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SALSAMENTA MALACITANO. AVANCES DE
UN PROYECTO DE INVESTIGACION'

Pilar Corrales Aguilar’, José Manuel Compana Prieto?, Manuel Corrales Aguilar®y José Suarez Padilla*

Resumen

La produccion de salazones y salsas de pescado fue una de las bases econdmicas principales del sur de
Hispania durante la época romana. En el caso de la costa malacitana, la elaboracién de envases anféricos
para su comercializaciéon muestra el asentamiento de esta industria a comienzos de época imperial
perdurando hasta la tardoantigiiedad. Estas anforas contenian fundamentalmente salsas realizadas a base
de mezclar pescados diversos, generalmente de tamafno pequefio, caracteristicos de las costas malaguefas.

Palabras clave: Salazén, salsas de pescado, época romana, anforas, arqueometria, ictiofauna.

MALACITAN SALSAMENTA. THE ADVANCES IN A RESEARCH PROJECT

Abstract

The production of salted fish and fish sauces was one of the main bases of the economy of southern Hispania
during the Roman period. In the case of the Malagan coast, the manufacture of amphoras in which to
transport them demonstrates the establishment of this industry at the beginning of the imperial period and its
continuance until late antiquity. Thousands of amphoras containing basically sauces made with mixtures of
various types of fish characterise the products of Malaca.

Keywords: Salted fish, fish sauces, Roman period, amphoras, archaeometry, ichthyofauna.
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INTRODUCCION

Habrd que esperar hasta comienzos del siglo XX
para ver las primeras noticias sobre la pesca y las
salazones de época romana. Seran estudios regiona-
les que hacen referencia a la costa lusitana del
Algarve, Villaricos (Siret, 1908), las del Estrecho de
Gibraltar (Paris et al.,, 1923) o las intervenciones de
Pérez de Barradas (1929) en el yacimiento de San
Pedro de Alcantara (Malaga). Tras la Guerra Civil espa-
nola y la Il Guerra mundial, la obra de Ponsich y
Tarradell (1956) supondrad un punto y aparte en la
investigacion sobre las salazones y sus industrias ane-
xas, incrementandose el conocimiento de la misma en
las décadas posteriores con el descubrimiento de fac-
torias tan significativas como la de El Majuelo en
Almunécar (Sotomayor, 1971; Molina y Jiménez, 1983
y 1984), los nuevos datos de la factoria de Baelo
(Ponsich, 1976), el hallazgo de otras en la costa levan-
tina y catalana (Nolla y Nieto, 1981; Nolla, 1984}, a las
que anos después se sumaran las de las costas sep-
tentrionales hispanas (Fernandez, 1994; Fernandez y
Martinez, 1994; Lomba, 1987; Hidalgo y Vifas, 1998).

El nimero cada vez mayor de instalaciones salsarias
conocidas llevaria de nuevo a Ponsich (1988) a una
segunda publicacidn sobre las mismas, a quien le
sucedera en 1991 un segundo estudio de R. I. Curtis.
Este proceso de conocimiento de factorias ha
cobrado un gran impulso en los ultimos afos, espe-
cialmente en las costas lusitanas, meridionales y
levantinas (Lagdstena, 2001; Etienne y Mayet, 2002) y
mas recientemente en las norteafricanas (Bernal y
Pérez 1998; 1999).

Serd en este contexto cuando planteamos un
proyecto de investigacion |+D+i del Ministerio de
Ciencia e Innovacién denominado Salsamenta mala-
citano: origen y desarrollo de salazones y salsas en
Malaga (HAR2009-12547) con el fin de actualizar las
investigaciones sobre estos productos en las costas
malacitanas. El proyecto cuenta con un equipo
multidisciplinar integrado por investigadores de
diversas Areas de conocimiento de la Universidad de
Malaga, de la Consejeria de Cultura de la Junta de
Andaluciay de arquedlogos profesionales. El objetivo
principal es incentivar la investigacion de un impor-
tante numero de yacimientos romanos que se
disponen a lo largo del espacio costero de la actual
provincia de Malaga, con miras a favorecer su
conservacion, consolidacion, puesta en valor y difu-
sion de los mismos.

En este proyecto, la investigacion se centra en el
analisis arqueoldgico del paisaje cultural de época
romana en el territorio costero malacitano, desde
los primeros momentos de la presencia romana
hasta la Antigliedad Tardia. En este contexto se
analiza desde la actividad pesquera primaria, la
estructuracion de todo un sistema organizado estatal
y empresarialmente que abarca la transformacion de
la materia prima hasta su envasado y comercializa-
cion a corta, media y larga distancia del producto
resultante. Con este fin resultan significativos los
estudios de ictiofauna y malacofauna, no sélo por las
informaciones que se derivan de su analisis desde
una perspectiva econémica si no por la posibilidad
de acercarnos a las reconstrucciones del paleopai-
saje marino, con la evolucién de los fondos y lineas
de costas. En este sentido, uno de los objetivos es la
identificacion de los posibles aspectos fisiograficos y
dindmicos (geomorfoldgicos, climaticos, hidrografi-
cos, paisajisticos) con el fin de reconocer areas de
potencial arqueoldgico, areas arqueolégicas vulne-
rables y cambios histéricos en el paisaje.

Otro de los objetivos es evaluar la incidencia real de
la produccion, uso y comercializacion de las salazo-
nes de pescado y salsas derivadas en grandes
contenedores ceramicos. No cabe duda de que las
anforas son el elemento de referencia para conocer
la explotacion de los recursos pesqueros y agrope-
cuarios, su redistribucion y comercializacion asi que
su analisis, a partir de estudios arqueométricos, es
un punto primordial en este estudio: El alcance de la
distribucion de los productos en el interior de anfo-
ras solo resultara viable analizando las formulas de
produccion, el aprovisionamiento de materias
primas y sus técnicas y la cuantificacion del volumen
de las mismas. Los estudios sobre muestras de arci-
llas de las zonas de produccidon con el fin de analizar
también la materia prima empleada tienen como
finalidad la caracterizaciéon de las pastas de los
centros alfareros malacitanos analizando sus carac-
teristicas quimicas, mineraldgicas y petrograficas
con el fin de determinar la procedencia y movilidad
de las ceramicas, con el objetivo de estudiar su
distribucion y poder asi determinar areas de comer-
cializacion de los salazones y salsas elaborados en
factorias del litoral malacitano, objetivo principal de
nuestro estudio. En este sentido, no nos hemos olvi-
dado del andlisis de otras anforas, como las olearias,
también producidas en estos alfares, complemento
imprescindible para el estudio de la economia de
esta zona en época romana (Fig. 1).
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T I
CER. 4-12. 1068-128

Cerrojo n° 4-12 (Dr. 14 (5); Dr. 23A (6); Keay XXIII (7).

EVOLUCION HISTORICA DE LAS INSTALA-
CIONES MALACITANAS

Serd a partir del siglo VI a.C. cuando las colonias
fenicias occidentales centren su atencion comercial
en las salazones de pescado y derivados asi como en
productos agricolas como trigo, aceite y vino (Niveau,
2001: 325), de manera que son muchos los autores
que han visto en esta actividad el principal motor de
la floreciente economia gaditana de época punica
(Lépez, 1995: 57). Un comercio en el que parece que
su consumo por parte del ejército tuvo un papel rele-
vante (Munoz y Frutos, 2009: 130), llegando a
alcanzar una extraordinaria demanda en los princi-
pales circuitos comerciales mediterraneos de estos
momentos (Frutos y Mufoz, 1994: 393-414; Frutos y
Mufoz, 1996: 133-165).

La gran consideracion que obtuvieron estos produc-
tos motivd que se elaborara una variada gama de
ellos combinando diferentes materias primas, tanto
peces como moluscos. Paralelamente fueron crean-
dose diferentes tipos de anforas y, parece que, se

establecieron distintas marcas o distintivos civicos
que garantizaran la calidad y la autenticidad de estas
producciones (Mufoz y Frutos, 2004: 132-133), esta-
bleciéndose un esquema de produccion bastante
complejo, del que los enclaves salazoneros de época
punica de la Bahia gaditana han aportado una infor-
macion considerable (Mufioz y Frutos, 2009: 81-132).

En lo que respecta a la actual provincia malaguena,
la informacién mas detallada con la que contamos
para esta fase proviene de los centros alfareros del
Villar, en
Guadalhorce, y del Cerro del Mar en la costa velena.
En el primer caso, aunque la actividad salazonera
parece remontarse al siglo VIl a.C. (Aubet, 1993), la
produccion de anforas destinadas a su transporte y
comercializacion constata dos momentos producti-
vos: uno a comienzos del siglo VI a.C. con un alfar de
distribucion espacial muy similar a los gadiritas,
donde se elaboraban anforas R1 evolucionadas (T-
10.1.2.1), entre otras producciones (Séaez, Diaz y
Séez, 2004: 47-48), mientras que un segundo horno
de época pulnica confirma la actividad alfarera en un

Cerro del la desembocadura del
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momento posterior al abandono del poblado. Su
actividad se ha interpretado como una reocupacion
con fines exclusivamente industriales de este lugar
varias décadas después del abandono del poblado
fenicio (Aubet et al., 1999: 128].

El otro gran centro de produccidon salsaria docu-
mentado en la provincia en época prerromana gira
en torno a la desembocadura del rio Vélez. A la
vocacion pesquera de Maenoba documentada desde
al menos el siglo V a.C. (Lopez, 1995: 115-119, 133-
143 'y 160-164) habria que sumarle la actividad
alfarera constatada en Cerro del Mar que permite
estudiar el transito entre los envases punicos y los
republicanos, con claros contactos entre esta zona y
Gadir. En especial es significativa la presencia de
Mand C2b en su variante T-7.4.3.2, documentada
solamente en San Fernando (Cadiz), y que marca la
ruptura tipoldgica que se produce hacia mediados
del siglo | a.C., momento en que las anforas de
tradicion punica se sustituiran por las Dressel 7/11
(Sdez, Diaz y Sdez, 2004: 53).

En lo que al propio solar malagueno se refiere,
habria que tener en cuenta los hallazgos de fallos de
horno de este tipo de producciones, ain en proceso de
estudio, procedentes de las inmediaciones de la
ladera de la Alcazaba, en la calle Granada, asi como
aquellos correspondientes a anforas salsarias del tipo
Mana-Pascual A4 evolucionadas localizados en las
inmediaciones de la Avenida Juan XXIII (Mora y
Arancibia, 2010: 830), muy préximos a los alfares
tardorrepublicanos y altoimperiales documentados ya
de antiguo en la zona de Haza Honda y Carranque
(Beltrany Loza, 1997: 127-129), o la posibilidad de que
se produzcan anforas del tipo Mana-Pascual Ada en la
Rebanadilla (Mora y Arancibia, 2010: 823), cerca del
aeropuerto de Malaga y préximo también a los alfares
de la Cizaha y Huerta del Rincén situados préximos a
la costa (Serrano, 2004: 174 con bibliografia).

La primera conclusion, por tanto, es que la conquista
de Roma de estos territorios no supondrd una
ruptura en la produccion y comercializacion de estos
productos y realmente no serd hasta el siglo | a.C.
cuando se aprecien cambios significativos en las
estructuras tardopunicas, con una tipologia anférica
que, en ocasiones, parece mantenerse al menos
hasta época augustea (especialmente la T-7.4.3.3) o
incluso julio-claudia (Ramon, 2006: 87), siguiendo
las mismas trazas que el urbanismo de ciudades
como Malaca. Paralelamente, estos productos pisci-

colas experimentan una gran comercializacion en
esta época ya que los negotiatores italicos los llevan
a nuevos mercados, en especial a los campamentos
militares y las fundaciones romanas peninsulares,
aunque sin abandonar los circuitos tradicionales.

En este sentido, el drea econdmica mas dindmica en
época republicana y comienzos del Imperio parece
centrarse en la costa atlantica para ir cobrando cada
vez mayor relevancia la vertiente mediterranea. En
lineas generales los estudios de distribucién anfé-
rica evidencian un notable impulso a finales del siglo
I a.C. o comienzos del | d.C. con la difusidn de anfo-
ras Dressel 7/11, 12, 14 (Fig. 2}, 17, Beltran Il Ay B
que se han localizado tanto en el limes, en el eje
renano-danubiano (Marimon Ribas, 2002: 379-388),
como en la Peninsula Italica con un segundo eje
comercial hacia Puteoliy, posteriormente, a Portus
para llegar desde aqui a Oriente (Bernal, 2001: 935-
988). A partir de mediados del siglo | d.C. el objetivo
militar se centrara en Britannia. Sin duda, el abaste-
cimiento de estos productos al ejército, tanto el que
estaba en Hispania (Morillo, 2006: 48], como el que
se encontraba en otras regiones, favorecia el comer-
cio tanto a media como a larga distancia.

Fig. 2. Fragmento de anfora Dr. 14 procedente de la zona alfarera
del entorno de calle Cerrojo (Malaga).
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En este contexto de auge de estos productos, que
pasan a ser prioritarios en el comercio béticoa partir
de Augusto (Chic, 1985: n. 128), debemos entender la
consolidacion de la industria salsaria en las costas
malacitanas que, en estas fechas, experimenta una
notable expansion, especialmente en el entorno de
la Bahia malaguefa. Aunque los datos, tanto de la
produccion de anforas como las noticias dadas por
Estrabdn, dejan clara la existencia de producciones
tempranas de salazones y salsas de pescado en
Malaca, lo cierto es que las referencias con las que
contamos para esta etapa de transicion son escasas,
limitandose a fallos de horno y anforas del tipo Mana
C2b hallados proximos al Teatro romano, en la zona
alfarera de la calle Almansa/Cerrojo y en Puente
Carranque, a los que habria que sumarles otros
hallazgos recientes en un solar de calle Granada
(Mora y Arancibia, 2010: 813-836] (Fig. 3).

A estas producciones tempranas debemos sumarles
la continuidad en la produccion con las Dressel 7/11
en los hornos del Teatro y Puente Carranque, el
inicio de otro alfar, el de Haza Honda y su prolonga-
cion hacia el Cerro de los Cafahones (Suérez et al.
2005: 42); en definitiva toda una serie de alfares
situados entre los rios Guadalmedina y Guadalhorce
dispuestos de manera regular siguiendo el eje de la
linea de costa (Beltrany Loza, 1997: 107-146), que no
parecen estar asociados directamente a factorias de
salazones, siguiendo un esquema similar al obser-
vado en la zona gaditana (Lagdstena, 2001: 276).

