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Resumen

La conquista y colonizacién europea del continente americano conlle-
varon la fundacién de centros urbanos que sirvieron de plataforma para su
avanzada en Tierra Firme. Ese fue el caso de la antigua ciudad de Panama
(1519-1671), primer puerto espafiol en el Pacifico americano.

Durante las excavaciones realizadas en Panama Viejo se han encontrado,
a la fecha, casi 270,000 fragmentos de ceramicas coloniales, de los cuales 15
corresponden a gres' aleman, una cerdmica de pasta gris, compactay dura, vi-
driada con sal. Una muestra infima que parece ser el resultado del traslado de

ciertos bienes personales y no de la compleja red comercial desplegada por la

Canto Rodado = 3:65-94, 2008 ®|SSN 1818-2917



66

Corona espafiola en sus colonias. En este caso, los recientes analisis de activa-
cién neutrénica (NAA por sus siglas en inglés) de los ejemplares recuperados

enelsitio, ofreceninformacién adicional entornoalos contextosy sus origenes.

Key words: German stoneware, historical archaeology, NAA, Panama,
trade.

Abstract

The European conquest of the New World entailed the foundation of
urban centres which served as mainland outposts supporting the Western
colonial project. One of them was the old city of Panama (1519-1671), the
first Spanish port to be established on the Pacific coast of the Americas.

Up to now, nearly 270,000 colonial sherds have been recovered within
the framework of the Panama Viejo Archaeological Project. Ceramics,
among many other findings made at the Panama Viejo site, are very
telling of the world-wide exchange activities which converged in Panama
in colonial times. Contrasting with large volumes of Chinese porcelain,
American and European majolicas and fine, red earthenwares from the
Mexican town of Tonala, only 15 fragments of German stoneware, (a grey,
compact, hard-fired and salt-glazed pottery-type) have been excavated in
Panama Viejo so far. These may, at some point, represent vessels brought to
the New World as personal items rather than as objects of trade.

German stoneware is found all over the world. The brown stoneware
made in Cologne was particularly valued in the sixteenth and seventeenth
centuries. By the seventeenth century, however, a grey stoneware produced
in the area of Westerwald, normally presenting rich designs colored in
cobalt blue, supplanted the brown Cologne ware. A third, quite popular
type of German stoneware known as Siegburger stoneware is a light-grey
to white type of pottery also found in Panama in contexts of the sixteenth
and seventeenth centuries.

There are many historical sources referring to the worldwide trade of

En la literatura arqueoldgica este grupo cerdmico se conoce también como Loza
Piedra, Stoneware en inglés o Steinzeug en aleman.
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German stoneware. The main stoneware production centers — such as
Cologne, Frechen, Raeren, Siegburg, and Westerwald — are located in
the Rhine valley, an ancient trade route leading from Switzerland, France
and Germany to the Netherlands, where the Rhine flows into the North
Sea. Stoneware spread all over the world from the ports of Amsterdam
and Rotterdam, but archaeological proofs of this trade are rare. This holds
true even in shipwrecks, even though stoneware jugs were usually part
of European ships everyday supplies by the sixteenth and seventeenth
centuries. Not surprisingly, there were no real proofs for stoneware trade
to colonial Panama until now.

Imitations of German stoneware were, however, often produced in
England too, and it is difficult to assign a particular place of origin to some
small stoneware fragments recovered in archaeological sites. Pioneering
NAA analyses of the stoneware collection from Panama Viejo suggest,
for example, that one of the stoneware fragments in the collection was
produced in Raeren, Belgium. This article offers some additional data
focusing on the archaeological context and stylistic characteristics of this

collection.
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Al igual que en Panama, en el Caribe se ha reportado la presencia de
gres, especificamente del denominado Brown Cologne Stoneware (1530 —
1600) en Puerto Real, Haiti, en San Agustin (Florida) y en los naufragios
de Padre Island (Deagan 1987) (Figura 1).

Desde el siglo trece se comienza a producir en Europa una cerdmica hor-
neada a altas temperaturas generadas por lefia, alcanzando los 1,200°C,
en la regién de Alemania occidental conocida como Renania (Figura 2).
Este material era muy conveniente para el almacenaje y transporte de li-
quidos, particularmente de aquellos con caracteristicas dcidas y agresivas.
La estabilidad, la densidad y la buena capacidad de transporte fueron las
ventajas que determinaron su acogida y amplia circulacién alrededor del
mundo. En realidad, puede sefialarse como uno de los primeros articulos
de produccién en masa para un comercio mundial. El gres temprano, pro-
ducido entre los siglos trece y quince, no poseia un horneado homogéneo.
Los primeros vidriados con sal se implementan a partir del siglo quince.

San Agustin

Veracruz

[
0,

() 00
MAR CARIBE (2
Desde Espaiia °0

—om—a-m=TQ

Una de las rutas de

galeones en el Caribe Panami Viejo

Figura 1. Una de las rutas comerciales de los galeones espafioles en los siglos dieciséis
y diecisiete.
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El color marrén surge por una oxidacion intencional durante el proceso
de horneado.

Los centros de produccién mds conocidos de gres de Renania tales
como Siegburg, Frechen, Langerwehe y Raeren, se localizan en la misma
region y no lejos de la metrépoli medieval de Colonia. El Rin se constituy6
en una de las rutas comerciales europeas mas importantes y desempeié
un papel fundamental para la circulacién de este tipo de ceramica. Entre
los siglos dieciséis y dieciocho, grandes cantidades de gres fueron carga-
das y transportadas hacia los Paises Bajos (Figura 2). No cabe duda que
fue uno de los productos alemanes mas comercializados, mencionado con
frecuencia en los documentos histéricos relacionados con registros e in-
ventarios de cargamentos.

