arqueologia de les nostres illes
que conformen ’arxip¢lag Balear.

La present publicaci6 ha estat possible gracies a la
voluntat, entusiasme i esfor¢ d'un conjunt de persones que han
oferit amb illusi6 el seu temps i tots els recursos disponibles al
seu abast. Les jornades i la publicacio de les seves actes s'han
materialitzat baix la coordinacié de les sotasignants en
representacio de la Secci6 d'Arqueologia i de Jaume Escandell,
en representacié de I'Area de Patrimoni del Consell de
Formentera. Pero si des de les primeres Jornades realitzades a
Manacor (Mallorca) I'any 2006 impulsades per l'arqueotloga
municipal Magdalena Salas, hem arribat fins el dia d'avui ha

estat també gracies a l'empenta donada per tots els seus
assistents i, en especial, als seus participants qui ofereixen els
resultats de les seves investigacions per tal de fomentar la molt
necessaria tasca de difusié del nostre patrimoni arqueologic. A
aquelles primeres jornades que semblen quedar llunyanes es va
iniciar un aventura amb 12 comunicacions, a les II Jornades
diutes a terme a Felanitx es va augmentar la participacio fins a
16 comunicacions, seguides per les III Jornades realitzades a
Maob on es varen presentar 23, a les IV Jornades celebrades a
Eivissa el nombre de comunicacions va arribar fins a 36 i
finalment a les V Jornades celebrades a Palma el 2010 es varen
presentar 44 comunicacions amb un éxit de participacié mai
vist a les anteriors que arribava fins als 90 autors. L'augment
paulati i consecutiu de participacié d'unes jornades a les
segiients és un clar exit que ens ha conduit fins a les presents.

Actualment hem contat amb la participacié de 99 autors
que varen presentar 55 comunicacions a Formentera, d'entre les
quals s'han presentat per a formar part de la publicacio de les
Actes un total de 45 articles que engloben des de la prehistoria
fins als nostres dies amb tematiques que inclouen projectes
d’excavacions programades, intervencions d’urgeéncia, estudis
metodologics, restauracid i projectes de difusio. A tots ells,
gracies per la feina i dedicacié demostrada, i gracies també als
coordinadors predecessors per donar les primeres passes que
obrien el cami que avui podem continuar desitjant que sigui
llarg a fi de poder fomentar I’interés per I’arqueologia, lluitar
per una professi6 digna i de qualitat i potenciar el respecte pel
patrimoni arqueologic que ens envolta com a llegat historic i
cultural dels nostres antecessors.

Antonia Martinez Ortega i Glenda Graziani Echévarri
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LOS ENTERRAMIENTOS PROTOHISTORICOS EN CAL DE LAS ISLAS BALEARES:
({CREMACION O INHUMACION?

1. INTRODUCCION

Los enterramientos en cal constituyen uno de los hechos
mas enigmaticos de la protohistoria balear. Debido a que este
tipo de depositos aparecen a menudo en cuevas naturales o en
abrigos rocosos, y a que no resultan especialmente visibles
(Fig. 1), algunos de ellos no se encuentran catalogados como
yacimientos arqueologicos. No obstante, puede estimarse la
existencia de, al menos, un centenar de ellos en Mallorca y
Menorca.

Figura 1: Enterramiento en cal de la Cova de sa Prior (Binigaus, Es Migjorn
Gran, Menorca).

1 Royal Institute for Cultural Heritage, Jubelpark 1, B-1000 Bruselas,

Bélgica.

Correspondencia: mark.vanstrydonck@kikirpa.be. Phone (+32) (0)2 739 67 02 / Fax (+32)

(0)2 732 01 05.

2 Sociedad de Historia Natural de las Baleares, C/ Margarida Xirgti 16, 07011 Palma de

Mallorca, Illes Balears, Espafia.

3 Department of Archaeology, Ghent University, Sint-Pietersnieuwstraat 35, 9000 Ghent,

Beélgica.
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Mark Van Strydonck'
Damia Ramis?
Guy De Mulder’

En contraste con su escasa visibilidad en el campo, el
material de los enterramientos en cal es de un color blanco re-
luciente, incluso después de dos mil afios, lo cual contrasta
notablemente a su vez con el tono grisdceo-marronaceo de las
paredes de las cavidades (Fig. 2).