Junto a estos alfares en plena produccién, documen-
tamos un conjunto de factorias a las que surtirian de
envases para la comercializacién de los productos
que alli se elaboraban. En torno al arroyo del
Calvario se instalan las primeras de las que tenemos
constancia en la ciudad de Malaga, activas a comien-
zos de época imperial: desde la zona del actual tunel
de la Alcazaba hacia la actual calle de La Victoria
llegando hasta la calle San Juan de Letran (Mayorga,
Escalante y Cisneros, 2005: 159), pasando por la
zona de la calle Beatas, extendiéndose a ambas
orillas del antiguo arroyo hacia la zona occidental tal
y como se observa en el Museo Picasso, Plaza del
Carbén o la calle Denis Belgrano (Mayorga,
Escalante y Cisneros, 2005: 158; Mejias, 1991: 326-
333; Escalante y Arancibia, 2009: 2866-67), se
extenderan hasta las proximidades de la actual
Plaza de la Constitucion, inmediatas a la costa, al
igual que las situadas en la sede del Rectorado de la
Universidad (Chacén y Salvago, 2005: 23) (Fig. 4), y a

SALSAMENTA MALACITANO. AVANCES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

Fig. 3. Anfora Dr. 12 hallada en calle Granada [Malaga). Museo de
Malaga.

las numerosas piletas ya constatadas en este
entorno por Rodriguez de Berlanga (1906: 21-24).

La consolidaciéon de esta industria a finales de la
Republica y comienzos de la etapa imperial no sélo se
documenta en Malaca, si no también en otras zonas
de la costa malaguena, como en el Faro de Torrox
(Torrox-costa) y en Torremuelle (Benalméadena), esta-
blecimientos asociados a embarcaderos. En el primer
caso, la factoria meridional vera pronto ampliar el
area productiva con otra serie de piletas en la zona
oriental proxima al sector portuario. En los primeros
anos del siglo | d.C. se fecha el inicio de la produccion
alfarera (Giménez, 1946: 92; Beltran y Mora, 1982:
149-155; Rodriguez Oliva, 1997: 227-276; Serrano,
2004: 189) y probablemente la construccion de una
villa que experimenta una progresiva monumentaliza-
cion y ampliacion de sus instalaciones.
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Fig. 4. Factoria de salazones bajo el actual edificio del Rectorado
de la Universidad de Malaga.

Fig. 5. Horno del alfar de El Secretario [Fuengirola, Malaga).

Hacia época julio-claudia comienza la primera fase
de la produccion anférica de Huerta del Rincon
(Torremolinos) (Baldomero, Corrales et al, 1997:
147-176), una figlina que, en principio, no parece
estar asociada a ninguna villa, aunque con zona de
produccion salsaria muy préoxima (Giménez, 1946:
24). Una situacion contraria podemos ver en la de El
Secretario (Fuengirola) (Villaseca, 1997: 261-269)

asociada a una factoria que debe comenzar su
trayectoria a la vez que el alfar (Fig. 5), hacia media-
dos de siglo(Serrano, 2004: 172) y que cuenta en sus
inmediaciones con una lujosa villa.

En la margen occidental del Guadalmansa, las insta-
laciones salsarias de la Villa de las Torres fueron
datadas en su dia en época tardia (Pérez de Barradas,
1929; Arancibia, 2003: 704-708), sin embargo
presenta diverso material arqueolégico, entre ellos
numerosos fragmentos de Dressel 7/11, que hacen
retrasar las producciones salsarias a una fase tardo-
rrepublicana/augustea (Corrales, 2008: 171).

En la Bahia malacitana, en la Finca El Pinar o la
Cizana, se ha documentado un significativo complejo
industrial asociado a dependencias anexas, fechadas
en el siglo Il (Lopez Malax-Echeverria, 1971-1973:
54; Ledn, 1968; Corrales, 1993-94: 253-254), aunque
la proximidad de dos hornos destinados a elaborar
anforas Beltran I, IV, VI, activos ya en el primer
cuarto del siglo | (Serrano, 2004: 180-181) nos
adelantaria la produccion salsaria de la zona a estas
fechas. A no mucha distancia se encuentra la zona del
Arraijanal, donde un complejo salsario plenamente
activo a mediados del siglo Il parece superponerse o
reaprovechar restos, en principio domésticos, que
arrancan en época augustea aunque su consolidacion
seria ya flavia (Fernandez et al.,, 2005: 323-351).

En lineas generales podemos hablar de un notable
auge en estas explotaciones maritimas durante el
siglo Il d.C. de la mano de la integracién de este
territorio en el marco municipal flavio. Es ahora
cuando se ven los cambios que se han ido dibujando
desde la época julio-claudia, con una administracion
imperial consolidada que promueve la promocion
social de individuos y grupos sociales como los
negotiatores ex Baetica (Garcia y Martinez, 2009:
139) y que, sin duda, propicié el ascenso social de
personajes como P. Clodius Athenio (CIL VI, 9677),
negotians salsarius y quinquennalis corporis nego-
tiantium malacitanorum, que aparece tanto en Roma
como en la propia Malaca, donde dedica una inscrip-
cién en honor del patrono malacitano L. Valerius
Proculus (CIL 1l, 1970), Procurator de la Baetica,
Prefecto de la Annonay de Egipto. Destaca también
lunius Puteolanus (CIL II, 1944), establecido en Suel
(Fuengirola, Malaga), quizas un comerciante italico
de salazones de pescado afincado en Hispania
(Haley, 1990: 76) quien dedica una inscripcién a
Neptuno Augusto, y que muchos han querido identi-

ITALICA. REVISTA DE ARQUEOLOGIA CLASICA DE ANDALUCIA // N° 01. 2011. PP. 29-49. ISSN 2174-8667 // DOSSIER



ficar con el Puteolanus que figura en un anfora
Dressel 8 (CIL XV, 4687), un contenedor de gari
scombri flos que formod parte del depdsito anférico
de los Castra Praetoria de Roma, cuya fecha de
deposicion estuvo en torno a la mitad del siglo | d. C.
(cfr. Garcia y Martinez, 2009: 137).

Pocas dudas existen sobre que buena parte de la
rigueza de estos personajes estuvo basada en la
produccidon y comercializacién de los productos
piscicolas, hecho que llevd a residir en Malaca a
mercatores, negotiatores y navicularii dedicados a
comerciar, entre otros, con productos tan lucrativos
como estas salsas de pescado salado. Asi lo mues-
tran los negotiatores presididos por T. Clodius
lulianus (IG XIV, 2540) en esta ciudad, o aquellos
oriundos de ella que se marchan a realizar sus nego-
cios a otros puertos del Imperio como el de Ostia,
donde nos encontramos a M. Aemilius Malacitanus.
Debieron mantenerse estrechas relaciones comer-
ciales entre los puertos de Ostia y Puteoli con otros
del Mediterraneo Occidental como el de Malaca, un
ir y venir de mercancias que debié mantenerse en el
tiempo tal y como lo atestigua la presencia en
Puteoli de comerciantes hispanos controlando los
almacenes especializados en la estibacion de anfo-
ras salsarias, segun cuenta Claudio Eliano (Ael. N.A.
XIll, 6) en época severiana (Rovira, 2007: 1263-1268).

De forma paralela, a partir de momentos avanzados
del siglo Il y especialmente desde el siglo Ill d.C., la
pujanza de Gades debié decaer. Afectada por las
importantes reestructuraciones que se llevaron a
cabo en el aparato annonario desde época severiana
y, en general, por la recesion comercial que vive el
Imperio, la ciudad debié vivir una modificacion signifi-
cativa de su papel en el trafico maritimo de
redistribucion (Bernal, 2008: 296). Sin embargo, en el
ambito malacitano la continuidad de la elaboracion de
envases de El Secretario (Fuengirola), Almansa/
Cerrojo (Malaga) (Fig. 6], probablemente Torrox,
incluso la posibilidad de que la fecha dada de finaliza-
cion de los de Manganeto pueda ampliarse al existir
todavia hornos sin excavar (Serrano, 2004: 171 ss.)
maxime cuando la ocupacion de la zona del Cerro del
Mar esta al menos hasta mediados del siglo Ill, confir-
marian esa continuidad, aunque también es cierto que
se documenta la finalizacion de algunos centros
malaguenos como el de la calle Carreteria, Puente
Carranque y Haza Honda que habian concluido su
producciéon ya en momentos tempranos del siglo |
d.C. (Beltrany Loza, 1997: 109-115).

SALSAMENTA MALACITANO. AVANCES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

Durante los primeros anos del siglo Ill d.C. se apre-
cian algunos cambios, quizas por los ecos de estas
vicisitudes politico-econdmicas que sufre el Imperio,
pero se trata de una reestructuraciéon econdémica que
lleva a la consolidacion de la industria salsaria en
todo el litoral malagueno durante los ultimos siglos
imperiales, a pesar de que la modificacidn provincial
de Diocleciano incluiria dentro de la Diocesis
Hispaniarum a una provincia tradicionalmente
salazonera como fue la Tingitana. Amén de la trans-
formacion de espacios domésticos en factorias,
como se constata en la Villa de San Luis de Sabinillas
(Manilva) o en las termas de Torreblanca del Sol
(Posac, 1979: 141-142; Puertas, 1986-1987: 145-
200), una buena muestra de estas reformas la
tenemos documentada en la amortizacién en estos
anos de la prensa de aceite localizada en Los
Molinillos (Benalmadena) (Fig. 7) que se vera susti-
tuida por una factoria de salazones, iniciandose
igualmente la produccién anférica del alfar cercano,
en el que se elaboraron, como en buena parte de los
alfares costeros, tanto anforas salsarias como olei-
colas (Pineda de las Infantas, 2007: 306-7).

Algo similar ocurre en el litoral onubense, donde las
factorias de El Eucaliptal en Punta Umbria, El Terrdon
en Lepe y El Cerro del Trigo en DoRana, son un claro
ejemplo del gran relanzamiento de las factorias
pesqueras a partir de mediados del siglo Il d.C.

Fig. 6. Fragmento de anfora Keay XXIlI procedente de la zona alfa-
rera del entorno de calle Cerrojo (Malaga).
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Fig. 7. Prensa de aceite amortizada por piletas salsarias. Los Molinillos (Benalmadena-Costa).

(Campos y Vidal, 2004: 71}, momento a partir del cual
se asiste al aumento de cetariae en este litoral junto
del florecimiento de las que ya estaban en funciona-
miento desde época altoimperial, evidenciando la
enorme importancia que este sector productivo
adquirié en el bajoimperio onubense. En definitiva,
podemos hablar de la consolidacion de nuevos
centros productores tanto en la costa atlantica como
en la mediterrdnea y en la catalano-levantina, que,
junto con la masiva incorporacion de las factorias
norteafricanas, reflejan la incuestionable demanda de
los productos salsarios en unas fechas complicadas
para el Imperio. A partir de estos momentos, seran
sobre todo las factorias onubenses, malacitanas y
granadinas las que mantendran una mayor actividad
hasta el siglo VI d.C. (Garcia y Bernal, 2008: 661).

A partir de esta fecha y hasta mediados del siglo V d.C.
tenemos documentadas numerosas factorias a lo
largo de toda la costa malacitana asi como numerosos
alfares anféricos, como los de Torrox, La Cizana,
Huerta del Rincén, los Molinillos, EL Secretario y los
de la misma Malaga (Corrales, 2008: 174), plena-
mente activos para el envasado de estos productos
destinados a su venta a través de amplios circuitos
comerciales tanto con Italia, como con el Norte de
Africa o los mercados orientales (Rodriguez Oliva, 1987:
95-100; 1982-1983: 243-250; Padilla, 2001: 413 ss.).

Para estas fechas, en Malaca, siguiendo el mismo
esquema que otras ciudades occidentales, se habia
producido un desmantelamiento del foro y el aban-

dono de los edificios publicos y, por tanto, de las acti-
vidades que aqui se realizaban (Gémez, 2006:
181-183). El aspecto de la Malaga bajoimperial se
transforma, dando paso a la invasion de todo ese
espacio por lucrativas factorias de salazones que se
superponen en los que hasta ahora eran los espacios
publicos, configurando un barrio industrial ya en la
segunda mitad del siglo Ill o comienzos del IV d.C.
vinculado con el puerto. Se documentan, por tanto,
cambios urbanisticos de la ciudad bajoimperial, mien-
tras que, por el contrario, la produccion de salazones
y salsas de pescado se afianza, invadiendo toda la
zona urbana y suburbana que se veran ocupadas por
cientos de instalaciones que elaboran unos productos
comercializados a través de un puerto que continuaria
teniendo un activo papel en la economia de la zona.
Un importante nexo de uniéon con Africa, con el
Mediterraneo y, a la vez, la puerta de comunicacion
con el Atlantico (Rodriguez Oliva, 1987: 95-100; 1982-
1983: 243-250), favorecido ademas por la reactivacion
de las rutas comerciales terrestres.

LOS PRODUCTOS ELABORADOS

En los ultimos anos, va cobrando cada vez mas
importancia el hecho de conocer la materia prima
con la que se elaboraban estos productos. Para ello
es obligado contar con muestras ictiolégicas que nos
proporcionen informacion a través de su biologia
sobre épocas y lugar de captura amén de permitir-
nos una aproximacion de forma no exclusivamente
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literaria a las especies con las que se elaboraron las
conservas de pescado de la Antigliedad.

Los anadlisis que se elaboraron indican que estas
salsas se realizaron con una gran variedad piscicola:
desde el famoso atun rojo citado por las fuentes,
pasando por escombridos intermedios como el bonito
y la caballa, a otras especies como sardinas, aren-
ques, barracudas, sardos, boquerones... Sin duda, fue
el atdn uno de los mas demandados para su consumo
tanto fresco como en conserva (Plinio N.H., IX, 18-19;
Ponsich, 1988: 41). Su demanda en las mesas tanto
griegas como romanas elevaron su precio no permi-
tiendo que estuviera al alcance de muchos; en este
sentido, resulta significativo que, todavia en el siglo Il
d.C., Luciano (Nauigium, 23) hable de dos atenienses
cuyo sueno era llegar a ser ricos para poder consumir
entre otros productos, aceite y salazdn hispano
(Garcia, 2004: 407-8).