En Europa la mayor circulacién de gres se dio, principalmente, a través
de Holanda e Inglaterra; sin embargo, también se embarco este tipo de
ceramica en naves espafolas y portuguesas (Elliott 1986:90). Luego de la
guerra de Truchsess o guerra de Colonia (1583-1588) numerosas ciudades
de Renania se fueron adhiriendo a las tropas espafiolas, incluso Frechen y
Siegburg. El hallazgo en América Latina de fragmentos de gres de Colo-
nia, Frechen, Siegburg y Westerwald podria corresponder a un comercio
indirecto a través de los mercados espafioles, ingleses y holandeses en el
Caribe (Figura 1). La presencia recurrente de gres en contextos subacua-
ticos subraya el uso de este tipo de vasijas en las naves espafiolas durante
la colonia.

Sin lugar a dudas, entre los recipientes mas populares de los siglos
dieciséis y diecisiete se encuentran las jarras marrones con el disefio apli-
cado en relieve de un hombre con barba (Bartmann) del tipo de los pro-
ducidos en Colonia y Frechen? (ver inventario de hallazgos en el mundo
en Reineking von Bock 1980). Estas hicieron parte de los articulos de
mesa y fueron representadas en numerosas pinturas de la época. Otros
disefios utilizados fueron las hojas de roble con las bellotas, las hojas de

También conocidos como Bellarminas porque, segtin las creencias, se trataba de
unarepresentacion del Cardenal Roberto Bellarmino. Sin embargo, Hume (1969:55)
aclara que la presencia mas temprana de esta representacién se remonta a 1550
cuando Bellarmino tenfa apenas 8 afios de edad.
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acanto, las figuras heraldicas, las banderas y los medallones con rostros
de perfil. Los medallones y paneles presentan temas biblicos, mitolégicos
y romanticos. Estos disefios pueden aparecer combinados en diferentes
formas de vasijas.

En la segunda mitad del siglo diecisiete la produccion se incrementé
tan fuertemente que estos rostros de hombres barbados se convirtieron
en una suerte de caricatura (Petri 2006:7f). En ese sentido estos disefios
pueden utilizarse como referentes cronolégicos. A partir de la segunda
mitad del siglo diecisiete surgi6, a 100km al Sur de Colonia, el centro de
produccion de gres mas grande de Europa, en un area conocida como
Westerwald (Figura 2). Su produccion se caracteriza, hasta la fecha, por
recipientes que combinan el azul y el gris, y su circulacién se dio a través
de las redes comerciales mencionadas anteriormente.

La pobreza llevé a muchas familias alfareras alemanas a emigrar a
otras regiones de Europa, difundiendo la tecnologia y los disefios de
las vasijas. Muy pronto por todas partes (particularmente en Francia,
Bélgica e Inglaterra), surgieron nuevos centros de produccion de gres,
lo que dificulta a menudo establecer con precisiéon su origen. Por
ejemplo, a partir de 1672/1673 se comenz6 a producir gres en Fulham
cerca de Londres, cuyas caracteristicas eran muy semejantes a las

Amsterdam
Holanda @
0]
Inglaterra Rotterdam
Mar del Norte Aemania
Londres
Colonia
O Brujas Langerwehe o OSiegburg
stende o, OFrechen
Bélgica ~ Aduisyn \I(V)eqterwald
E Raeren Koblenz © Hohr-Crenzhausen
Francia

Figura 2. Localizacion de la region de Renania y centros alemanes productores de gres.

J. Martin, A. Zeischka-Kenzler, H. Mommsen y A. Kottmann ® Gres



71

ceramicas de Frechen (Reineking von Bock 1980:117). Esta documentado
histéricamente que en 1680, un alfarero originario de Renania, David
Elers, se radic6 en Dirham, localidad préxima a Londres, manteniendo
su oficio (Zeischka 2003:21). De igual forma, a inicios del siglo diecisiete,
se dio una migracion de alfareros de Siegburg hacia Westerwald®. A
partir del siglo dieciocho la produccion de gres es bien conocida en
Norteamérica a través de los emigrantes alemanes. Alli, las formas y
disefios de los recipientes recuerdan fuertemente las tradiciones alfareras
de Westerwald. Aunque los andlisis quimicos de pasta no prueban con
certeza el origen de unavasija, sitenemos en cuenta que esta documentado
histéricamente el comercio temprano de arcillas, resulta mejor hablar, en
términos estilisticos, de gres del tipo Colonia, Frechen, Siegburg, Raeren
o Westerwald.

Gres aleman en Panama Viejo

La mayoria de los fragmentos de gres recuperados en Panama Viejo
pertenece al grupo de vidriado con sal, de coloracién marrén, decoracion
moldeada, pasta gris compacta, producido en Alemania durante los si-
glos dieciséis y diecisiete. Los fragmentos, por su tamafo, no permiten
reconstruir con seguridad las respectivas formas de los recipientes, sin
embargo parecen corresponder a las vasijas tipicas de esta produccion, asi
como a las jarras conocidas como Bartmann del tipo producido en Colonia
y Frechen.

A continuacion se presenta en la Tabla 1 una breve descripcién y do-
cumentacion de los ejemplares identificados y sus atributos arqueolégicos
de origen*:

3Se pueden ver los detalles en Reineking von Bock (1980:118) y en Baaden (1993:5-21).
Justamente Baaden investigé el comercio itinerante de productos de Westerwald desde
sus inicios hasta el siglo veinte.

“Los resultados del anélisis de activacién neutrénica, realizados por el Institut fiir
Strahlen- und Kernphysik de la Universidad de Bonn, son discutidos mas adelante. La
abreviatura coeA hace referencia a un patrén especifico de los talleres medievales;
el nombre entre paréntesis “Panam3” corresponde al sistema bajo el cual cada indi-
viduo fue registrado en la base de datos en Bonn.
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Figura 3. Fragmentos de gres aleman recuperados en las excavaciones arqueoldgicas de
Panama Viejo. (Dibujos: Alfred Zeischka)
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Figura 4. Conjunto Histérico Monumental de Panama Viejo. Localizacion de contextos.