Figura 2: Enterramiento en cal de Son Matge
(Valldemossa, Mallorca); amasijo de cal con hue-
sos y anillas de hierro.

Los enterramientos en cal, a primera vista, consisten en
una mezcla cadtica de cal, huesos y algunos artefactos. Hace
mas de 45 afios, Waldren y Kopper (1969) notaron que los en-
terramientos en cal de Son Gallard eran, en realidad, crema-
ciones. Asi, definieron al depdsito como un ‘crematorio de cal
postalaydtico’ (Waldren y Kopper 1969).



No obstante, posteriormente Waldren cambi6 su interpreta-
cion y siguid la idea mas aceptada de que se trataba de inhuma-
ciones en cal viva (Waldren 1982). En general, se observaron al-
gunas similitudes con las practicas de enterramiento colectivo du-
rante la peste medieval y otros episodios de epidemias muy viru-
lentas. Se tenia la idea de que la cal viva destruye los cuerpos, al-
tera los huesos y, al mismo tiempo, se higieniza el enterramiento.

La apariencia de los huesos, deformados y fracturados, era
considerada como el resultado de la accion de la cal viva (Kopper
y Rossello-Bordoy 1974; Waldren y Van Strydonck 1995; Gornés
1996). Aunque esta hipotesis fue planteada sin ninguna evidencia
cientifica. Waldren, en los afios 70, fue el primero en intentar re-
producir experimentalmente un en enterramiento en cal mediante
la inhumacion en cal viva del cadaver de un animal. Por desgra-
cia, no hubo seguimiento de este experimento y hoy hay una casa
construida en ese lugar, por lo que desconocemos el resultado de
este experimento. Se ha observado que el aspecto de los huesos
(la deformacion, las fracturas y el color blanco) guarda grandes
semejanzas con el de los huesos incinerados (Fig. 3), asi que la
cremacion no puede ser descartada (e.g. Coll 1995).

Figura 3: Enterramiento en cal de Son Matge (Valldemossa, Mallorca); hue-
sos blancos con diferentes caracteristicas tipicas como la deformacion curva-
day las fracturas en forma de U.
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Para solucionar este problema, se realizaron pruebas de
enterramiento e incineracion en el Royal Institute for Cultural
Heritage de Bruselas. Los resultados han sido publicados en
diferentes trabajos y revistas cientificas. El presente articulo
pretende ofrecer una sintesis de dichas aportaciones.

PRUEBAS DE INHUMACION

En un primer experimento, se enterrd un conjunto de
partes de cerdo (con hueso y carne) en 5 cubos rellenos de cal
viva (Van Strydonck et al. 2013). Los cubos se situaron en el
exterior, algunos de ellos bajo un tejado que los protegia de la
lluvia directa, y otros a cielo abierto. Al poco la cal viva co-
menz6 a convertirse en cal apagada y, posteriormente, en cal
(carbonato de calcio) debido a la reaccion del agua de lluvia
con el didxido de carbono del aire. Poco después la superficie
de los cubos se volvid de color verde por la aparicion de mus-
go. Este era un indicador de que la reaccion se habia comple-
tado en la superficie y el carbonato de calcio se habia forma-
do. Una parte de los cubos fueron vaciados a los dos afios
aproximadamente, y el resto a los 44 meses.

Aunque la superficie se habia transformado en carbonato
de calcio, esta reaccion no se habia producido en la parte inte-
rior de los cubos. En la parte mas profunda, apenas una mini-
ma parte de la cal apagada se habia transformado en cal. Ello
confirma que, al igual que en el caso del mortero de cal de
época medieval y moderna, la penetracion del dioxido de car-
bono del aire en la cal apagada es muy baja. Los cubos prote-
gidos de la lluvia reaccionaron incluso menos que los expues-
tos a cielo abierto. Esto muestra que el agua, tal como podria
esperarse, juega un papel muy importante en la formacion de
la cal apagada y que la humedad del aire (incluso en Bélgica)
no es suficiente para la reaccion. Sorprendentemente, las por-
ciones de cerdo se encontraban practicamente inalteradas por
la cal viva (Fig. 4).