El dato mas antiguo que tenemos sobre su comer-
cializacién es el hallado en un anfora del tipo
T-1.3.1.1 de Acinipo (Ronda), fechada en el siglo VIl
a.C. (Aguayo et al, 1991). En el &mbito gaditano se
hallaron restos de atun troceado ya en anforas del
siglo V a.C. localizadas en la factoria de salazones de
la Plaza de Asdrubal y Camposoto (Mufoz, Frutos y
Berriata, 1988: 488) y en anforas similares que se
localizaron en el almacén del foro suroeste de
Corinto (Williams, 1978), fabricadas en las costas
espanolas o marroquies situadas al oeste del
Estrecho de Gibraltar (Maniatis et al., 1984: 205-
222). Esta continuidad se ha puesto de manifiesto en
los restos de un anfora del siglo Il a.C. (T-7.4.3.2)
hallada en Baelo Claudia en cuyo interior se hallaron
escamas de atun (Bernal et al., 2004: 88) mientras
que en Cerro del Mar, en fragmentos de Dressel
7/11, se documenté también atin y caballa.
Avanzado el tiempo, la impronta de la cola de un
tinido conservada en la factoria de salazones de
época bajoimperial de la calle Alcazabilla en Malaga
(Figs. 8 y 9] y los datos aportados por el analisis de
los restos que se conservaron en una de las piletas
excavadas recientemente en este lugar,” se suman a
lo documentado en la factoria de la calle San Nicolds
en Algeciras de finales del siglo V d.C. (Morales y
Rosello, e.p.) avalando el consumo de este manjar
durante toda la etapa romana.

SALSAMENTA MALACITANO. AVANCES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

Pero la estacionalidad del atlin o bien su alto precio
pudo motivar que se buscara la diversificacion en las
especies empleadas en la realizacion de estas
salsas, haciéndolas mas asequibles a un mayor
numero de consumidores, especialmente a partir de
mediados del siglo | d.C. (Garcia, 2004: 408), aunque
lo cierto es que el uso de pescados diversos esta ya
presente desde momentos antiguos, tal y como se
documenta en el Cerro del Mar, donde junto a
escombridos se constataron jureles, sargos, aligo-
tes, dentones, bogas brecas y obladas; junto a ellos,
en menor proporcion, salmonetes, chuclas o sardi-
nas y boquerones que parecen mezclados con
escombridos incluso con restos de ovejas y capara-
zones de cangrejos (Von den Driesch, 1980: 151).
Igualmente en Baelo Claudia, en anforas del siglo Il
a.C., también aparecen mezclados pequefios peces
con trozos de cerdo, capridos y caracoles terrestres
(Bernal et al., 2004: 88).

Productos variados a base de pescados, aunque en
ocasiones la carne pasa a tener un papel relevante
en instalaciones como las de Gijon, en cuyas piletas
de época bajoimperial se constata la presencia
mayoritaria de ganado vacuno, ovicaprido, con
presencia también de cerdos, lo que se ha interpre-
tado como evidencias de consumo de carne en las
propias fabricas o como parte de la dieta alimenticia

Fig. 8. Factoria de salazones de la calle Alcazabilla (Malaga).

2 Todos los analisis ictiolégicos y de malacofauna procedentes de la provincia de Malaga citados en este texto han sido realizados por la Dra.

Carmen Lozano Francisco.
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Fig. 9. Impronta de la cola de tdnido conservada en la factoria de
calle Alcazabilla (Malaga).

(Morales et al., 1994: 177-178, tabla 1; Morales y
Liesau, 1994), hecho que también esta documentado
en la factoria de la calle San Nicolds en Algeciras,
donde hay abundante fauna terrestre (vaca, oveja,
ciervo, cabra y cerdo] (Bernal, 2006: 100), o la abun-
dante cantidad de mandibulas de ovicapridos
documentados junto a las piletas de la calle
Alcazabilla (Malaga), similar a lo que ocurre en otros
contextos mediterraneos donde se ha constatado la
presencia de huesos de ganado en las piletas de
salazén abriéndose la posibilidad de que durante la
época en la cual los centros pesqueros no estaban en
temporada, su actividad se mantuviera salando carne
(Curtis, 2001: 397). Sin embargo, el analisis del
contenido de las anforas grecoitalicas de imitacion
del siglo Il a.C. aparecidas en Baelo Claudia, en las
cuales aparecen peces y mamiferos (cerdo y ovica-
prido] -ademéas de caracoles terrestres- vya
comentada constatan que la carne de animales
terrestres se empled para la elaboracion de una
variedad de salsa mixta en las fabricas republicanas
de la ciudad (Bernal et al. 2004: 88), hecho que hace
abrir el abanico de posibilidades de las producciones
que se llevaban a cabo en estas factorias, aunque
hasta ahora no deja de ser un fenémeno puntual y

anomalo.

En otros casos, sin embargo, estos analisis han
deparado un alto predominio de moluscos como en
la factoria denominada Puerto 19 donde bigaros,
muergos, lapas, ostreidos y caracolas aparecen

mezclados con restos dseos de ictiofauna de tamano
medio y pequefo (Gutiérrez, 2000: 29) o en la del
Eucaliptal (Punta Umbria, Huelva] donde se ha
puesto de manifiesto que, salvo dos ejemplares de
dorada y otros dos de marrajo, el grueso son 24
especies de moluscos, de las que la mayor parte la
constituyen canaillas, navajas, almendras de mary
ostras, lo que ha hecho pensar en una factoria espe-
cializada en la transformacion y conserva de
moluscos, ademas de dedicarse a la produccion de
purpura (Campos y Vidal, 2004: 56). En menor
medida, también el yacimiento de El Terron (Lepe)
confirma una preferencia por la recolecciéon de
moluscos, lo que nos indicaria una especializacion
en la elaboracién de salazones de moluscos en las
factorias del litoral onubense. Alli predominan las
especies de Murex brandaris, Trunculariopsis trun-
culus y Ostreum (ostiones), destacando porcentualmente
ésta Gltima (Campos y Vidal, 2004: 67). Pero las posi-
bilidades debieron ser muchas y variadas: en Lixus se
ha documentado un anfora gaditana tipo T-7.4.3.3 con
restos de mejillones conservados en salmuera
(Aranegui et al., 2005: 117), en Cerro da Vila (Loulé,
Portugal) estd documentada para época tardoantigua
un preparado a base de berberechos (Diogo, 2001:
109-115), mientras que el alto nimero de ostras
documentadas en los vivaria tardorromanos de la
calle San Nicolas en Algeciras, han hecho pensar que
pudieron destinarse a algln tipo de conserva (Garcia 'y
Bernal, 2009: 147), algo que no seria descartable en el
ambito malacitano, dada la significativa presencia de
restos similares en una excavacion efectuada en calle
Canon-Postigo de los Abades (Martinez et al., e.p.).

En lo que respecta a los productos elaborados Unica-
mente a base de pescado, aunque las referencias de
los escritores antiguos son claras y constatan que
las salazones y salsas derivadas del atun eran las
mas apreciadas, hay muchas ocasiones en las que
nos encontramos una considerable mezcla de espe-
cies de pequeno que puede variar
dependiendo del estado de conservacion de los
restos documentados. Asi se constata en el dmbito
malacitano desde época tardorrepublicana no sélo
en la ya citada factoria de Cerro del Mar sino en un

tamano,

anfora hallada en la calle Granada en la propia
ciudad cuyo contenido, muy fragmentado, ha depa-
rado nueve grupos taxonomicos de los que 8 son de
peces y uno de molusco bivalvo, con un cierto predo-
minio de sardinas, o la de la factoria de Torremuelle
en Benalmadena donde se documentan 10 especies
piscicolas distintas, con ejemplares de mediano/
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pequefio tamafo (congrio, jurel, boquerdn, sardina,
pez de San Pedro, lubina, detén y mugill. El uso de
especies de pequeno tamano parece una constante en
la tradicion salsaria malacitana, y asi se mantuvo en
época bajoimperial tal y como lo atestiguan los restos
estudiados de la factoria de la calle Alcazabilla y de la
cercana documentada en las excavaciones del Palacio
de la Aduana, donde se han constatado hasta 27 espe-
cies diferentes de peces y un crustaceo, todas de
pequena talla, excepto una (Fig. 10).

Esta presencia de especies de pequeno tamano se ha
documentado igualmente en hallazgos como los de
Tréia (siglo IV d.C.) con boquerones y aligotes; San
Nicolds en Algeciras (siglo VI d.C.}, con sardinas y
boquerones; los salmonetes, bogas, sardinas, boque-
rones, castanolas, jureles y chuclas identificados en la
cetaria de Picola en Santa Pola, Alicante (Molina,
2005: 104); al igual que las anforas de los pecios de
Randello (comienzos del siglo IV d.C.] y Port Vendres |
(siglo IV d.C.) que contuvieron sélo sardinas [cfr.
Garcia y Bernal, 2009: 143 con bibliografia).

El hecho de que en la zona malaguena se empleen
desde época temprana los tipos predominantes de
especies habituales en esta costa, diferentes de los
que parecen utilizarse en las factorias gaditanas, no
resulta extrano: las aguas atlanticas o del Estrecho de
Gibraltar son mucho mas profundas y, por tanto, la
tipologia piscicola que presentan difiere considerable-
mente de los tipos habituales en el Mar de Alboran.
Independientemente del attn, el mas preciado, cada
zona debid elaborar productos diferentes en los que
se empleaban materias primas locales.

La multiplicidad de estos productos no solamente
dependia de los recursos marinos empleados o de la
metodologia utilizada en su realizacién, sino también
de su mezcla con otros ingredientes y condimentos
como vino, aceite, miel, vinagre, etc., o el anadirle
hierbas aromaticas o medicinales como cilantro,
hinojo, apio, orégano, pimienta, canela, clavo, etc.
(Garg. Mart., 62; Casson, 1980, 21 ss.), para una
sociedad que los consumia tanto con fines nutritivos
como terapéuticos (Curtis, 1991: 6 ss.). Diferentes
resultados culinarios que debieron tener distintos
precios en los mercados, aunque la gran comerciali-
zacion que tuvieron por los centros urbanosy rurales
del Imperio justificd, sin duda, la enorme expansion
que tuvo su produccion en las costas meridionales,
en especial en las malaguenas durante el periodo
bajoimperial.

SALSAMENTA MALACITANO. AVANCES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

Fig. 10. Residuos de garum procedentes de las piletas documenta-
das bajo el Palacio de La Aduana (Malaga), excavacion dirigida por
M. Cisneros.

ANALISIS ARQUEOMETRICO. PRIMEROS
AVANCES

Hasta bien entrada la segunda mitad del siglo XX, el
objetivo fundamental de los estudios ceramoldgicos
habia sido su sistematizacion tipolégica y cronolé-
gica, para su utilizacion directa como fésil guia en la
datacion de yacimientos arqueoldgicos. Tampoco
pasé desapercibida la evidencia que constituye la
eleccion de ceramicas especificas para determina-
das funciones, como son por ejemplo las urnas
cinerarias. Sin embargo, de forma secundaria se fue
reconociendo progresivamente su inmenso potencial
en el estudio de las rutas comerciales. En este
sentido, el estudio de las anforas como evidencia de
estos intercambios es posiblemente una de las vias
mas fructiferas (Peacock, 1977: 23). El estudio de los
materiales anfdricos recuperados en un centro
receptor de mercancias permite elaborar hipétesis
acerca de los centros productores de las mismas vy,
en consecuencia, de las relaciones comerciales
entre ambos puntos. La elevada estandarizacion de
los recipientes en época romana supone una limita-
cion en estos estudios, puesto que resulta
sumamente dificil atribuir uno de ellos a un centro
productor en concreto por alguna caracteristica
morfolégica. Iguales comentarios pueden hacerse
respecto a sus limitaciones cronoldgicas, dada la
lentitud con la que evolucionan las formas de estos
materiales, cuya funcién los hace muy poco sensi-
bles a gustos y modas. Por todo esto, el maximo
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partido de estos materiales se estd consiguiendo a
partir de la irrupcion de las técnicas arqueométricas
en su estudio. Los autores comparten, matizada, la
opinion de Peacock y Williams acerca de que la tipo-
logia debe
informacion morfoldgica, sino que también son
importantes consideraciones acerca de la pasta de la
que estd hecho el recipiente (Peacock y Williams,
1991: 7-8). Conviene aclarar aqui que en el presente

ceradmica no incluir meramente

trabajo se ha preferido la palabra “pasta” como
traduccién del término anglosajén fabric, en contra-
posicion a “fabrica”, que también se encuentra en la
bibliografia arqueométrica en espanol. Por tanto,
por pasta se entiende el conjunto de caracteristicas
propias de una ceramica, definidas por la composi-
cion, tamano, frecuencia y distribucion de sus
componentes (Cau, 2007: 270).

El manual de Peacock y Williams constituye un buen
punto de partida para el estudio de los materiales
anféricos romanos, si bien estid bastante desfasado
en algunos aspectos, por los avances realizados
desde su publicacidon. Esto es particularmente cierto
en cuanto a la peninsula ibérica se refiere, especial-
mente en la zona sur puesto que, aunque fue escrito
en 1986, su bibliografia mas reciente para la region
data de 1979. En los mas de 30 anos transcurridos
desde tal fecha, afortunadamente se ha avanzado
mucho en el conocimiento de las producciones anfé-
ricas béticas, prestando cada vez mas interés a la
caracterizacion de las pastas. Para el caso que aqui
se trata, las anforas salsarias, posiblemente la zona
gaditana sea la mejor conocida. Aunque no se
dispone de estudios sistematicos de pastas, si hay un
cierto nimero de trabajos que se ocupan de diferen-
tes aspectos, tanto generales, como de alfares
concretos. Dentro de estos Gltimos, cabria destacar
los alfares de El Rinconcillo (Gdmez Mordn et al.,
2001), La Venta del Carmen (Vigil et al,, 1998), y La
Villa del Puente Grande (Garcia Giménez, 2002). En
contraste con la zona gaditana, la produccién anfé-
rica malaguena en época romana es terra incognita
desde el punto de vista arqueométrico. Se cuenta
con algunos precedentes para las producciones
ceramicas feno-plnicas malaguefnas, concreta-
mente del Cerro del Villar (Cardell et al, 1999;
Cardell, 1999) y de Toscanos (Pringle, 1988; Amadori
y Fabbri, 1998), pero no para las anforas romanas.