El analisis de activacion neutronica de la muestra
Objetivos

Los fragmentos de gres fueron analizados mediante activacién neu-
trénica, con el fin de determinar el origen de cada uno de ellos?, especial-
mente de los fragmentos 8, 9, 10 y 11, los cuales solo podrian relacionarse
con una amplia regién alfarera (Renania) debido a la escasez en los de-
talles estilisticos que permiten asociarlos a un lugar de produccion espe-
cifico. Sin embargo, fueron analizados también aquellos fragmentos con
caracteristicas que permitian identificarlos con un centro de produccion
preciso. Una de las principales preguntas tiene que ver con la diferen-
ciacién entre los fragmentos de Colonia o Frechen, los cuales a simple
vista son muy similares, pero eventualmente pueden ser diferenciados
quimicamente.

"Los fragmentos 12 (que corresponde a la Figura 6) y 15 no fueron muestreados
porque se recuperaron después de este analisis.
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Método
Principios de la proveniencia quimica

En la actualidad, ademas de las investigaciones petrograficas, las me-
diciones de elementos (especialmente de la abundancia de los elementos
traza en la ceramica), son usadas frecuentemente para determinar lugares
de manufactura. Es evidente que todos los artefactos ceramicos hechos
con la misma arcilla, preparada de acuerdo con una receta especifica, ten-
dran la misma composiciéon de elementos. Esta composicion tiene una
alta probabilidad de ser tnica y distintiva, si varios de los valores de sus
elementos, al menos 20 y mejor mas, son medidos con alta precision.

Ahora, en cuanto a proveniencia se refiere, se asume que si los produc-
tos ceramicos tienen la misma composicion, entonces ellos habran sido
producidos con la misma arcilla y consecuentemente poseen el mismo
origen. Para determinar este origen la composicién de un artefacto cera-
mico se compara con las composiciones de diferentes piezas de referen-
cia de proveniencia conocida, las cuales han sido medidas previamente y
archivadas en una base de datos. De encontrarse una correspondencia,
puede establecerse la proveniencia con alta probabilidad. Por tanto, este
método de proveniencia es llamado cominmente huella quimica.

La composicion de elementos de la ceramica depende principalmente
de la composicién geoquimica de la arcilla natural o preparada (Schwedt y
Mommsen 2004) de las fuentes de materia prima disponibles localmente.
El transporte de arcillas se considera altamente improbable en la antigiie-
dad. Por otra parte, el refinamiento y homogenizacion de los procedimien-
tos aplicados por los ceramistas, como la decantacion de las arcillas o el
agregado de antiplastico, también influye en la composicién de la arcilla
usada para producir las cerdmicas. Los cambios en la composicién debidos
ala coccion (Schwedt y Mommsen 2007), asi como los producidos por los
procesos post-deposicionales (Schwedt et al. 2004 y Schwedt et al. 20006)
son poco frecuentes, ya que la medicion de la composicion de la ceramica
refleja solamente la composicion de la pasta. De tal manera, no solo la ubi-
cacion de un taller sino incluso el uso de diferentes tipos de pastas en un
mismo lugar, pueden ser identificados mediante un analisis de elementos.
Por otro lado, si varios talleres compitieron en un area amplia, explotando
las mismas fuentes de materia prima y utilizando los mismos procedimien-
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tos de preparacién de las pastas, la composicién de todos sus productos
sera la misma y en ese sentido, resultara imposible diferenciarlos.

El método de andlisis por activacion neutrénica (NAA)

El método analitico utilizado por el equipo de arqueometria en Bonn es
el analisis por activacién neutrdnica. Es aceptado el hecho de medir los per-
files de concentracion de elementos en la cerdmica. Pueden determinarse,
con limites de deteccion de alrededor < 1ppm (partes por millon = pg/g),
mas de 30 elementos incluyendo elementos traza, con un bajo porcentaje
de imprecisiéon. Solo se requiere una pequena cantidad de polvo ceramico
de alrededor de 80mg. Usualmente éste se obtiene de la parte posterior del
fragmento cerdmico mediante el uso de un pequeno taladro con una bro-
ca de punta de zafiro (corindén) de 10mm de didmetro. También pueden
usarse brocas de menor diametro o trozos tomados con alicates que luego
son molidos en un mortero de agata. Para garantizar una medicién ajus-
tada, el polvo de cada muestra es mezclado con polvo de celulosa (60mg)
y prensado en una especie de pastilla de 10mm de didametro. Cada pastilla
es envuelta en una hoja de papel de aluminio para evitar la pérdida de
material. Un grupo de pastillas, compuesto por cuatro de cerdmica de re-
ferencia de Bonn y una en blanco, es enviado al reactor® de investigacion
e irradiados durante 90 minutos en un flujo neutrénico termal de 5-10%
neutrones/(cm?s). La ceramica de referencia de Bonn ha sido calibrada
con la bien conocida cerdmica de referencia de Berkeley (Perlman y Asaro
1969) y con otras referencias disponibles comercialmente (Hein et al. 2002).
Las mediciones de las energias de los rayos v, asi como sus intensidades,
permiten el calculo de las composiciones de elementos. Cada muestra es
medida dos veces bajo dos rangos diferentes de energia en un periodo de
5 a 24 dias después de la irradiacion (Mommsen et al. 1991). La medida de
cuatro espectros de cada muestra permite varias concentraciones para ser
determinadas repetidamente sobre las bases de diferentes energias de rayos
vy de esta forma confirmar los resultados. El resultado final corresponde al

8Fue utilizado el reactor del centro de investigacion GKSS (Gesellschaft fiir Kerne-
nergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH ) ubicado en Geesthacht cerca de
Hamburgo. Agradecemos a su personal por su apoyo.
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patrén de concentracién de elementos de cada muestra. Luego éstos son
incluidos en la base de datos de Bonn, la cual estd constituida por mas de
3,000 muestras de Alemania y regiones cercanas.