Tenian un olor caracteristico, pero la carne permanecia
sobre los huesos, y los huesos no habian sufrido ninguna alte-
racion. Los huesos incluso seguian conteniendo colageno!
Aunque inesperados, estos resultados estaban corroborados
por estudios forenses independientes (Schotsmans et al.
2011). Asi que debe concluirse que la cal viva protege los



cuerpos del deterioro, en lugar de destruirlos. Ello puede de-
berse a la alcalinidad de la cal viva. La cal viva es una sustan-
cia alcalina cdustica que extermina todas las bacterias y esteri-
liza el contenido de los cubos. Como resultado, no hay activi-
dad biolégica en la cal viva. La conclusion de este experimen-
to fue muy clara. Es imposible que los enterramientos en cal
de las Baleares sean inhumaciones en cal viva.

Figura 4: Inhumacion en cal viva: 1) cubos con las porciones de cerdo y cal viva;
2) el cubo después de 44 meses; 3) la porcion y el hueso después de 44 meses.

PRUEBAS DE INCINERACION

En el marco de nuestros estudios sobre cremacion de
huesos, se realizaron algunas incineraciones de partes de cer-
do en el laboratorio (Van Strydonck et al. 2010). Teniendo en
mente la informacion obtenida por estos experimentos, se re-
pitieron algunas pruebas especificas bajo diferentes condicio-
nes (Van Strydonck et al. 2013). En primer lugar se analizaron
mediante espectroscopia infrarroja por Transformada de Fou-
rier (FTIR) (Weiner y Bar-Yosef 1990; Thompson et al. 2009).
Esta es una potente herramienta en el estudio de los huesos in-
cinerados. El analisis mostrd que los huesos estaban efectiva-
mente cremados y que la cremacion habia sido realizada sobre
huesos que todavia contenian materia organica, no sobre hue-
sos antiguos. El factor de division (SF), un indicador de la
cristalinidad de la bioapatita en el hueso, pero también del
grado de incineracion, mostré que los huesos no se encontra-
ban incinerados de manera uniforme. De hecho, algunos de
ellos habian estado mas en contacto con el calor que otros. En
algunos casos incluso se observaron diferencias entre distintas
partes de un mismo hueso.
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La idea que surgio es que la roca calcérea formaba parte del
proceso de cremacion; por tanto, bajo condiciones de laboratorio,
se incineraron algunas porciones de cerdo cubiertas por una fina
capa de polvo de calcarea triturada. Los experimentos mostraron
que costd mucho mas tiempo y energia obtener el mismo grado
de incineracion que en el caso de huesos directamente expuestos,
sin cubierta de polvo de calcarea (Fig. 5). Parecia que el calor era
absorbido de manera preferente por la calcarea y no por la por-
cion de carne y hueso. Ello explica porqué dentro del mismo
amasijo de cal tenemos algunos huesos mejor incinerados que
otros. Asi, el grado de incineracion depende del contacto entre
ciertas partes del cuerpo y la calcarea. Debido al calor, la calcarea
(carbonato de calcio) se descompone y se forma cal viva. De esta
manera, resulta justificado concluir que el enterramiento en cal es
un rito de cremacion donde los cuerpos situados sobre una pira,
en una manera que no conocemos, eran cubiertos con particulas
muy finas de roca calcarea. El polvo calcareo tiene que haber
sido muy fino porque el calor generado por una pira de madera es
insuficiente para transformar grandes fragmentos de roca calcérea
(carbonato de calcio). Incluso en el caso de las pequefias particu-
las presentes en los enterramientos, puede destacarse que no to-
dos los granos de calcarea fueron transformados en cal viva du-
rante la cremacion (De Mulder et al. 2014).

Figura 5: Incineracion en el laboratorio del hueso con carne cubierto
por polvo calcareo. 1) tiempo normal de incineracion; 2) tiempo prolon-
gado de incineracion.