Afortunadamente, este panorama esta comenzando
a cambiar. Hace tres afos se comenzdé en la
Universidad de Malaga un programa de analisis de

materiales ceramicos, principalmente romanos,
mediante una colaboracién entre los departamentos
de Arqueologia e Historia Medieval, y de Quimica
Inorganica, Cristalografia y Mineralogia, asi como
con el Museo de Maélaga y el Teatro Romano de
Malaga, para la realizacion de la base de datos
ANDARDIDA (ANDalusian ARchaeological Difraccién
DAtabase). Fruto de esta colaboracion se ha reali-
zado un primer acercamiento a los materiales
ceramicos recuperados en las recientes excavacio-
nes del Teatro Romano de Malaga, especialmente
los anféricos (Compafa et al., e.p.). Siguiendo esta
linea de actuacion se encuadra el proyecto del que
en el presente trabajo se presentan los primeros
resultados.

CONTEXTO GEOLOGICO

Los materiales anféricos presentan usualmente una
pasta grosera, con abundantes inclusiones que reve-
lan su origen geoldgico. Por tanto, es indispensable
tener este factor en cuenta para abordar un estudio
de la produccion anférica malaguena. Los terrenos
que componen la provincia de Malaga, geoldgica-
mente hablando pertenecen en su totalidad a la
cordillera Bética. A pesar de su relativamente
pequena extension, se hallan representadas en ella
todas las unidades geoldgicas de mayor rango de
esta cordillera, con una disposicidn en tres franjas
mas o menos paralelas, que cruzan diagonalmente
la provincia aproximadamente de NE a SW. La franja
mas septentrional estd constituida por la Zona
Externa, alternando grandes elevaciones y depresio-
nes, con materiales del Subbético y del Penibético.
La franja central esta ocupada por las unidades del
Campo de Gibraltar, destacandose terrenos aloma-
dos con cerros y pequehas sierras. La franja
meridional estd constituida por las alineaciones
montanosas costeras, de la Zona Interna, estando
representados materiales del Malaguide, del
Alpujarride y las unidades Frontales. Los materiales
postorogénicos solapan los anteriores en amplias
zonas del interior de la provincia, asi como en la
costa (Serrano Lozano y Guerra Merchan, 2004: 13-
20). Dentro de este contexto, no ha de perderse de
vista que la produccién anférica para el envasado de
salsamentas se circunscribe, ldgicamente, a la zona
litoral. Por este motivo, ha de hacerse hincapié en
los diferentes ambitos geolégicos presentes en la
costa malaguena. En toda la zona costera dominan
los sedimentos pliocenos marinos con bastante
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potencia en algunos lugares, como la cuenca de
Malaga. Sin embargo, los aportes cuaternarios
pueden marcar diferencias locales. Por una parte, en
la zona mas oriental, hasta aproximadamente la
desembocadura del rio Vélez, hay un dominio de
materiales procedentes del Alpujarride, sustituido
por el Malaguide en las cercanias de la capital.
Siguiendo hacia el oeste, en la zona comprendida
entre Malaga y Fuengirola se alternan los materiales
del Malaguide con los del Alpujarride, siendo los
Ultimos dominantes hacia occidente, hasta los aflo-
ramientos de los macizos peridotiticos en la zona de
Marbella-Estepona, sustituidos finalmente por las
Unidades de Campo de Gibraltar, que se internan en
la provincia de Cadiz (Serrano Lozano y Guerra
Merchan, 2004: figs. V.1, p. 82y VIII.1, p. 112).

Teniendo presente la muy somera vision descrita
para la costa malaguena, para la fase preliminar del
proyecto se han seleccionado una serie de alfares
correspondientes en la medida de lo posible a las
distintas areas indicadas. Esta eleccién ha estado
condicionada por la disponibilidad de materiales
para su muestreo. Los alfares seleccionados han

Alfares estudiados
1 Manganeto

Cerrojo, 4-12
2| Carreteria, 101
Haza Honda

3 Huerta del Rincon

4 El Secretario

SALSAMENTA MALACITANO. AVANCES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION

sido los siguientes (Fig. 11): Para la zona mas orien-
tal de la provincia, el alfar de Manganeto (Almayate
Bajo). En la cuenca de Malaga, las capas arcillosas
tienen una potencia considerable, y en ellas se han
reconocido diferentes niveles explotables (Romero
Silva, 2003: 153-1564). Por tanto, se han seleccionado
varios alfares de la capital, en concreto los alfares de
C/ Carreteria, 101, en la margen izquierda del rio
Guadalmedina, C/ Cerrojo 4-12, en la margen dere-
cha del mismo, asi como el de Haza Honda. Fuera de
la capital, y continuando hacia el oeste, en
Torremolinos se ha realizado un muestreo de las
producciones del alfar de Huerta del Rincon. En esta
primera fase, el ultimo alfar incluido ha sido el de El
Secretario, en Fuengirola. Recientemente, la Dra.
Serrano ha realizado una revisién de estos alfares,
asi como su bibliografia correspondiente, por lo que
no se repetird aqui (Serrano, 2004). Para asegurar la
representatividad del muestreo, siempre que ha sido
posible, se ha tomado un minimo de entre 3 y 5
muestras de las producciones de cada uno de estos
alfares, no pasadas de coccion. De este modo, los
fragmentos analizados son comparables con aque-
llos productos que no fueron desechados.

MALAGA

Formaciones postorogénicas

Unidades del Campo de gibraltar (incluye materiales
transgresivos sobre zonas internas)

Zonas Externas

Subbético

Trias de Antequera

Penibético Externo/Penibético Interno
Zonas Internas

- Complejo Malaguide
- Complejo Alpujarride (P perioditas)

- Unidades Frontales

Fig. 11. Localizacién de los alfares romanos estudiados, sobre el mapa geoldgico provincial (modificado de Serrano Lozano y Guerra
Merchéan, 2004).
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Fig. 12. Fotografias de algunas pastas seleccionadas, mostrando
las diferencias cromaticas y entre las inclusiones.

CARACTERIZACION

Desde el principio se ha optado por plantear un estu-
dio intensivo mas que extensivo, para conocer lo
mejor posible las producciones anféricas seleccio-
nadas. Por tanto, se estan llevando a cabo una serie
de estudios complementarios entre si, contem-
plando los siguientes aspectos:

Estudio macroscopico detallado de las muestras
seleccionadas

Se realiza una descripcion exhaustiva de cada mues-
tra observada a 20X mediante un estereomicroscopio
Olympus SZX7, utilizando los criterios de Calvo Trias
et al. respecto a la consignacion de la textura de la
pasta, asi como la descripcion de las inclusiones
(Calvo Trias et al., 2004: 111-112 y 122-133). En este
ultimo caso, debe hacerse notar que se utiliza direc-
tamente la clave dicotémica de Peacock (1977:
30-32), la cual resulta mas practica que la tabla que
ellos construyen a partir de la misma. Para consig-
nacion del color, se han utilizan las Munsell Soil
Color Charts (Munsell Color Company, 2009) puesto
que se tiende internacionalmente a la unificacion de
criterios en torno a las mismas. En la Fig. 12 se
representa una seleccion de las pastas estudiadas.

Caracterizacion mineraldégica mediante difraccion
de rayos-X y el método de Rietveld

La difraccion de rayos-X (LXRPD) hace posible la
identificacion de las fases cristalinas presentes en
un material, asi como su cuantificacion. Desde el
punto de vista de la ciencia de los materiales, un
anfora no es sino una dispersion de fases minerales
en una matriz mas o menos amorfa. Por tanto,
LXRPD es una técnica idénea para su estudio. El
seguimiento de las transformaciones que tienen
lugar durante la cocciéon permite establecer las
condiciones aproximadas en las que se realizd la
misma, particularmente una estimacion de la
temperatura. En la mayoria de los trabajos arqueo-
métricos, tiene tendencia a identificarse las fases
mediante un Unico pico “caracteristico” del material,
y realizar una semicuantificaciéon de la composicion
mediante la intensidad relativa de los picos caracte-
risticos de las fases presentes y los poderes
reflectantes de cada una. Tal metodologia esta
ampliamente superada desde la aparicidon del
método de Rietveld (1969), y el desarrollo de ordena-
dores personales con capacidad suficiente para su
aplicacion. Este método calcula un difractograma
“tedrico” de la muestra a partir de los modelos
matematicos de la estructura cristalina de cada una
de las fases identificadas, y la cantidad presente de
cada una de ellas. Mediante un proceso de célculo
iterativo, se ajusta este difractograma calculado con
el experimental, minimizando el valor de la diferen-
cia entre ambos, medida mediante un factor de
desacuerdo, denominado pr, hasta conseguir un
valor inferior al 10%. Se obtiene asi un verdadero
analisis cuantitativo, especialmente si también se
cuantifica la fraccion de material no difractante
mediante el uso de un estandar cristalino interno
(De la Torre et al., 2001). De este modo pueden,
también, corregirse
puesto que si la fase elegida no es la correcta, no se
conseguira concordancia con los datos experimenta-
les. Esta metodologia se ha utilizado con éxito en el
estudio de materiales ceramicos, tanto malaguenos
como granadinos (Compana et al., 2010).

identificaciones errdneas,

Determinacion de la composicion elemental
mediante fluorescencia de rayos-X

De forma complementaria al estudio mineraldgico,
el estudio geoquimico de las pastas se ha revelado
siempre como una de las herramientas mas podero-
sas para la resolucion de cuestiones relativas a la
procedencia de un material, si se dispone de una
muestra de referencia de procedencia segura
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(Garcia Heras y Olaetxea, 1992: 278-279). De las
multiples técnicas existentes, el analisis mediante
fluorescencia de rayos-X (XRF] de pastillas de polvo
prensado, incluso con sus limitaciones, presenta
ventajas respecto a otras técnicas. Entre otras, la
muestra puede reciclarse para otros analisis en caso
de ser necesario.

Microestructura mediante microscopia electronica
de barrido (SEM)

La microscopia electrénica presenta algunas venta-
jas sobre la microscopia dptica para el estudio de la
textura y microestructura de las muestras, puesto
que permite la observaciéon a mayor aumento y con
mayor profundidad de campo. La posibilidad adicio-
nal de realizar analisis elementales en granos
concretos hace de la misma una herramienta todavia
mas interesante para la resolucion de problematicas
especificas sobre muestras con engobes u otros
tipos de recubrimientos superficiales. El estudio de
la microestructura de muestras determinadas
resulta un complemento ideal para las transforma-
ciones térmicas observadas mediante el estudio
difractométrico, puesto que las diferencias en el
grado de sinterizacion se observan claramente,
como se vera infra.

Estudio petrografico mediante lamina delgada

La aplicacidn de las técnicas anteriores proporciona
una gran cantidad de informacion sobre las produc-
ciones de cada alfar, pero también permite la
eleccion de las muestras mas representativas de las
pastas de los mismos. La petrografia cerdmica esta
ampliamente reconocida como técnica muy venta-
josa en el estudio de materiales de granulometria
media a muy gruesa. De este modo pueden recono-
cerse asociaciones minerales (fragmentos de rocas)
que las otras técnicas no detectan. Por ejemplo, la
difraccion de rayos-X por si sola, ante un patron que
presente cuarzo, feldespato y micas, no es capaz de
indicar si se trata de un granito o una cerdmica que
presente esos tres minerales. Tampoco puede indi-
car la morfologia de los mismos, puesto que han sido
reducidos previamente a polvo. El estudio de una
ldmina delgada permite superar esas limitaciones.
Es recomendable sin embargo su uso complemen-
tado con otras técnicas, puesto que puede presentar
problemas de objetividad, especialmente en la cuan-
tificacion, y en la deteccion de minerales de pequefo
tamano, por su limite de resolucion. Como indica
Cau Ontiveros (2007: 275), las producciones gadita-
nas son claramente diferentes de las de la costa
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malaguena y granadina, si bien no se ha abordado un
estudio sistematico hasta el momento.

PRIMEROS RESULTADOS

Dada la amplitud del programa de analisis propues-
tos, tanto en nimero de muestras, como en técnicas
utilizadas, no se dispone todavia de todos los resulta-
dos. Sin embargo, la caracterizacion difractométrica
ya arroja unos primeros resultados bastante intere-
santes, e incluso inesperados en algun aspecto. Por
simplicidad, la nomenclatura de las muestras consta
de un cddigo de tres letras indicando el yacimiento,
seguido de tres cifras, indicando la numeracion corre-
lativa de la muestra para cada yacimiento. Los
cddigos de los yacimientos son los siguientes:

CAR: C/Carreteria, 101 (Malaga capital), 5 mues-
tras.

CER: C/ Cerrojo, 4-12 (Malaga capital), 3 muestras.
HAZ: Haza Honda (Malaga capitall, 2 muestras.
MAN: Manganeto (Almayate Bajo, Velez-Malagal, 4
muestras.

RIN: Huerta del Rincén (Torremolinos), 9 muestras.
SEC: El Secretario (Fuengirola), 5 muestras.

Algunos de los alfares tienen una operacién muy
prolongada en el tiempo, por lo que se han tomado
muestras de sus diferentes producciones. Sin
embargo, para evitar un tratamiento tendencioso en
el estudio, principalmente en su examen macrosco-
pico, las muestras de cada alfar estan numeradas
aleatoriamente. De este modo, su cddigo no tiene
ninguna implicacion cronoldgica, estando toda esta
informacion en la ficha de referencia de la muestra
en ANDARDIDA.

Para los analisis se han cortado pequenos fragmen-
tos de
adecuadas, descartandose siempre la zona externa
de la muestra, para evitar en la medida de lo posible
el efecto de las posibles alteraciones post-deposicio-
nales. Los fragmentos se han reducido a polvo fino
mediante trituracion en un mortero de carburo de

las muestras mediante unas tenazas

wolframio, seguida de un afinado en otro de agata.
Las medidas de difraccion se han realizado en el
difractémetro PANanalytical X'Pert PRO MPD de los
Servicios Centrales de Apoyo a la Investigacion (SCAI)
de la Universidad de Malaga. En todos los casos se
utilizaron rayos-X estrictamente monocromaticos
(CuKa1), utilizando la configuracion de Bragg-
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Brentano con un monocromador primario Ge(111) y
el detector X'Celerator. Los datos de difraccion fueron
grabados entre 5y 80° 26, con un tamano de paso de
0.017° (26). El tubo de rayos-X operd a 45kV y 40mA'y
la muestra se gird durante el tiempo de medida para
mejorar la estadistica de particulas. Las fases mine-
ralégicas presentes se han identificado mediante
comparacion del difractograma obtenido con los
almacenados en la base de datos Powder Diffraction
File 2, de 2004 (PDF2 2004). En todos los casos, el
tratamiento de los datos de difraccion, incluido el
analisis cuantitativo mediante el método de Rietveld,
se ha llevado a cabo con el software PANalytical
HighScore Plus 2.2.d. En la Fig. 13 se representa, a
modo de ejemplo, una ampliacién entre 10 y 50° del
difractograma experimental, el calculado, y la curva
diferencia entre ambos para la muestra CAR0O02.