El andlisis estadistico de los datos y la definicion de los grupos quimicos

Con el fin de comparar los patrones de concentracién de elementos de
diferentes muestras y encontrar grupos de muestras en la base de datos
que presenten una composicion similar y, consecuentemente, tengan una
alta probabilidad de compartir el mismo origen, se aplican métodos esta-
disticos tales como analisis de componentes principales o analisis uni o
multivariados de agrupamiento que generan dendrogramas. Sin embar-
go pensamos que estos métodos no consideran dos hechos claves impor-
tantes, en términos de la proveniencia (Mommsen 2004).

Por una parte, cada valor de concentracion tiene un margen de error
experimental que en NAA es diferente para cada elemento. Comparando
patrones, este margen de error juega un papel decisivo como lo demuestra
el siguiente ejemplo: Un valor de concentracion de 4.0 + 0.1 ppm es clara-
mente diferente de 5.0 + 0.1 ppm, sin embargo valores de 4.0 = 1.0 ppm y
5.0 + 1.0 ppm tienen que ser considerados como similares. Consecuente-
mente, las mediciones inciertas deben ser tenidas en cuenta.

El otro factor importante, que no es considerado por los procedimien-
tos usuales de evaluacién, se relaciona con las posibles practicas de ma-
nufactura cerdmica durante la preparacion de la pasta. Una cantidad lige-
ramente variable de un componente no pldstico como la arena o el limo,
actuarfa como una variable diluyente del componente plastico (arcilla).
Esto conlleva a un cambio constante de todos los valores de concentracién
de los elementos que no son afectados, lo cual se conoce como efecto di-
luyente. Este cambio seria corregido durante los agrupamientos de com-
posiciones similares, ya que es sélo la arcilla de la pasta la que determina
la proveniencia. Deben usarse las tazas de concentracién para el agrupa-
miento o, en el mejor de los casos, la compatibilidad relativa respecto del
promedio de concentraciones del grupo®. Los cambios técnicos, debidos a

Para mayor informaciéon ver Mommsen y Sjoberg (2007).
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la variacién del contenido de agua o por errores cometidos durante el pe-
saje de las muestras, implican la cancelacion del analisis. Las correcciones
en la disolucién permiten reducir los valores dispersos o (desviaciones
cuadradas) del grupo de patrones y, estos patrones nitidos, permiten dis-
tinguir las diferentes pastas.

Ambos factores, tales como las medidas inciertas de muestras indi-
viduales y las dispersiones de los grupos ya constituidos, asi como los
posibles cambios constantes en los datos, son considerados en el proceso
de agrupamiento rutinario aplicado en el laboratorio de Bonn (Beier y
Mommsen 1994). Es un procedimiento que funciona como un filtro que
elimina del banco de datos todas las muestras que son estadisticamente
similares para un patrén dado y, también, ofrece el factor conocido como
mejor ajuste relativo con respecto a este patrén. Tal método para filtrar
prueba la hipotesis de que “el patron de datos pertenece a este grupo” y
en ese sentido ésta es estadisticamente aceptada o rechazada.

En el marco de un espacio de concentracion multidimensional, que
es comun en la estadistica, cada dimension corresponde a los valores de
concentracion de un elemento quimico. En este espacio (también cono-
cido como hiperespacio) un patréon dado es representado como un punto
que es ubicado para cada concentracion entre sus margenes de medidas
de error 0 en el caso de una muestra individual o, entre sus margenes de
dispersion o en el caso de un grupo de muestras. Cada patrén es descri-
to entonces, como un elemento volumétrico especifico de este espacio.
Como medida de similitud de dos patrones de datos (de un dato pun-
tual y un filtro puntual seleccionado), se calcula una distancia modificada
Mahalanobis. Esto puede visualizarse como la distancia de los puntos en
unidades de los margenes de error promedio en la direccién de la linea
conectora. Esta normalizacion tiene la ventaja de que esta distancia puede
ser facilmente convertida en una probabilidad de acuerdo con las distri-
buciones quimicas normales. En el caso de unos de 25 valores de elemen-
tos, se ha elegido una desviacion estandar de 1.6 para la separacion de los
grupos o para rechazar una muestra particular, con un 95 por ciento (20)
de confianza. Los mayores avances del método de filtraje, comparados
con los procedimientos estadisticos comunes, tales como los analisis co-
rrelativos y los andlisis de componentes principales, son los siguientes:
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1) Independientemente del proyecto de investigacion, la revision de los
datos especificos no altera los resultados previos, ya que la varianza
del conjunto total de datos es excluyente; incluso las grandes bases
de datos, conformadas por miles de patrones, pueden ser analizadas
facilmente; y

2) La insensibilidad a los valores anomalos.

Tabla 2. Resultados de NAA de las muestras de Panama Viejo.