Esta hipotesis fue corroborada mediante analisis radiocar-
bonico. Se sabe que durante la cremacion la bioapatita del hue-
so desprende didxido de carbono a la atmdsfera, pero también
absorbe pequeiias cantidades de dioxido de carbono del entorno
atmosférico de la pira. El didxido de carbono en la atmoésfera de
la pira proviene de: a) el aire, b) la combustion del cuerpo, c) la
combustion de la pira. Esto significa que el contenido radiocar-
bonico de la bioapatita procede de la propia bioapatita, pero
también en parte de todas las demas fuentes (Van Strydonck et
al. 2010). Normalmente esto no afecta a la edad de los huesos
por el margen de error de la medicion del radiocarbono, y por-
que la edad interna del hueso es practicamente la misma que la
edad reserva o deposito (reservoir age) 1 de la madera de la
pira. Las observaciones antropologicas, asi como las antiguas
representaciones, muestran que no se utilizaban grandes troncos
para realizar una pira funeraria, por tanto el efecto madera anti-
gua no es un factor a tener en cuenta aqui. No obstante, el con-
tenido de radiocarbono de los huesos de los enterramientos en
cal es muy inferior (>1000 afios radiocarbonicos) que los valo-
res de consenso para los enterramientos en cal. Ademas cuanto
mejor cremados estan los huesos (mayor SF), peor es la edad
radiocarbonica (Van Strydonck et al. 2013).

Ello es debido a que el polvo calcareo se descompone
debido al calor de la pira y libera di6xido de carbono. Este
diéxido de carbono es después parcialmente absorbido por la
biopatita del hueso. Pero dado que la calcarea es fosil, el dio-
xido de carbono liberado no contiene nada de radiocarbono y
provoca que el hueso parezca mas antiguo (con un contenido
radiocarboénico inferior) de lo que es en realidad. Cuanto me-
jor esta quemado el hueso, mas se incrementa esta fraccion de
carbono fosil.

A primera vista, puede parecer sorprendente que se en-
cuentre una cantidad tan pequefia de carbon de la pira en los en-
terramientos en cal. Pero este hecho es normal. La cremacion
tiene que haberse producido en un lugar diferente a la ubicacion
final del enterramiento en cal. Parece que el carbon era retirado
lavando los restos con agua, y se recuperaban los huesos y la
cal viva (De Mulder et al. 2014). Esto explica el aspecto cadtico
de los huesos y artefactos en los enterramientos en cal y tam-
bién proporciona el agua necesaria para apagar la cal viva, jpor-
que en el interior de los abrigos rocosos nunca llueve!
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DE LA CREMACION CORRIENTE A LA CREMACION
DE LOS ENTERRAMIENTOS EN CAL

En su estudio del yacimiento de Son Matge (Valldemos-
sa, Mallorca), Waldren (1982: 163) escribio que los enterra-
mientos en cal estaban precedidos por tumbas de cremacion:
‘Talayotic (sic) cremations... are really very thin layers, sand-
wiched between the Pretalayotic (sic) habitational zones and
the overlying Post Talayotic (sic) quicklime inhumations’.
Lluis Plantalamor (comunicacién personal, 2011), no obstan-
te, argumentd que probablemente los niveles de cremacion
eran el inicio de los enterramientos en cal.

Esta hipotesis parece haber sido contrastada por la exca-
vacion en Cova de Na Dent (Area natural de Cales de Mallor-
ca, Manacor) y el analisis visual del enterramiento en cal de
Cova de Sa Prior, cerca de Binigaus (Es Migjorn Gran, Me-
norca). El nivel inferior de los enterramientos en cal consiste
en huesos negros, grises y blancos intercalados en un nivel se-
dimentario situado directamente sobre la roca natural o sobre
arcilla rojiza de origen prehumano. Se trata de una mezcla de
huesos quemados, mejor y peor incinerados, jpero sin cal! Pa-
rece que existio una fase inicial en la que se experiment6 con
las cremaciones antes de que la practica de los enterramientos
en cal se implantara (Figs. 6 y 7).

En el yacimiento de Cova de Na Dent se observo la pre-
sencia de algunos huesos grises en la parte inferior del ente-
rramiento en cal. Mientras, en la parte superior Unicamente se
documentaron huesos de color blanco. Esto significa que hubo
una evolucion en el proceso de incineracion a lo largo del
tiempo. Al comparar yacimientos funerarios de cremacion de
la edad del Hierro de diferentes partes de Europa, se pueden
observar muchas diferencias en el grado de incineracion.