La totalidad de los resultados, asi como su estudio
detallado, sera objeto de un futuro trabajo, cuando la
investigacion esté terminada. Sin embargo, es inte-
resante presentar aqui una primera comparativa de
los resultados del estudio difractométrico. Por una
parte, la presencia de calcita y gehlenita en la mayo-
ria de las muestras indica que se trata de pastas
mayoritariamente calcareas, sometidas a una
temperatura de coccion comprendida en un intervalo
aproximado entre 750-950°C para la mayoria de las
muestras, lo cual coincide con los datos determina-
dos en otros estudios similares (Coll Conesa, 2008:
120-121). Mas interesante resulta la comparacion
directa de los patrones de difraccion mediante un
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Fig. 13 Patrones de LXRPD entre 10y 50°: observado (rojo), calculado
(azul) y diferencia (rojo, abajo) de la muestra CAR002, R 6.50%.

analisis cluster, utilizando distancias euclideas al
cuadrado, y el algoritmo aglomerativo UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
mean). El resultado del mismo es el dendrograma
que se muestra en la Fig. 14.

En primera instancia, en el mismo se observan 7
clusters. La aparente mezcla que se produce entre
las muestras de los diferentes alfares, se debe a que
se estan comparando entre si patrones que tienen
mas significacion tecnoldgica que geografica. Si los
componentes mayoritarios de las pastas son simila-
res, como es el caso, la principal distincion estara en
el tratamiento térmico al que se les haya sometido.
No obstante, llama la atencion encontrar ciertas
distinciones. Quizad las mas significativas sean la
division de las muestras de Huerta del Rincén en dos
clusters razonablemente homogéneos (nims. 3y 6),
con la excepcion de RINQ0O3, que se agrupa en el
cluster 1. Esta diferencia se debe a la presencia de
analcima, un mineral del grupo de las zeolitas, en
todas las muestras agrupadas en el cluster 3,
incluida CERO02, pero ausente en las del cluster 6.
Sin los resultados del estudio petrografico es dificil
determinar si se debe a fenémenos de alteracion
postdeposicional de la muestra, o estd presente
entre las inclusiones originarias de la arcilla. La
muestra SEC002, es muy disimilar a todas las
demas, incluso macroscopicamente, por lo que se
trata probablemente de una produccion foranea. Con
las salvedades descritas, la distincion entre los clus-
ters se debe a los distintos grados de coccion de las
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Fig. 14. Dendrograma calculado con los datos de LXRPD sin tratar.
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pastas. Para confirmar esta hipotesis, fragmentos
de las muestras estadisticamente mas significativas
de cada cluster (marcadas con el signo + en la Fig.
14), se observaron mediante SEM para estudiar su
grado de sinterizacion.

La microestructura observada mediante SEM
confirma estas distinciones. El desmoronamiento de
la estructura laminar de los minerales de la arcilla
durante la coccién conduce inicialmente a una amor-
fizacion parcial de la pasta. El reordenamiento de
esta matriz amorfa produce una estructura porosa
durante la cristalizacion subsiguiente de los minera-
les de neoformacion. Esta porosidad aumenta con la
temperatura hasta que se produce la fusion de los
feldespatos presentes en la pasta, punto a partir del
que los poros se sellan. Puesto que ninguna de las
muestras seleccionada estd pasada de coccion,
mayores porosidades implican mayores temperatu-
ras. Este fendmeno es precisamente el que se
observa en la Fig. 15. En la misma se presenta la
microestructura de cuatro de las muestras mas
representativas, en orden creciente de transforma-
cion. La figura 15a corresponde a la muestra menos

20kV - X1,000 . 10pm 18 40 SEI

20kV. " X1,000 10pm 19 40 SEI
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transformada, representativa del cluster 6
(RINOOé). La figura 15b corresponde a la muestra
representativa del cluster 3 (RINOO4). En esta, la
transformacién ha tenido lugar en cierta extension
pero, como se ha apuntado supra, sigue sin poder
apreciarse claramente si se ha producido un dete-
rioro postdeposicional. En la figura 15c se observa
claramente la mayor porosidad de la matriz de la
muestra CAR004, del cluster 1, pero algo menor que
la observada en la figura 15d, correspondiente a la
muestra CARO001, del cluster 4. La tendencia se
corresponde con las diferencias observadas entre
las muestras de los diferentes clusters.

CONCLUSIONES

Se han presentado los resultados preliminares de un
ambicioso programa analitico iniciado sobre los
materiales anféricos malaguenos, en el marco del
proyecto de investigaciéon sobre las producciones
salsarias en la bahia de Malaga que nos ocupa. Los
resultados aportados han de considerarse parciales,
por lo que las conclusiones son susceptibles de ser

20kv . X1,000 10pm 18 40 SEI

10pm 18 40 SEI.

x1,000

20kV

Fig. 15. Imagenes SEM mostrando los diferentes grados de coccién de las pastas 15.a, muestra RIN00é; 15.b, muestra RIN004; 15.c,
muestra CAR004; 15.d, muestra CARQOO1.
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revisadas conforme avance el programa analitico, y
se incorporen mas datos. En el presente trabajo se
han estudiado mediante LXRPD y SEM 28 muestras
no pasadas de coccion, representativas de las
producciones anféricas de 6 alfares malaguenos,
aunque el trabajo continua.

1. El estudio difractométrico indica que todas las
muestras fueron cocidas en el intervalo de 750-
950°C, valores éstos que concuerdan con los ya
conocidos para otros alfares de Hispania.

2. No hay una diferencia significativa en la minera-
logia de las muestras pertenecientes a los
diferentes talleres, mas alld de la debida a las
transformaciones térmicas.

3. Existen diferencias entre las microestructuras
de las muestras, correlacionadas directamente
con las temperaturas alcanzadas durante la
coccion de las muestras.

Estas conclusiones seran matizables conforme
avance la investigacion. El andlisis quimico, y el
estudio petrogréfico, ambos todavia en curso, seran
seguramente claves para la distincion de estas
producciones. Asimismo, resultan evidentes ligeras
diferencias entre la cocciéon de las muestras las
cuales, sin embargo, no se pueden cuantificar sin un
programa especifico de arqueologia experimental,
para reproducir las transformaciones sufridas en la
coccion de las arcillas malaguenas. Este programa
se abordara cuando haya finalizado la fase prelimi-
nar de estudios, y se conozcan adecuadamente las
producciones que se pretenden reproducir. Esto
permitira, en una segunda fase del proyecto, contar
con una base firme para ampliar la regién estudiada
para buscar las diferencias que puedan existir con
las producciones gaditanas y granadinas, asi como
en el resto de la costa malaguena.

Para concluir estas lineas, los autores desean expo-
ner una reflexion final. Si bien se han realizado
muchos estudios sobre los materiales anfdricos
producidos en la Bética, y las pastas resultan mas o
menos reconocibles como indican Peacock vy
Williams, seria altamente deseable
desarrollo, cuando menos en Andalucia, de una
coleccion de referencia de pastas de aquellos alfares
que se vayan estudiando (Orton et al. 1997: 89-93).
Sobre ésta resultaria mucho mas sencillo el estudio
de los materiales recuperados en centros recepto-
res. En este sentido, The National Roman Fabric

iniciar el

Reference Collection: a Handbook (Tomber y Dore,

1998), con el habitual pragmatismo anglosajon, es
claramente un ejemplo a seguir, particularmente su
version online m
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MALACITAN SALSAMENTA. ADVANCES IN A RESEARCH PROJECT

Pilar Corrales Aguilar', José Manuel Compana Prieto?, Manuel Corrales Aguilar® and José Suarez Padilla*

Abstract

The production of salted fish and fish sauces was one of the main bases of the economy of southern Hispania
during the Roman period. In the case of the Malagan coast, the manufacture of amphoras in which to transport
them demonstrates the establishment of this industry at the beginning of the imperial period and its
continuance until late antiquity. Thousands of amphoras containing basically sauces made with mixtures of

various types of fish characterise the products of Malaca.

Keywords: Salted fish, fish sauces, Roman period, amphoras, archaeometry, ichthyofauna.

INTRODUCTION

It was not until the beginning of the twentieth century that
first information about fishing and fish salting in the Roman
period was published. This would be in the form of regional
studies referring to the Algarve coast of Portugal, Villaricos
(Siret, 1908), the Strait of Gibraltar (Paris et al., 1923) and
Pérez de Barradas’s excavations (1929] at the archaeological
site of San Pedro de Alcantara (Mélaga). After the Spanish
Civil War and the Second World War, Ponsich and Tarradell's
work (1956) would mark the beginning of a new phase in the
research into salting and its associated industries, with
knowledge of it increasing in subsequent decades through
the discovery of such important factories as that of El
Majuelo in Almufécar (Sotomayor, 1971; Molina and
Jiménez, 1983 and 1984), new data from the Baelo factory
(Ponsich, 1976), and the discovery of others on the Levant
and Catalan coasts (Nolla and Nieto, 1981; Nolla, 1984). To
these we have to add some years later those of the northern
coasts of Spain (Ferndndez, 1994; Fernandez and Martinez,
1994; Lomba, 1987; Hidalgo and Vinas, 1998).

The ever increasing number of sauce making facilities being
discovered would lead Ponsich (1988) to publish a second

book about them, which would be succeeded in 1991 by R. I.
Curtis’ study. This increasing knowledge of the factories has
received a major boost in recent years, especially on the
coasts of Portugal and southern and eastern Spain
(Lagdstena, 2001; Etienne and Mayet, 2002), and more recently
on those of North Africa (Bernal and Pérez 1998; 1999).

It was in this context that we proposed a research project to
the Ministry of Science and Innovation entitled Salsamenta

malacitano: origen y desarrollo de salazones y salsas en
Maélaga [Malacitan Salsamenta: the Origin and Development
of Salted Fish and Fish Sauces in Malaga (HAR2009-12547)
with the aim of updating the research on these products on
the Malagan coast. Taking part in the project is a
multidisciplinary team of researchers from the University of
Malaga and the Junta de Andalucia Ministry of Culture and
professional archaeologists. The main objective is to
encourage the investigation of the many Roman
archaeological sites found along the coast of the present-day
province of Malaga, with the aim of promoting their
conservation, consolidation, value recognition and
dissemination.

In this project research focused on the archaeological analysis
of the Roman-period cultural landscape in the coastal
territory of Malaga province from the arrival of the Romans to
late antiquity. In this context an analysis has been made of the
primary fishing activity and the structuring of a whole system
organised on a state and entrepreneurial basis; this included
the transformation of the raw material, its packaging and the
short-, medium- and long-distance trading of the finished
product. For this purpose the studies of ichthyofauna and
malacofauna are significant, not only for the information that
can be derived from their analysis from an economic
perspective, but also for the possibility of reconstructing the
marine palaeo-landscape, with the evolution of the seabeds
and coastlines. In this respect, one of the objectives is the
identification of the possible physiographic and dynamic
(geomorphological, climatic, hydrographic and landscape)
aspects with the aim of recognising areas of archaeological
potential, vulnerable archaeological areas, and the historical
changes in the landscape.
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Another of the objectives is to evaluate the
real effect of the production, use and
trade of salted fish and its derivative
sauces in large ceramic containers. There
can be no doubt that amphoras are the
item of reference for learning about the
exploitation of the fishing and agricultural
resources and their redistribution and
trade. This means that their analysis,
based on archaeometric studies, is a
fundamental factor in this study. A study
of the extent of the distribution of the
products in amphoras can only be made
viable by analysing the production
formulas, the supply of raw materials and
their techniques, and the quantification of
their volume. The studies of clay samples
from the production zones, with the
additional aim of analysing the raw
materials, have the objective of
characterising the fabrics used in the
potteries of Malaca. An analysis is made
of their chemical, mineralogical and
petrographic characteristics to determine
the origin and mobility of the pottery. A
further objective is to study its distribution
and thus be able to determine the areas in
which the salted fish and sauces prepared
in factories on the Malaca coast were sold,
which is the main objective of our study. In
this respect, we have not forgotten the
analysis of other amphoras, such as those
used for olive oil, also produced in these
potteries and an essential complement to
the study of this area’s economy in the
Roman period (Fig. 1).

THE HISTORICAL EVOLUTION OF
THE FACTORIES IN MALACA

It was in the sixth century BC that the
western Phoenician colonies focused their
trading attention on salted fish and its
derivatives, as well as on agricultural
products such as wheat, olive oil and wine
(Niveau, 2001: 325). Many experts have
seen in this activity the main driving force
behind the flourishing Gaditan economy in
the Punic period (Lépez, 1995: 57). It
appears that an important part of this
trade was what was consumed by the
army (Mufoz and Frutos, 2009: 130),
which reached an extraordinary level of
demand in the main Mediterranean
trading circuits of the time (Frutos and
Munoz, 1994: 393-414; Frutos and Munoz,
1996: 133-165).

These products were so popular that they
were manufactured in a wide variety by
combining different raw materials
including both fish and molluscs. In
parallel, different types of amphoras were
created and it appears that certain marks
or civil distinctions were established to
guarantee the quality and authenticity of

the productions (Mufioz and Frutos, 2004:
132-133). This led to the establishment of
quite a complex production scheme, about
which the Punic-era fish salting sites in
the Bay of Cadiz have provided us with
much useful information (Mufioz and
Frutos, 2009: 81-132).