Muestra factor|Ba | o Ce d Co |©& Cr |& Cs |©

Panam 1 0.95 272. | 13.2 88.3 | 044 |4.89 | 0.063| 130.| 0.76 | 14.2 | 0.10
Panam 2 0.93 285. | 14.4 | 102. 0.49 | 433 | 0.066| 124.| 0.78 | 14.0 | 0.11
Panam 3 1.01 271.| 129 | 825 0.43 [ 5.04 | 0.065| 123. | 0.76 | 12.6 |0.098
Panam 4 1.03 274.| 13.0 | 851 043 | 519 0.065| 117. | 0.73 | 12.3 [0.097
Panam 5 1.01 295. | 142 | 783 | 044 |352| 0.062| 112.| 0.75 | 141 | 0.11
Panam 6 0.97 256. | 13.0 | 94.2 045 | 5241 0.064 | 122. | 0.74 | 12.3 |10.096
Panam 7 1.01 288. | 134 | 889 | 044 [393| 0.059|118.| 0.73 | 13.1 | 0.10
Panam 8 0.99 298.| 13.3 | 133. | 0.53 | 3.12| 0.056 | 150. | 0.82 | 7.26 |0.077
Panam 9 1.04 281. | 134 | 829 | 044 | 6.45| 0.071 | 124. | 0.76 | 12.7 [0.099
Panam 10 0.99 279.1 13.0 | 89.9 | 044 |487 | 0.062|125. | 0.74 | 12.2 |0.095
Panam 11 1.04 269. | 13.3 | 835 | 043 |6.85|0.070 | 121. | 0.74 | 12.5 [0.097
Panam 12 0.97 286. | 136 | 89.7 | 044 |4.81|0.063 | 124.| 0.75 | 141 | 0.10
Panam 13 0.98 216. | 146 | 104. | 048 [ 10.9 | 0.086| 115.| 0.76 | 19.9 | 0.13

Muestra factor |[Eu | O Fe% |98 Hf |© Lu |96 Nd |©

Panam 1 0.95 1.00 | 0.021 | 0.91 | 0.006 | 8.19 | 0.069 | 0.42 | 0.012 | 25.8 | 0.84
Panam 2 0.93 113 1 0.023 | 0.83 | 0.006 | 9.13 | 0.077 | 0.46 | 0.013 | 31.5 | 0.92
Panam 3 1.01 0.88 | 0.019 | 0.68 | 0.006 | 10.2 | 0.078 | 0.45 | 0.013 | 25.7 | 0.83
Panam 4 1.03 0.93]0.020 | 0.71 | 0.006 | 9.22 | 0.074 | 0.45 | 0.013 | 27.6 | 0.84
Panam 5 1.01 0.88 | 0.020 | 0.89 | 0.006 | 7.83 | 0.071 | 0.42 | 0.013 | 25.3 | 0.87
Panam 6 0.97 1.07 | 0.021 | 0.83 | 0.006 | 10.1 | 0.077 | 0.46 | 0.013 | 29.3 | 0.86
Panam 7 1.01 0.99 | 0.020 | 0.78 | 0.006 | 8.69 | 0.071 | 0.43 | 0.013 | 27.7 | 0.85
Panam 8 0.99 1.80 | 0.027 | 0.41 | 0.005| 11.7 | 0.084 | 0.58 | 0.014 | 48.1 | 1.01
Panam 9 1.04 0.90 | 0.020 | 0.73 | 0.006 | 917 | 0.074 | 0.42 | 0.013 | 25.8 | 0.87
Panam 10 0.99 1.03 | 0.020 | 0.79 | 0.006 | 10.8 | 0.080 | 0.49 | 0.013 | 28.7 | 0.85
Panam 11 1.04 0.94 | 0.020 | 0.82 | 0.006 | 7.79 | 0.067 | 0.41 | 0.013 | 25.3 | 0.85
Panam 12 0.97 1.00 | 0.020 | 0.86 | 0.006 | 8.58 | 0.071 | 0.46 | 0.013 | 28.1 | 0.88
Panam 13 0.98 1.55 [ 0.026 | 0.77 | 0.006 | 12.8 | 0.091 | 0.71 | 0.016 | 39.2 | 1.01
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Muestra factor | Ni 0 Rb 0 Sh |d Sc |® Ta |90
Panam 1 0.95 162. | 24.4 | 106. | 1.94 |0.99 | 0.063 | 13.9 | 0.019 | 1.88 [0.016
Panam 2 093 | 798| 249 | 104. | 2.03 | 0.98 | 0.067 | 141 | 0.020 | 1.86 [0.017
Panam 3 1.01 129. ] 23.2 | 89.7 | 1.80 | 0.94 | 0.062 | 12.4 | 0.018 | 1.79 [0.016
Panam 4 1.03 247 | 226 | 90.7 | 1.82 |0.89 | 0.061 | 12.9 | 0.019 | 1.74 |0.016
Panam 5 1.01 - 98.2 | 196 | 0.85|0.064 | 13.3 | 0.020 | 1.78 [0.017
Panam 6 097 |[268.| 249 | 86.3 | 1.77 |0.81 | 0.060 | 12.9 | 0.018 | 1.82 [0.016
Panam 7 1.01 785 | 229 | 85.0 | 1.77 | 0.74 | 0.060 | 13.3 | 0.019 | 1.86 |0.016
Panam 8 099 |[723] 228 | 101. | 1.89 |0.80 | 0.060 | 13.8 | 0.019 | 1.62 [0.015
Panam 9 1.04 361 | 22,7 | 88.8 | 1.85 |0.90 | 0.061 | 12.6 | 0.019 | 1.74 |0.016
Panam 10 099 (342|228 | 86.3 | 1.77 |0.92 | 0.060 | 125 | 0.018 | 1.71 [0.015
Panam 11 1.04 - 87.1 1.83 1 0.83 | 0.060 | 13.5 | 0.019 | 1.68 |0.016
Panam 12 097 |46.4| 237 | 101. | 1.92 | 1.04 | 0.065 | 13.6 | 0.019 | 1.92 [0.016
Panam 13 098 | 672 | 254 | 504 | 1.59 | 0.67 | 0.062 | 16.8 | 0.021 | 1.95 [0.017
Muestra factor|Th | © Th 0 Yb |90 Zn |6 ZIr |6
Panam 1 095 |0.61]0.038| 151 [0.066 | 2.92 | 0.059 | 54.6 | 1.58 | 320. | 19.6
Panam 2 093 |[0.77]0.042 | 159 | 0.071 | 3.09 | 0.064 | 391 | 4.81 | 375. | 21.1
Panam 3 1.01 0.68 | 0.038 | 14.2 | 0.065 | 3.13 | 0.061 | 87.1 | 1.84 | 381. | 19.3
Panam 4 1.03 0.59 | 0.037 | 13.6 | 0.063 | 3.03 | 0.060 | 84.6 | 1.81 | 368. | 19.2
Panam 5 1.01 0.60 | 0.039 | 12.8 | 0.065 | 2.83 | 0.062 | 76.0 | 1.83 | 280. | 20.4
Panam 6 0.97 0.78 | 0.040 | 15.7 | 0.067 | 3.11 | 0.060 | 50.0 | 1.54 | 371. | 194
Panam 7 1.01 0.66 | 0.038 | 14.9 | 0.066 | 3.06 | 0.060 | 41.4 | 1.47 | 335. | 19.3
Panam 8 0.99 110 [ 0.046 | 16.5 | 0.069 | 411 | 0.067 | 35.3 | 1.43 | 458. | 19.7
Panam 9 1.04 1062|0037 | 13.4 | 0.064 | 2.96 | 0.060 | 54.4 | 1.59 | 357. | 19.5
Panam 10 099 |[0.71]0.038 | 14.0 [ 0.064 | 3.16 | 0.060 | 45.5 | 1.48 | 431. | 19.0
Panam 11 1.04 067 |0.038 | 15.2 | 0.066 | 2.73 | 0.058 | 49.0 | 1.52 | 304. | 19.2
Panam 12 0.97 |0.65]0.038 | 147 |0.066 | 3.07 | 0.061 | 68.3 | 1.69 |308. | 19.6
Panam 13 098 |1.34] 0.053| 15.3 [ 0.069 | 515 | 0.077 | 871 | 1.93 |[500. | 21.8
Las concentraciones de elementos en bruto C + o (medida experimental incierta debido al conteo) en pg/g