Estas diferencias no son causadas por una diversidad en
las tecnologias de incineracion. Todas las sociedades europeas
de la edad del Hierro eran capaces de realizar piras que pro-
porcionaran suficiente energia para la total incineracion de un
cuerpo. Las diferencias tienen que ver con los rituales relacio-
nados con la incineracion. ;Es el fuego y el humo ascendiendo
lo importante en el ritual, o lo es la transformacion del cuerpo
en huesos de color blanco? Vemos, por ejemplo, que los hue-
sos de los campos de urnas de Catalufia presentan un grado de



incineracion menor que los del noroeste europeo. En el caso
de los enterramientos en cal, queda claro que los huesos blan-
cos y la cal viva, también de color blanco intenso, constituyen
el elemento de mayor importancia. Parece tratarse de un rito
de purificacion, no para el enterramiento tal como se habia
propuesto anteriormente (Piga et al. 2010), sino del propio

cuerpo.

Figura 6: Cova de Na Dent: 1) enterramiento en cal; 2) nivel situado bajo el
enterramiento en cal; 3) sedimento natural.

INHUMACIONES ENGANOSAS

Casi todos los yacimientos de enterramientos en cal con-
tienen también fosas de inhumacion. En contraste con los de
las incineraciones, los huesos de las inhumaciones contienen
colageno en buen estado de conservacion. Probablemente es-
tos enterramientos confundieron a anteriores investigadores,
haciéndoles afirmar que los enterramientos en cal eran inhu-

maciones en cal viva. La coexistencia de cremaciones e inhu-
maciones no es excepcional. Este fendmeno ha sido bien estu-
diado en la region austriaca de Hallstatt (Kern et al. 2009).

Figura 7: Huesos incinerados, huesos quemados y huesos apenas afectados por
el fuego procedentes de Cova de Na Dent, nivel bajo el enterramiento en cal.

LA CRONOLOGIA DE LOS ENTERRAMIENTOS EN CAL

Durante mucho tiempo, la cronologia de los enterramien-
tos en cal ha sido un enigma. Algunos consideraron que los en-
terramientos en cal eran un fenomeno del final de la edad del
Hierro (Mic6 2005; 2006); otros creyeron que habia empezado
a comienzos de la edad del Hierro (Waldren 1982). La interpre-
tacion estratigrafica de los enterramientos en cal resulta dificil a
causa de su estructura cadtica. Huesos y cal fueron amontona-
dos desordenadamente, de manera que la relacion entre los ob-
jetos y el tiempo de deposicion es muy insegura.

En el pasado se han llevado a cabo diversos intentos de
datar estos elementos arqueologicos (Stuiver y Waldren 1974;
Van Strydonck y Waldren 1990; Waldren y Van Strydonck
1995; De Mulder et al. 2014). Las antiguas dataciones sobre
carbones de Son Matge pueden considerarse correctas, pero
padecen de un alto margen de incertidumbre debido a la am-
plia desviacion tipica de los resultados. Ademas, la técnica
para datar la cal por radiocarbono es un procedimiento muy
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complejo, cuyo mecanismo tan sélo ha podido ser entendido
muy recientemente (Van Strydonck ez al., 2015).

Finalmente, la meseta en la curva de calibracion hace
imposible poder ofrecer una fecha muy precisa. A pesar de to-
das estas dificultades, en base a los nuevos datos proporciona-
dos por los yacimientos de Cova de Na Dent (Van Strydonck
et al., 2015) y Can Pellisser (Van Strydonck et al., en prep.),
podemos establecer que el ritual de los enterramientos en cal
fue introducido en la primera parte de la edad del Hierro. De
momento carecemos de una cronologia precisa dentro de este
periodo a causa de la meseta en la curva de calibracién (Wiki-
pedia 2014) y de la ausencia de una estratigrafia detallada que
permitiera una aproximacion estadistica Bayesiana. Esta prac-
tica funeraria perdurd hasta el periodo romano, tal como de-
muestran claramente los analisis de ceramica del yacimiento
de Son Matge (De Mulder & Van Strydonck 2012).

CONCLUSION

Los enterramientos en cal son el resultado final de un ri-
tual de incineracion que incluye el uso de polvo de roca calca-
rea finamente triturada, el cual se transforma en cal viva du-
rante la cremacion. Con el tiempo, esta cal viva se ird convir-
tiendo en cal apagada y en cal. Esta practica funeraria estuvo
en uso desde la primera parte de la edad del Hierro y pervivio
hasta el periodo romano. La investigacion futura se centrara
en precisar la cronologia y en alcanzar una mayor compren-
sion de los niveles de incineracion sin cal que aparecen bajo
los enterramientos en cal.
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