As far as the area of the present-day
province of Malaga is concerned, the most
detailed information we have for this
phase comes from the potteries of Cerro
del Villar, at the mouth of the Guadalhorce
River, and Cerro del Mar, on the Velez-
Malaga coast. In the first case, although
fish salting appears to date back to the
seventh century BC (Aubet, 1993), there is
evidence that the production of amphoras
for its transport and trade peaked at two
particular times: one at the beginning of
the sixth century BC with a pottery
distribution very similar to those of the
Phoenician province of Gadir, where,
among other types, evolved R1 amphoras
were made (T-10.1.2.1) (Sdez, Diaz and
Saez, 2004: 47-48). A second kiln from the
Punic period confirms that pottery was
still being manufactured after the
settlement had been abandoned. This
activity has been interpreted as a
reoccupation of the site for exclusively
industrial purposes some decades after
the Phoenician settlement had been
abandoned (Aubet et al., 1999: 128).

The other major sauce production centre
in the pre-Roman period was around the
mouth of the River Vélez. To add to the
fishing vocation of Maenoba, documented
from at least the fifth century BC (Lopez,
1995: 115-119, 133-143 and 160-164), we
have the pottery manufacture found at
Cerro del Mar that allows us to study the
transition from Punic to Republican
receptacles, with clear evidence of contact
between this area and Gadir. Particularly
significant is the presence of the T-7.4.3.2
variant of Mana C2b, which is only
documented in San Fernando (Cadiz). It
marks the typological break that came
about around the mid-first century BC,
when Punic tradition amphoras were
replaced by the Dressel 7/11 type (Saez,
Diaz and Séez, 2004: 53).

As far as the territory of city of Malaga is
concerned, we have to take into account
the finds of firing rejects from this type of
production (still being studied) from the
area of the slope of the Alcazaba in
Granada Street, as well as those
corresponding to the evolved Mana-
Pascual A4-type sauce amphoras found in
the area of Avenida Juan XXIII (Mora and
Arancibia, 2010: 830), very close to the
late-Republican and early-imperial
potteries documented many years ago in
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the area of Haza Honda and Carranque
(Beltran and Loza, 1997: 127-129), or the
possibility that Mana-Pascual A4da-type
amphoras were produced in La
Rebanadilla (Mora and Arancibia, 2010:
823), near Malaga airport and also close
to the potteries of La Cizaha and Huerta
del Rincdn near the coast (Serrano, 2004:
174 with bibliography).

The first conclusion, therefore, is that the
Roman conquest of these territories did
not result in a break in the production and
trade of these products and it would not
be until the first century BC that
significant changes would be seen in the
late-Punic structures, with a amphora
typology that at times appears to endure
at least until the Augustan period
(especially the T-7.4.3.3]) or even to the
Julio-Claudian period (Ramon, 2006: 87),
following the same lines as the urban
layout of such towns as Malaca. At the
same time, these piscicultural products
were much traded during this period,
when the Italic negotiatores took them to
new markets, particularly the Roman
military encampments and foundations on
the Iberian Peninsula, although they
continued to sell them on the traditional
circuits.

In this respect, the most dynamic
economic area in the Republican period
and at the beginning of the Empire
appears to have been centred on the
Atlantic coast, while it became
increasingly important in the
Mediterranean. In general terms, the
studies of amphora distribution show a
notable boost at the end of the first
century BC or the beginning of the first
century AD, with the diffusion of Dressel
7/11, 12, 14 (Fig. 2), and 17 and Beltran Il
A and B amphoras that have been found
both in limes, on the Rhine-Danube axis
(Marimon Ribas, 2002: 379-388), and on
the Italian Peninsula. There was a second
commercial axis towards Puteoli and,
subsequently, to Portus and from there to
the Orient (Bernal, 2001: 935-988). From
the mid-first century AD the military
objectives were focused on Britannia.
There can be no doubt that the supply of
these products to the armies, both those
stationed in Hispania (Morillo, 2006: 48)
and those in other regions, gave a
considerable boost to both medium- and
long-distance trade.

As these products rose in popularity and
became a priority in Baetican trade from
the time of Augustus (Chic, 1985: n. 128),
we can see the consolidation of the sauce-
making industry on the Malagan coast; in
fact there was a notable expansion,
especially around the Bay of Malaga.



Although the data for amphora production
and the information provided by Strabo
make it clear that salted fish and fish
sauces were produced in Malaca from an
early time, the references we have for this
transitional period are scarce and limited
to kiln rejects and Mana C2b-type
amphoras found near the Roman theatre,
in the pottery-making area of
Almansa/Cerrojo Street and in Puente
Carranque, to which we have to add other
recent finds in Granada Street (Mora and
Arancibia, 2010: 813-836) (Fig. 3).

To these early productions we can add the
continuity in the production of Dressel 7/11
in the kilns of the Theatre and Puente
Carranque and the beginning of another
pottery, that of Haza Honda, and its
extension towards the Cerro de los
Canahones (Suérez et al. 2005: 42). In
summary, we have a whole series of
potteries located between the Rivers
Guadalmedina and Guadalhorce, in a
regular layout following the axis of the
coastline (Beltran and Loza, 1997: 107-
146), that do not appear to be directly
associated with salted fish factories and
follow a similar scheme to that observed in
the area of Gadir (Lagdstena, 2001: 276).

Together with these potteries, which were
in full production, we document a series
of facilities that were producing
receptacles to package the products made
in them. The first we have evidence of in
Malaga were built near the El Calvario
stream and were active at the beginning of
the imperial period from the area of the
present-day Alcazaba tunnel to La Victoria
Street, reaching as far as San Juan de
Letran Street (Mayorga, Escalante and
Cisneros, 2005: 159), passing through the
area of Beatas Street, and extending to
both banks of the old stream towards the
western zone, as we can see in the
Picasso Museum, Plaza del Carbdn or
Denis Belgrano Street(Mayorga, Escalante
and Cisneros, 2005: 158; Mejias, 1991:
326-333; Escalante and Arancibia, 2009:
2866-67). They would extend to the
proximity of the present-day Plaza de la
Constitution, near the coast, including
those located in the University Rectory
(Chacén and Salvago, 2005: 23) (Fig. 4),
and the numerous small basins already
found in this area by Rodriguez de
Berlanga (1906: 21-24).

The consolidation of this industry towards
the end of the Republic and at the
beginning of the imperial period is not
only documented in Malaca, but also in
other areas of the Malagan coast such as
El Faro de Torrox (Torrox-Costa) and
Torremuelle (Benalmadena),
establishments associated with jetties. In

the case of the former, the productive
area of the southern factory would soon
be expanded with another series of small
basins in the eastern zone near the port
sector. The beginning of pottery
production is dated to the first years of the
first century AD (Giménez, 1946: 92;
Beltran and Mora, 1982: 149-155;
Rodriguez Oliva, 1997: 227-276; Serrano,
2004: 189) as is also probably the
construction of a villa that underwent a
progressive monumentalisation and
expansion of its buildings.

Towards the Julio-Claudian period the
first phase of amphora production began
at Huerta del Rincon (Torremolinos)
(Baldomero, Corrales et al., 1997: 147-
176), a figlina that at first sight does not
appear to be associated with any villa,
although it does have a nearby sauce
production area (Giménez, 1946: 24). We
can see the opposite situation in that of El
Secretario (Fuengirola) (Villaseca, 1997:
261-269), which is associated with a
factory that must have begun at the same
time as the pottery (Fig. 5], around the
middle of the century(Serrano, 2004: 172),
and which has a luxurious villa nearby.

On the western side of the Guadalmansa,
the sauce-making facilities of the Villa de
las Torres were originally dated to the late
period (Pérez de Barradas, 1929;
Arancibia, 2003: 704-708); however,
diverse archaeological finds, among them
numerous shards of Dressel 7/11, put
back sauce production to a late-
Republican/Augustan phase (Corrales,
2008: 171).

On the El Pinar or La Cizana estate on the
Bay of Méalaga evidence has been
documented of a significant industrial
complex associated with adjoining
facilities dated to the second century
(Lépez Malax-Echeverria, 1971-1973: 54;
Ledn, 1968; Corrales, 1993-94: 253-254),
although the proximity of two kilns for
making Beltran II, IV and VI amphoras,
which were already in operation in the
first quarter of the first century (Serrano,
2004: 180-181), bring forward the sauce
production in this area to those dates. Not
far away is the area of El Arraijanal, where
a sauce production complex that was fully
active in the mid-second century appears
to superimpose, or at least to have take
advantage of, remains that were probably
domestic and date from the Augustan
period, although they would have been
fully consolidated in the time of the
Flavians (Fernandez et al., 2005: 323-351).

In general terms we can speak of a
notable increase in these maritime
exploitations during the second century

AD, thanks to the integration of the
territory in the Flavian municipal
framework. It is at this time we see the
changes that began in the Julio-Claudian
period, with a consolidated imperial
administration that encouraged the social
promotion of individuals and social
groups, such as the negotiatores ex
Baetica (Garcia and Martinez, 2009: 139),
and that, without a doubt, brought about
the social rise of persons such as P.
Clodius Athenio (CIL VI, 9677), negotians
salsarius and quinquennalis corporis
negotiantium malacitanorum, who
appears both in Rome and in Malaca
itself, where he dedicated an inscription in
honour of the patron of the town, L.
Valerius Proculus (CIL II, 1970), procurator
of Baetica, prefect of the Annona and of
Egypt. Also outstanding is lunius
Puteolanus (CIL Il, 1944), established in
Suel (Fuengirola, Mélaga) and perhaps an
Italic trader of salted fish resident in
Hispania (Haley, 1990: 76) who dedicated
an inscription to Neptunus Augustus.
Many have wished to identify him as the
Puteolanus who figures on a Dressel 8
amphora (CIL XV, 4687), a gari scombri
flos container that forms part of an
amphora deposit of the Castra Praetoria
in Rome, the deposition date of which is
around the middle of the first century AD
(cfr. Garcia and Martinez, 2009: 137).

There can be little doubt that a good part
of the wealth of these individuals came
from the production and trade of fish
products, a fact that led mercatores,
negotiatores and navicularii to set up
residence in Malaca, where they traded in
such lucrative products as salted fish
sauces, among others. This is attested by
the negotiatores presided over by T.
Clodius lulianus (IG XIV, 2540) in the town,
or those who were native to it and left to
do business in other ports of the Empire,
such as Ostia, where we find M. Aemilius
Malacitanus. The ports of Ostia and
Puteoli would have maintained close
trading relations with other ports in the
western Mediterranean such as Malaca,
and there would have been a constant
coming and going of merchandise that
must have continued over time, as
attested by the presence in Puteoli of
Hispanic traders controlling the
warehouses specialising in the loading
and unloading of sauce amphoras,
according to Claudius Elianus (Ael. N.A.
XIll, 6) in the Severan period (Rovira, 2007:
1263-1268).

In parallel, from the later years of the
second century and especially from the
third century AD, Gades must have seen
its strength decline. Affected by the major
restructuring of the annona apparatus
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from the Severan period and in general by
the trade recession that affected the
Empire, the town must have seen a
significant change in its role in the
redistribution maritime traffic (Bernal,
2008: 296). Nevertheless, in the Malaca
area the continuity of receptacle
manufacture at EL Secretario (Fuengirola),
Almansa/Cerrojo (Malaga) (Fig. 6) and
probably Torrox, and even the possibility
that the final date of that of Manganeto
could be extended, given that there are
still unexcavated kilns (Serrano, 2004: 171
ss.), confirm that continuity. This is
particularly true given that the area of El
Cerro del Mar was occupied until at least
the mid-third century, although we can
also document the finalisation of some of
the Malagan facilities, such as those of
Carreteria Street, Puente Carranque and
Haza Honda, early in the first century AD
(Beltran and Loza, 1997: 109-115).

During the first years of the third century
AD we see some changes, perhaps due to
the effects of the political and economic
vicissitudes suffered by the Empire.
However, it was an economic
restructuring that led to the consolidation
of the sauce-making industry on the
whole of the Malagan coast during the
final centuries of the empire, despite the
fact that Diocletian’s provincial
modification would have included such a
traditional salting site as La Tingitana in
the Diocesis Hispaniarum. Besides the
transformation of domestic areas into
factories, as attested at the villa of San
Luis de Sabinillas (Manilva) or the baths of
Torreblanca del Sol (Posac, 1979: 141-142;
Puertas, 1986-1987: 145-200), we have a
good example of these reforms in the
abandonment during those years of the
olive oil press found at Los Molinillos
(Benalmadena) (Fig. 7], which was
replaced by a salted fish factory. At the
same time amphora production began in
the nearby pottery, in which, as in the
majority of the coastal potteries,
receptacles for both fish sauce and olive
oil were made (Pineda de las Infantas,
2007: 306-7).

A similar circumstance is seen on the
Huelva coast, where the factories of El
Eucaliptal in Punta Umbria, El Terron in
Lepe, and El Cerro del Trigo in Donana are
clear examples of the major relaunch of
the fish factories from the third century
AD on (Campos and Vidal, 2004: 71), when
there was an increase in the cetariae on
this coast, accompanied by a flourishing of
those that had been operating since
imperial times. This demonstrates the
enormous importance of this productive
sector in Huelva in the late imperial
period. In summary, we can speak of a

consolidation of new production centres
both on the Atlantic and Mediterranean
coasts, as well as on the Catalan-Levant
littoral, which, together with a massive
incorporation of North African factories,
reflects the unquestionable demand for
salted fish products at a complicated time
for the Roman Empire. From this time on
it would be the factories of Huelva, Malaga
and Granada that would be most active
until the sixth century AD (Garcia and
Bernal, 2008: 661).

From then until the middle of the fifth
century AD we have evidence of numerous
factories all along the coast, as well as
many amphora potteries, such as those of
Torrox, La Cizafa, Huerta del Rincén, Los
Molinillos and El Secretario, and those of
Mélaga itself (Corrales, 2008: 174), which
were fully active in the manufacture of
receptacles for transporting salted fish
products and olive oil along the busy trade
routes with Italy, North Africa and the
Orient (Rodriguez Oliva, 1987: 95-100;
1982-1983: 243-250; Padilla, 2001: 413 ss.).

In Malaca at this time, as in other western
towns, the forum was dismantled and the
public buildings abandoned, along with
the activities carried out in them (Gémez,
2006: 181-183). The appearance of late-
imperial Malaga was transformed, with
these formerly public areas being invaded
by lucrative salted fish factories,
converting them by the second half of the
third century AD or beginning of the fourth
century into industrial quarters linked to
the port. Thus we document urban
changes in the late-imperial town, while
salted fish and fish sauce production
boomed, invading the entire urban and
suburban area with hundreds of factories
making products that would be traded
through a port that would continue to play
an active role in the area’s economy.
Malaca’s port had important trading
relations with Africa and the
Mediterranean and was, at the same time,
the gateway to the Atlantic (Rodriguez
Oliva, (1987): 95-100; 1982-1983: 243-250)
and also benefited from the reactivation of
the overland trade routes.