(ppm) excepto para el Fe (en %). El factor (no aplicado) es el mejor factor ajustado con respecto al grupo al
cual pertenece la muestra.

Ademas, durante las pruebas para determinar la pertenencia al grupo,

un analisis para los valores anomalos también se puede llevar a cabo. Si

una eventual concentracion errénea esta presente y posee una desviacion

importante e inexplicable con relacién al valor del grupo, mientras que

todos los demds valores de concentracion coinciden, se calculara entonces

una distancia al cuadrado de > 1.6 debido a este valor anémalo de con-

centracion. No obstante, un nuevo calculo de esta distancia al cuadrado,

sin considerar el elemento més anémalo, disminuird este valor a < 1.6.

Generalmente, revisamos la disminuciéon de las distancias al cuadrado

sin considerar, en cada intento, el valor elemental maximo de desviacién.
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Usualmente en un buen agrupamiento se observa un fuerte decrecimien-
to en las distancias cuadradas® (Akurgal ef al. 2002:17 y Tabla 2).

Resultados

Debido a una inadecuada fecha de irradiacion, de las 13 muestras de
Panamad Viejo solo los is6topos de larga vida, en la tercera y cuarta mediciéon
del espectro de NAA (17-24 dias después de la irradiacion) pudieron ser
determinados™. Pero aunque esto redujo las referencias, nos ofrecié un total
de 20 concentraciones de elementos que son suficientes para llevar a cabo
comparaciones de patrones. Los valores de concentracion en bruto de estos
elementos son presentados en la Tabla 2. La evaluacién estadistica de estos
patrones resulté en dos grupos quimicos y en dos juegos sencillos de datos.
Una comparacién posterior de los patrones obtenidos con los del banco de
datos de Bonn, mostré que los cuatro patrones eran ya conocidos.

El grupo mayoritario de nueve individuos, denominado coeAp (p por
Panama), fue asignado a la produccion de Colonia o a cercanias de Fre-
chen, de acuerdo con las muestras de referencia de diferentes hornos ex-
cavados en Frechen, asi como de materiales provenientes de un horno
encontrado en Colonia, los cuales tienen esta composiciéon denominada
coeA (Mommsen et al. 1995 y ver Figura 5)®2. Esto sugiere que los talleres
de ambas localidades explotaron la misma fuente local de arcillas, ain
desconocida, o que la fuente de arcilla era tnica y extensa como para ser
explotada por ambos sitios. Incluso la posibilidad del comercio de arcilla
entre estos talleres no puede ser descartada. El segundo grupo, denomi-
nado coeCp en dos individuos, es similar al grupo de referencia coeCy no
muy diferente en composicién al grupo coeA. Esta es asignada también
a la produccién de Colonia/Frechen (Mommsen et al. 1995:12) y seria in-
terpretado como una capa diferente de la misma fuente de arcilla o una
variacion de la receta de la pasta del grupo coeA. Las piezas de referencia

Por ejemplo, una muestra que es muy cercana a un grupo tuvo que ser rechazada
como miembro del grupo porque no fue encontrado un decrecimiento.

"Este problema se dio porque el personal del reactor irradié las muestras cuando el
senor Mommsen no se encontraba en el laboratorio. Por tal motivo los elementos de
corta vida decayeron al momento de la medicién, unos dias mas tarde. Esto redujo
el nimero de is6topos medibles (20 en vez de 23 o 25).

2En Bonn el grupo coeA fue denominado Frech-2; el grupo coeC como Frech-1.
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del grupo coeA cubren un periodo comprendido entre los siglos quince y
diecinueve, mientras que las piezas del grupo coeC lo hacen desde el siglo
trece y permanecen hasta el siglo diecisiete. Las concentraciones de estos
dos grupos de Colonia/Frechen y los grupos estadisticamente similares
de Panama pueden verse en la Tabla 3. Cada una de las muestras impor-
tadas ha sido multiplicada por un factor relativo ajustado con respecto al
grupo de referencia. Estos “factores de disolucién” son dados en la Tabla
2, segunda columna.

E%] Cologne/ Frechen C

G

40 - Raeren
o Cologne/ Frechen A
W 2 (6.34%)
_50 —
Westerwald

| |
160 180 200

W1 (93.37%)

Figura 5. Anlisis discriminante de 74 fragmentos suponiendo 4 grupos correspondientes a
talleres alfareros en Cologne/Frechen (grupos A y C), Raeren y Westerwald. En la gréfica se
presentan las funciones discriminantes W1 y W2, las cuales cubren el 93.4 por cientoy 6.3
por ciento, respectivamente, de la varianza en el grupo. Las elipses dibujadas son el 2o de
los limites de los grupos (95 por ciento de los limites de confianza). Las muestras de Panama
Viejo se presentan con simbolos completos. Los diferentes grupos estan bien separados.
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Tabla 3. Grupo de patrones de referencia de las riberas del Rin comparado
con los patrones similares encontrados en muestras de Panama Viejo.

coeA coeAp coeC coeCp

50 muestras 9 muestras 13 muestras 2 muestras

Colonia / Frechen | Importadas a Colonia / Frechen | importadas a

M +/- o(%) Panama M +/- o(%) Panama

M +/- (%) M +/- o(%)

As 2.86 -63 - 4.39 -37 -
Ba 250 -8.9 276 -4.8 274 -12 283 -8.7
Ca % 0.3 -49 - 0.37 -39 -
Ce 88.6 -5.1 88.5 -4.3 79.8 -4.4 83.2 -5.7
Co 4.67 -30 52 -20 3.98 -10 4.2 -20
Cr 120 -6.3 122 -3.1 117 -4.8 121 -7.4
Cs 12.8 -5.8 12.8 -4.1 14.4 -6 141 -2.3
Eu 0.99 -6 0.98 -5.7 0.9 -6.8 0.94 -6.2
Fe % 0.76 -12 0.78 -6.3 0.87 -12 0.9 -1.1
Ga 26 -6.9 - 30.1 -6.3 -
Hf 8.81 -8.9 9.28 -9.8 6.81 -6.3 8.01 -0.9
K % 1.23 -10 - 1.38 -7.2 -
La 471 -3.8 - 44.4 -2.9 -
Lu 0.42 -4.6 0.45 -4 0.39 -3.5 0.42 -3.1
Na % 0.27 -74 - 0.25 -66 -
Nd 31.7 -7.1 27.7 -4.5 27.2 -9 255 -3.3
Ni % 25 -31 60.6 -61 27.6 -25 -
Rb 91.2 -5.2 90.7 -5.5 104 -5 102 -2.2
Sh 0.97 -12 0.89 -9.1 1.79 -61 0.92 -7.4
Sc 12.8 -4.8 13.1 -3.7 13.5 -2.6 13.6 -0.1
Sm 477 -5.5 - 3.95 -8.3 -
Ta 1.89 -4.1 1.79 -3.3 1.9 -4.6 1.83 -0.9
Tb 0.66 -5.1 0.68 -7.2 0.56 -8.6 0.61 -6.4
Th 14.3 -4.9 14.6 -4.9 13.3 -5.7 14 -8.9
Ti 0.69 (5.1) - 0.69 (3.9 -
U 3.38 (4.6) - 3.17 6.5) -
W 3.12 (6.4) - 3.24 (5.3) -
Yb 3.20 4.2) 3.03 (3.6) 2.88 (4.1) 2.87 (2.1)
In 61.8 (34) 60.5 (30, 60.8 (12) 65.5 (26.)
Zr 353. (12) 358. (11) 286. (7.1) 301. (6.6)

Concentraciones de elementos medidos mediante NAA: el promedio de los grupos M en pg/g (ppm), si no
esta indicado de otra manera, y dispersion o en porcentaje de M, corregido por disolucion de las muestras
individuales (ver el texto).

Las muestras Panam 8 y 13 tienen diferente composicion y, consecuen-
temente, distinto origen. Panam 8 es estadisticamente similar a un grupo
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de muestras de referencia que corresponden a las ceramicas producidas en
Westerwald denominado hrgC (Hahnel et al. 2008). Los fragmentos de gres
de este grupo han sido excavados en Bendorf-Meisenhof, Grenzhausen y
Hilgert y estan fechados en el primer cuarto del siglo diecisiete. Panam 13
es similar en composicion a un grupo raro producido en Raeren en Bélgi-
ca cerca de Aachen (Dautzenberg ef al. 1997). Este grupo de referencia, de
ahora 47 muestras, contiene fragmentos de gres y terracotas, incluyendo
varios tiestos mal cocidos encontrados en hornos provenientes de Raeren-
Born, Raeren-Burg, Raeren-Hauset y Raeren-Neudorf fechados entre el si-
glo quince y el primer cuarto del siglo diecisiete e incluye también articulos
exportados de Colonia, Julic, Lohn, y Kerkrade. En ese sentido, Panam 8 fue
elaborado con un alto grado de probabilidad en Westerwald y Panam 13 en
Raeren. La Tabla 4 presenta los valores de concentracion de estos grupos.