WHAT THEY MADE

In recent years greater emphasis has
been placed on learning about the raw
materials used to make these products.
For this we need ichthyological samples
that through their biology provide us with
information about the periods and places
they were caught. In this way we can
obtain information that is not exclusively
literary about the species used to make
preserved fish in antiquity.
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The analyses carried out to date indicate
that the sauces were made with a wide
variety of fish ranging from the famous
red tuna mentioned by the sources to
intermediate scombroid fish such as
bonito and mackerel and other species
such as sardines, herring, barracuda,
bream, anchovy, etc. Without doubt, tuna,
both fresh and preserved, was one of the
most popular (Pliny N.H., IX, 18-19;
Ponsich, 1988: 41). The great demand for
it on both Greek and Roman tables
increased its price so much that it was
only available to the wealthiest. In this
respect, it is significant that in the second
century AD, Lulecianus (Nauigium, 23)
was still writing about two Athenians who
dreamed of becoming rich so that they
could eat, among other things, olive oil
and salted fish from Hispania (Garcia,
2004: 407-8).

The earliest date we have for the trade is
found in a T-1.3.1.1-type amphora from
Acinipo (Ronda) dated to the seventh
century BC (Aguayo et al., 1991). In the
Cadiz area the remains of pieces of sliced
tuna have been found in fifth-century-BC
amphoras discovered in the salted fish
factory of the Plaza de Asdrubal and
Camposoto (Mufioz, Frutos and Berriatua,
1988: 488) and in similar amphoras found
in the warehouse of the south-western
forum of Corinth (Williams, 1978),
manufactured on the Spanish or Moroccan
coast to the west of the Strait of Gibraltar
(Maniatis et al., 1984: 205-222). This
continuity has been demonstrated by the
remains of a second-century-BC amphora
(T-7.4.3.2) found in Baelo Claudia, inside
which tuna fish scales were found (Bernal
et al., 2004: 88), whereas in Cerro del Mar
pieces of tuna and mackerel have been
documented in fragments of Dressel 7/11
amphoras. At a later time, the imprint of a
preserved tuna fish in the late-imperial
period salted fish factory of Alcazabilla
Street in Malaga and the data provided by
the analysis of the remains preserved in
one of the basins recently excavated at
that site' can be added to the evidence
documented in the San Nicolas Street
factory in Algeciras from the end of the
fifth century AD (Morales and Rosello, in
press), confirming that this foodstuff was
consumed throughout the Roman period.

However, the seasonal nature of the tuna
catch or possibly its high price may have
led to the use of different species to make
fish sauces. This would have made them
accessible to a greater number of
consumers, especially from the mid-first
century AD (Garcia, 2004: 408), although it
is true that diverse fish species had been
used from much earlier times, as
documented in Cerro del Mar, where,



together with scombroid fish, there is
evidence of the use of horse mackerel,
sea bream, axillary seabream, dentex,
bogue, flathead mullet and blacktail.
Alongside them, although to a lesser
extent, we find mullet, picarel, sardines
and anchovies mixed with scombroid fish
and even with the remains of sheep and
crab shells (Von den Driesch, 1980: 151).
Likewise, in Baelo Claudia small fish have
been found mixed with pieces of pig, goat
and snail in second-century-BC amphoras
(Bernal et al., 2004: 88).

The main ingredient in all these products
is fish, although meat sometimes plays an
important role in factories such as those
of Gijon, in whose late-imperial period
basins the majority of remains are of
cattle, sheep and goats, with the
additional presence of pigs, which has
been interpreted as evidence of meat
consumption in the factories themselves
or as part of the diet (Morales et al., 1994:
177-178, Table 1; Morales and Liesau,
1994). This has also been documented in
the San Nicolas Street factory in
Algeciras, where abundant remains of
terrestrial fauna have been found (cow,
sheep, deer, goat and pig) (Bernal, 2006:
100), or in Alcazabilla Street in Mélaga,
where large numbers of ovicaprid
jawbones have been documented next to
the basins. This is similar to other
Mediterranean contexts where the
presence of cattle bones has been
attested in the salting basins, opening up
the possibility that outside the fishing
season, the factories turned to salting
meat (Curtis, 2001: 397). However, the
analysis of the contents of the
aforementioned second-century-BC
imitation Graeco-Italic amphoras found in
Baelo Claudia, in which fish and mammals
(pigs and ovicaprids) were found (as well
as snails), attests to the fact that animal
meat was used in the manufacture of a
variety of mixed sauces in the town'’s
Republican factories (Bernal et al. 2004:
88), a fact that opens up a range of
production possibilities for these factories,
although to date this remains a specific
and anomalous phenomenon.

In other cases, however, these analyses
have indicated a major predominance of
molluscs, as in the factory designated
Puerto 19, where winkles, razor clams,
barnacles, ostreids and sea snails are
found mixed with the bone remains of
small- and medium-size ichthyofauna
(Gutiérrez, 2000: 29), or in that of EL
Eucaliptal (Punta Umbria, Huelva) where,
except for two specimens of gilthead
bream and two more of mackerel shark, it
has been shown that the bulk is made up
of twenty-four species of molluscs, with

marine snails, razor shells, dog cockles
and oysters in the majority. This has led to
the opinion that it may have been a factory
specialising in preparing mollusc
preserves, as well as making purple dye
(Campos and Vidal, 2004: 56). To a lesser
extent, the archaeological site of EL Terron
(Lepe) confirms a preference for mollusc
harvesting, which would indicate a
specialisation in the preparation of salted
molluscs in the factories of the Huelvan
coast. There we find a predominance of
the Murex brandaris, Trunculariopsis
trunculus and Ostreum (large oysters)
species, with the last of these in the
highest percentage (Campos and Vidal,
2004: 67). However, the possibilities must
have been much greater and more varied:
in Lixus a Gaditan T-7.4.3.3-type amphora
has been documented with the remains of
mussels preserved in brine (Aranegui et
al., 2005: 117); in Cerro da Vila (Loulé,
Portugal) a preparation based on cockles
has been documented in the late antiquity
(Diogo, 2001: 109-115), while the large
numbers of oysters documented in the
late-Roman vivaria of San Nicolas Street in
Algeciras has led to the belief that they
may have been used for some type of
preserve (Garcia and Bernal, 2009: 147),
something which cannot be ruled out in the
Malaga area, given the significant presence
of similar remains found in an excavation
carried out in Cafdn-Postigo de los Abades
Street (Martinez et al,, in press).

With respect to those products only made
with fish, although the references of the
ancient writers are clear and confirm that
the salted fish and sauces made from
tuna were the most highly appreciated, on
many occasions we come across a
considerable mixture of small species that
can vary depending on the state of
conservation of the documented remains.
This can be seen in the Malaca area from
the late-Republican era, not only in the
already mentioned Cerro del Mar factory,
but also in an amphora found in Granada
Street in the city itself, the contents of
which, although very fragmented, have
given us nine taxonomic groups, eight of
which are fish and one a bivalve mollusc,
with a certain predominance of sardines;
or that of the Torremuelle factory in
Benalmadena where ten different fish
species have been documented, with
small- and medium-size specimens
(conger eel, horse mackerel, anchovy,
sardine, John Dory, bass, common dentex
and striped mullet). The use of small
species appears to have been a constant
in the sauce-making tradition of Malaca
and continued throughout the late-
imperial period, as attested by the
remains studied in the Alcazabilla Street
factory and those documented in the

nearby Palacio de la Aduana excavations,
where up to twenty-seven different
species of fish and one crustacean have
been documented, all of them except one
small in size (Fig. 10).

This presence of small species was also
documented among the finds of Troy
(fourth century AD), with anchovies and
axillary seabream; San Nicolas in
Algeciras (sixth century AD), with sardines
and anchovies; and the red mullet,
bogues, sardines, anchovies, pomfret,
horse mackerel and blotched picarel
identified in the fish hatchery of Picola in
Santa Pola, Alicante (Molina, 2005: 104).
Other evidence includes the amphoras
found in the shipwrecks of Randello (early
fourth century AD) and Port Vendres |
(fourth century AD]) that contained only
sardines (cfr. Garcia and Bernal, 2009: 143
with bibliography).

The fact that in the Malaga area from an
early time they used the predominant
species found on that coast, different to
those apparently used in the factories of
Cédiz, is not unusual; the waters of the
Atlantic or the Strait of Gibraltar are much
deeper, meaning that the types of fish
differ considerably from those usually
found in the Alboran Sea. Apart from tuna,
the most highly prized fish, each area
would have made different products with
the raw materials available locally.

The mutltiplicity of those products did not
only depend on the marine resources
available or the methods used to make
them, but also on the other ingredients
and condiments, such as wine, olive oil,
honey, vinegar, etc., they were mixed with,
or the addition of aromatic or medicinal
herbs like coriander, fennel, celery,
oregano, pepper, cinnamon, cloves, etc.
(Garg. Mart., 62; Casson, 1980, 21 ss.}, for
a society that consumed them for both
nutritional and therapeutic purposes
(Curtis, 1991: 6 ss.). Different culinary
results must have had different prices on
the market, although the extensive
commercialisation in the urban and rural
areas of the Empire was no doubt the
reason for the enormous increase in
production on the southern coasts,
particularly those of Malaga, during the
late-imperial period.

ARCHAEOMETRIC ANALYSIS.
THE FIRST ADVANCES

Until well into the second half of the
twentieth century, the basic objective of
the study of pottery was its typological and
chronological systematisation for use
directly as a “fossil guide” in dating
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archaeological sites. Neither did it go
unnoticed that certain types of pottery
were used for specific purposes, such as
cinerary urns, for example. However,
archaeologists gradually began to
recognise its immense potential in the
study of trade routes, with the evidence
from amphoras possibly being one of the
most fertile areas of investigation
(Peacock, 1977: 23). The study of the
amphora finds from a merchandise
reception centre allows hypotheses to be
established as to where they were
produced and, as a consequence, about
the trade relations between those two
points. The high level of standardisation of
receptacles in the Roman period imposes
limits on these studies, as it is very
difficult to attribute a container to a
particular production site based purely on
any particular morphological
characteristic. A similar thing can be said
of the chronological limitations, given that
amphora shapes evolved very slowly, as
their function meant that they were
susceptible neither to taste nor fashion.
Therefore, the greatest benefit from these
materials has been achieved since
archaeometric techniques were
introduced to their study. The authors
share, albeit with slight differences, the
opinion of Peacock and Williams that
pottery typology should not only include
morphological information, but also
consideration of the fabric with which the
receptacle was made (Peacock and
Williams, 1991: 7-8). It should be pointed
out here that in the Spanish version of this
article we have preferred to use the word
“pasta” as a translation of the English
word “fabric”, as opposed to “fabrica”,
which can also be found in the Spanish
archaeometric bibliography. Therefore,
“pasta” should be understood as the
characteristics of a type of pottery as
defined by the composition, size,
frequency and distribution of its
components (Cau, 2007: 270).

Peacock and Williams" manual is a good
starting point for the study of Roman
amphora material, although it is
somewhat outdated in certain respects
due to the advances made since its
publication. This is particularly true as far
as the Iberian Peninsula is concerned,
especially for the southern region as,
although it was written in 1986, its most
recent bibliography for the region dates
from 1979. Fortunately, in the more than
thirty years since that time considerable
advances have been made in our
knowledge of Baetican amphora
productions, with increasing attention
being paid to the characterisation of the
fabrics. For the case we are dealing with
here, fish sauce amphoras, the Cadiz area

is possibly the best known. Although we
do not have any systematic studies of
fabrics, a certain number of studies have
been concerned with different aspects,
both in general and for specific potteries.
Among the latter we can highlight the
potteries of El Rinconcillo (Gémez Morén
et al., 2001), La Venta del Carmen (Vigil et
al., 1998), and La Villa del Puente Grande
(Garcia Giménez, 2002). Unlike in the
Cédiz area, Malagan amphora production
in the Roman period is terra incognita
from the archaeometric point of view. We
have some precedents for Phoenician-
Punic pottery production in Malaga,
specifically those from El Cerro del Villar
(Cardell et al., 1999; Cardell, 1999) and
Toscanos (Pringle, 1988; Amadori and
Fabbri, 1998), but none for Roman
amphoras.

Fortunately, this is beginning to change.
Three years ago the University of Malaga
began a pottery analysis programme,
mainly of Roman ware, through a
collaboration between the department of
Archaeology and Mediaeval History and
that of Inorganic Chemistry,
Crystallography and Mineralogy, with the
participation of the Museum of Malaga
and the Roman Theatre of Malaga, to
create the ANDARDIDA database
(ANDalusian ARchaeological Diffraction
DAtabase). Thanks to this collaboration,
an initial study has been made of the
pottery finds from the recent excavations
in the Roman Theatre of Malaga,
particularly those from amphoras
(Compana et al., in press). This paper is
written as part of that project and contains
its first results.

GEOLOGICAL CONTEXT

Amphora materials usually present a
coarse fabric with abundant inclusions
that reveal their geological origin. It is
therefore essential to take this factor into
account when approaching a study of
Malagan amphora production. Geologically
speaking the lands that make up the
province of Malaga belong in their entirety
to the Baetic Cordillera. Despite its
relatively short length, it contains all the
highest ranking geological units in this
range, with a disposition in three more or
less parallel strips that cross the province
diagonally from approximately NE to SW.
The southernmost strip is made up of the
External Zone with alternating high
mountains and depressions and materials
from the Sub-Baetic and Penibaetic
Mountains. The central strip is occupied
by the units of the Campo de Gibraltar,
with the ridged land of hills and small
mountains standing out. The southern
strip consists of the coastal mountainous
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alignments of the Internal Zone and
contains materials from the Malaguide
and Alpujarride Complexes and the
Frontales Units. The post-orogenic
materials overlap the earlier levels in
extensive areas of the interior of the
province, as well as on the coast (Serrano
Lozano and Guerra Merchéan, 2004: 13-20).
Within this context we should not lose
sight of the fact that the manufacture of
amphoras for packaging sauces is limited
to the coastal zone. For this reason we
have to emphasise the different geological
environments present on the Malagan
coast. All along the coast there is a
predominance of Pliocene marine
sediments of considerable thickness in
some places, such as in the Malaga Basin.
However, the Quaternary deposits can
mark local differences. On the one hand in
the easternmost zone, approximately as
far as the mouth of the River Vélez, there
is a predominance of materials from the
Alpujarride, which is replaced by the
Malaguide in the environs of the capital.
Continuing to the west, in the area
between Malaga and Fuengirola,
materials from the Malaguide alternate
with those from the Alpujarride, with the
latter predominating towards the west as
far as the outcrops of the peridotitic
massifs in the Marbella-Estepona areas,
to be finally replaced by the Campo de
Gibraltar Units, which enter into the
province of Cadiz (Serrano Lozano and
Guerra Merchan, 2004: figs. V.1, p. 82 and
VI, p. 112).

Bearing in mind the very superficial view
described for the Malagan coast, for the
preliminary phase of the project we
selected a series of potteries
corresponding as far as possible to the
different indicated areas. This choice was
conditioned by the availability of materials
for sampling. The selected potteries are
as follows (Fig. 11). For the easternmost
part of the province, the pottery of
Manganeto (Almayate Bajo). In the Malaga
Basin the clay layers are very thick and in
them different exploitable levels have
been recognised (Romero Silva, 2003: 153-
156). Therefore, we have selected various
potteries in the capital, specifically those
of 101 Carreteria Street, on the left bank
of the River Guadalmedina, 4-12 Cerrojo
Street, on the right bank of the same
river, and Haza Honda. Outside the capital
and continuing to the west, in
Torremolinos a sample of the production
of the Huerta del Rincén pottery was
taken. In this first phase, the final pottery
included is that of El Secretario in
Fuengirola. Dr Serrano has recently
reviewed these potteries, as well as their
corresponding bibliography, and we will
therefore not repeat it here (Serrano,



2004). In order to ensure the
representativeness of the sample,
wherever possible we took a minimum of
between three and five well-fired samples
of the productions of each of these
potteries. In this way, the analysed
fragments are comparable to those
products that were not rejected.

CHARACTERISATION

From the outset we opted for an intensive
rather than an extensive study, in order to
learn as much as possible about the
chosen amphora productions. Therefore a
series of complementary studies is also
being carried out to examine the following
aspects:

A detailed macroscopic study of the
selected samples.

An exhaustive description is given of each
sample observed at 20x magnification
under an Olympus SZX7 stereomicroscope,
using the criteria laid down by Calvo Trias
et al. with respect to the recording of the
texture of the fabric, as well as the
description of the inclusions (Calvo Trias et
al., 2004: 111-112 and 122-133). In this
latter case, it should also be noted that we
made direct use of Peacock’s dichotomous
key (1977: 30-32), which was more
practical than the table they built up based
on it. For recording the colour we used the
Munsell Soil Color Charts (Munsell Color
Company, 2009), given that there is an
international trend to unify criteria around
them. Fig. 12 shows a selection of the
studied fabrics.

Mineralogical characterisation using X-
ray diffraction and the Rietveld method.
X-ray diffraction (LXRPD) makes it
possible to identify the crystalline phases
present in a material, as well as to
quantify them. From the material science
point of view an amphora is no more than
a dispersion of mineral phases in a more
or less amorphous matrix. Therefore,
LXRPD is an ideal technique for its study.
The monitoring of the transformations
that take place during the firing allow the
approximate conditions in which it was
carried out to be established, particularly
an estimate of the temperature. In the
majority of the archaeometric studies
there is a tendency to identify phases from
a single “characteristic” peak of the
material and to undertake a semi-
quantification of the composition through
the relative intensity of the characteristic
peaks of the phases present and the
reflecting powers of each of them. This
methodology has been completely
superseded by the Rietveld method (1969)
and the development of personal
computers with sufficient capacity for its

application. The method calculates a
“theoretical” difractogram of the sample
based on the mathematical models of the
crystalline structure of each of the
identified phases and the amount present
of each of them. Using an iterative
calculation process, this calculated
difractogram is adapted to the
experimental one, minimising the value of
the difference between them, which is
measured by an agreement index referred
to as Rw until a value of less that 10% is

achieved. In this way a true quantitative
analysis is obtained, especially if the non-
diffracting material fraction is also
quantified by using an internal crystalline
standard (De la Torre et al., 2001). In this
way erroneous identifications can also be
corrected, because if the chosen phase is
incorrect, no consistency with the
experimental data will be achieved. This
methodology has been successfully used
in the study of pottery from both Malaga
and Granada (Compana et al., 2010).

Determination of the elemental
composition using X-ray fluorescence

As a complement to the mineralogical
study, the geochemical study of the
fabrics has always been seen as one of
the most powerful tools for resolving
questions concerning the origin of a
material, providing a reference sample
with a confirmed origin is available (Garcia
Heras and Olaetxea, 1992: 278-279). Of
the multitude of existing techniques, X-ray
fluorescence (XRF) analysis of pressed
powder pellets, even taking into account
its limitations, has advantages over other
techniques, including the possibility of
using the sample for other analyses if
necessary.

Microstructure using scanning electron
microscopy (SEM)

Electronic microscopy has certain
advantages over its optical equivalent for
the study of sample texture and
microstructure, as it allows observation at
a greater magnification and with a greater
depth of field. The additional possibility of
carrying out elemental analyses of
specific grains makes it an even more
useful tool for solving specific problems of
samples with slips or other types of
surface coating. The study of the
microstructure of specific samples is an
ideal complement to the thermal changes
observed in the diffractometric analysis,
as the differences in the degree of
sintering can be clearly observed, as we
will demonstrate below.

Thin-section petrographic study

The application of the previous techniques
provides a large amount of information
about the productions of each pottery, at
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the same time as it allows the most
representative samples of their fabrics to
be chosen. Ceramic petrography is widely
recognised as a very advantageous
technique for the study materials with a
middling to very coarse granulometry. In
this way it is possible to recognise mineral
associations (rock fragments) that other
techniques fail to detect. For example,
faced with a pattern of quartz, feldspar
and mica, X-ray diffraction alone is
incapable of indicating whether the
sample is granite or pottery containing
those three minerals. Neither can it
indicate their morphology, as they have
been previously reduced to powder. The
study of a thin section allows us to
overcome these limitations. It is however
recommendable to use it together with
other techniques, as it could lead to
questions of objectivity, especially in
quantification and the detection of small-
sized minerals, due to its resolution limit.
As Cau Ontiveros (2007: 275) indicated,
there are clear differences between the
pottery from Cadiz and that from Malaga
and Granada, although no systematic
study has been carried out to date.

THE FIRST RESULTS

Due to the extent of the proposed analysis
programme, both in terms of the number
of samples and the techniques used, we
still do not have all the results.
Nevertheless, the diffractometric
characterisation has already thrown up
some very interesting results, that can
even be said to be unexpected in some
respects. For the sake of simplicity, the
nomenclature of the samples consists of a
three-letter code indicating the
archaeological site, followed by three
figures indicating the correlative
numeration of the sample for each
archaeological site. The archaeological
site codes are as follows:

CAR: Carreteria Street, 101 (Malaga
capital), 5 samples.

CER: Cerrojo Street, 4-12 (Malaga
capital), 3 samples.

HAZ: Haza Honda (Méalaga capital], 2
samples.

MAN: Manganeto (Almayate Bajo, Velez-
Malagal, 4 samples.

RIN: Huerta del Rincén (Torremolinos), 9
samples.

SEC: El Secretario (Fuengirola), 5
samples.

Some of the potteries were in operation
for a very long time and therefore samples
have been taken from their different
productions. However, to avoid a biased
handling in the study, mainly in the
macroscopic examination, the samples

217



from each pottery have been numbered at
random. As such their code numbers have
no chronological implications, with all that
information being contained in the sample
reference file in ANDARDIDA.

For the analyses, small fragments of the
samples were cut using suitable pincers,
ruling out in all cases the outer zone of
the sample to avoid as far as possible the
effect of any possible post-deposition
alteration. The fragments were reduced to
powder by grinding them in a tungsten
carbide mortar, followed by a fining down
in another of agate. The diffraction
measurements were made in the
PANanalytical X'Pert PRO MPD
diffractometer at the Servicios Centrales
de Apoyo a la Investigacién (SCAI) of the
University of Malaga. In all cases they
were made with strictly monochromatic X-
ray radiation (CuKou) using the Bragg-

Brentano configuration with a Ge (111)
primary monochromator and the
X'Celerator detector. The diffraction data
were recorded between 5 and 80° 26 with
a pass size of 0.017° (26). The X-ray tube
operated at 45kV and 40mA and the
sample was turning during the measuring
time to improve the particle statistic. The
mineralogical phases present were
identified by comparing the diffractogram
obtained with those stored on the 2004
Powder Diffraction File 2 database (PDF2
2004). In all cases the diffraction data,
including the quantitative analysis using
the Rietveld method, were processed
using the PANalytical HighScore Plus 2.2.d
software. Fig. 13 shows an example of an
enlargement between 10 and 50° of the
experimental diffractogram and the
calculated one and the difference curve
between them for the sample CAR002.

All the results, as well their detailed
study, will be the subject of a future paper
once the research is finished.
Nevertheless, it is of interest to present
here a first comparison of the
diffractometric study results. On the one
hand, the presence of calcite and
gehlenite in the majority of the samples
indicates that they are mainly calcareous
fabrics subjected to a firing temperature
between an interval of approximately 750-
950° C for the majority of the samples,
which coincides with the data obtained in
other similar studies (Coll Conesa, 2008:
120-121). Of greater interest is the direct
comparison of the diffraction patterns by
means of a cluster analysis, using
squared Euclidean distances and the
UPGMA (Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean) agglomerative
algorithm. The result is the dendrogram
shown in Fig. 14.

In the first instance seven clusters can be
observed. The apparent mixture between
the samples from the different potteries is
due to the fact that patterns with more
technological than geographical
significance are being compared. If the
majority components of the fabrics are
similar, as is the case, the main
distinction will be in the firing process to
which they have been subjected.
Nevertheless, certain distinctions stand
out. Perhaps the most significant is the
division of the samples from Huerta del
Rincdn into two reasonably homogeneous
clusters (Nos. 3 and 6], with the exception
of RINOQ3, which is grouped in Cluster 1.
This difference is due to the presence of
analcime, a mineral of the zeolite group,
in all the samples grouped in Cluster 3,
including CER002, but absent in those of
Cluster 6. Without the results of the
petrographic study it is difficult to
determine whether this is due to post-
depositional alteration phenomena in the
sample or whether it was present among
the original inclusions in the clay. Sample
SECO002 is quite different to all the others,
even macroscopically, meaning that it is
probably of foreign manufacture. Apart
from the aforementioned exceptions, the
difference between the clusters is due to
the different degrees of firing undergone
by the fabrics. To confirm this hypothesis,
fragments of the statistically most
important samples from each cluster
(marked with the + sign in Fig. 14) were
observed using SEM to study their degree
of sintering.

The microstructure observed using SEM
confirmed these distinctions. The
disintegration of the laminar structure of
the clay minerals during firing leads
initially to a partial amorphisation of the
fabric. The reorganisation of this
amorphous matrix produces a porous
structure during the subsequent
crystallisation of the neoformed minerals.
This porosity increases with the
temperature until the feldspars in the
fabric fuse together, at which point the
pores close. Given that none of the
selected samples has been overfired,
greater porosities imply higher
temperatures. This is precisely the
phenomenon observed in Fig. 15, which
has a microstructure of four of the most
representative samples, in increasing
order of transformation. Figure 15a
corresponds to the least transformed
sample, representative of Cluster 6
(RINO06) and Figure 15b corresponds to
the representative sample of Cluster 3
(RINOO4]. In the latter the transformation
took place to a certain extent but, as noted
above, it is still not possible to clearly
appreciate whether there has been any
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post-depositional deterioration. In Figure
15c we can clearly see the greater
porosity of the matrix in sample CAR004
from Cluster 1, although it is somewhat
less than that observed in Figure 15d,
corresponding to sample CAR001 from
Cluster 4. The trend corresponds to the
differences observed between the
samples of the different clusters.

CONCLUSIONS

We have presented the preliminary results
of an ambitious analytical programme
initiated on amphora materials from
Malaga, within the framework of the
research project into fish sauce
production in the Bay of Malaga we are
participating in. The results have to be
considered as partial; therefore the
conclusions are subject to revision as the
analytical programme advances and more
data are incorporated. In this task we have
used LXRPD and SEM to study 28 well-
fired samples that are representative of
the amphora productions of six Malagan
potteries, although the work continues.

1. The diffractometric study indicates
that all the samples were fired at
between 750 and 950°C, values that
agree with those already known for
other potteries in Hispania.

2. There are no significant differences in
the mineralogy of the samples belonging
to the different workshops, beyond those
caused by the thermal transformations.

3. There are differences between the
microstructures of the samples that
correlate directly with the temperatures
reached during the firing of the samples.

These conclusions may vary as the
research advances. The chemical analysis
and petrographic study, both still
underway, will probably be the key to
distinguishing between these productions.
Likewise, there are obvious slight
differences between the firings of the
samples; however, these cannot be
quantified without a specific experimental
archaeology programme to reproduce the
changes undergone in the firing of the
Malagan clays. This programme will be
discussed when the preliminary study
phase has been completed and we have
sufficient knowledge of the productions
we wish to reproduce. This will allow us,
in a second phase of the project, to have a
firm basis on which to amplify the region
under study in order to seek out the
possible differences with the pottery from
Cadiz and Granada, as well as with that
from the rest of the Malagan coast.



In conclusion, the authors would like to
make a final reflection. Although there have
been many studies of the amphora
materials produced in Baetica and the
fabrics are more or less recognisable as
indicated by Peacock and Williams, it would
be extremely desirable to begin to develop,
at least in Andalusia, a reference collection
of fabric for the potteries studied (Orton et
al. 1997: 89-93). It would then be much
easier to study the materials found in the
receiving centres. In this respect, The
National Roman Fabric Reference
Collection: a Handbook (Tomber and Dore,
1998), with the habitual Anglo-Saxon
pragmatism, is clearly an example to follow,
particularly their online version.

Endnotes

T This article has been written as part of the
research project Salsamenta malacitano: origen
y desarrollo de salazones y salsas en Malaga
(HAR2009-12547).

All the ichthyologic and malacofaunal analyses
from the province of Malaga quoted in this text
have been carried out by Dr Carmen Lozano
Francisco.
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