Tabla 4. Tabla comparativa de patrones de referencia.

hrgC Panam 8 rare Panam 13

11 muestras 1 muestra 47 muestras 1 muestra

Westerwald importada a Raeren importada a

M +/- o(%) Panama C +/- (%) | M +/- o(%) Panama C +/- (%)
As - - 1.93 -72 -
Ba 271 -16 298 -4.5 241 -17 216 -6.7
Ca % 0.4 -42 - 0.37 -50 -
Ce 135 -2.5 133 -0.4 104 -5.7 104 -0.5
Co 5.57 -52 3.12 -1.8 7.63 -24 10.9 -0.8
Cr 164 -7.6 150 -0.5 116 -9.7 115 -0.7
Cs 773 -6.7 7.26 -1.1 20.9 -16 19.9 -0.7
Eu 1.74 -3 1.8 -1.5 1.57 -6.8 1.55 -1.6
Fe % 0.44 -23 0.41 -1.1 0.92 -12 0.77 -0.8
Ga 27 -5.4 - 24 -8.9 -
Hf 9.84 -6 1.7 -0.7 10.9 -10 12.8 -0.7
K % 1.43 -9.9 - 0.97 -16 -
La 64.1 -1.5 - 50.7 -5.1 -
Lu 0.55 -3.3 0.58 -2.4 0.63 -11 0.71 -2.2
Na % 0.5 -52 - 0.38 -73 -
Nd 43.1 -1 481 -2.1 39.7 -9.2 39.2 -2.6
Ni % 57.9 -61 72.3 -32 33.9 -28 67.2 -38
Rb 107 -5.8 101 -1.9 73.9 -13 50.4 -3.2
Sh 0.92 -8.8 0.8 -7.6 0.78 -37 0.67 -9.3
Sc 14.2 2.4 13.8 -0.1 17 -4 16.8 -0.1
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hrgC Panam 8 rare Panam 13

11 muestras 1 muestra 47 muestras 1 muestra

Westerwald importada a Raeren importada a

M +/- o(%) Panama C +/- (%) | M +/- o(%) Panama C +/- (%)
Sm 7.02 -12 - 6.97 -6.1 -
Ta 1.77 -7.1 1.62 -1 1.9 -4.3 1.95 -0.9
Tb 1.06 -4.8 1.1 -4.2 1.21 -7.5 1.34 -4
Th 16.1 -1.7 16.5 -0.4 15.6 -3.1 15.3 -0.5
Ti 0.7 -12 - 0.82 -7 -
U 3.49 -13 - 419 -7.9 -
W 4.49 -35 - 3.1 -5.6 -
Yb 422 -3.9 411 -1.6 4,89 5.2 5.15 -1.5
n 186 -63 35.3 -4 91.7 -46 87.1 -2.2
Zr 269 17 458 -4.3 432 -12 500 -4.4

Concentraciones de elementos medidos mediante NAA: el promedio de los grupos M en pg/g (ppm), si no
esté indicado de otra manera, y dispersion o en porcentaje de My, para muestras simples, concentraciones

Cy mediciones inciertas & en porcentaje de C.

Consideraciones finales

En Panama Viejo, debido alaim-
portancia de la ciudad como puerto
comercial transcontinental, debe-
ria esperarse una mayor presencia
de fragmentos de gres, si tenemos
en cuenta que mas del 17 por cien-
to de la ceramica encontrada en el
sitio es importada (eso sin tener en
cuenta el grupo de ceramicas utili-
tarias) (Tabla 5). Sin embargo en la
informacion de frecuencias de cada
uno de los contextos referidos, no
se observan diferencias significati-
vas, en términos de la diversidad de
cerdmicas que conforma cada uno
de estos contextos. Por supuesto, es
evidente la escasa presencia de gres
alemaén, la mayoria correspondiente
al producido en Colonia y Frechen.

Figura 6. Fragmento de jarra para be-
ber, conocida como “Schnelle”y produ-
cida, posiblemente, en Siegburg antes
de 1580. (Foto: Jazmin Mojica)

Canto Rodado = 3:65-94, 2008



90

Recientemente se excavé un fragmento de gres, el cual no se incluy6 en
los analisis de activacion neutrénica, perteneciente a un recipiente coni-
co, prolijamente decorado, caracteristico de la produccién de Siegburg

(Figura 6).
Tabla 5. Frecuencias ceramicas de los contextos en donde se hall6 gres.
[72] [72]
= | 88| 85| £ | s - | 88
a E§ | ES 3 = § |EE B
= | 85 | S8 g S | g5 |£8¢%
& 85 S8 e 85 5= | SER
Plaza Mayor 41.6 20.62 20.56 1.05 16.11 0.03 24.96
Casas Terrin 68.7 5.16 10.74 0.44 14.89 0.04 10.63
Hospital - 8147 | 816 7.9 055 | 2936 | 003 13.32
San Juan de Dios
Convento 44,53 8.02 27.79 0.65 18.87 0.1
de Santo Domingo
Compafiia 1.06 909 | 6577 | 374 | 1978 | 053
de Jesus
Casas Reales 451 13.79 12 0 34.48 0.13 18.23
Convento 5483 | 1146 | 1323 | 19.89 0.61 0.17 2451
de la Concepcion

Quimicamente, la mayoria de los fragmentos de gres podrian ser asig-
nados a la produccién de la region de Colonia y Frechen — dos lugares de
manufactura vecinos, los cuales produjeron casi los mismos tipos de vasi-
jas, en términos de materiales, formas y decoraciones. Sin embargo vale la
pena recalcar la diferenciacion de dos patrones quimicos coeA y coeC los
cuales pertenecen a este amplio grupo. Desafortunadamente, es muy com-
plicado relacionar cada uno de estos patrones a Colonia o a Frechen espe-
cificamente. Ambos patrones han sido encontrados en hornos en Frechen,
pero la arcilla del mismo origen geoldgico también pudo haber sido usada
en Colonia al mismo tiempo (Mommsen et al. 1995:56f). En contraste, los
dos patrones parecen tener un significado mas bien cronolégico: En cuan-
to a los resultados de los fragmentos de Frechen (Mommsen et al. 1995),
el patrén coeC solo es encontrado en la produccién temprana, la cual no
se extiende hasta el siglo dieciséis. El segundo patrén coeA se presenta a
partir de este momento y se prolonga hasta el siglo diecinueve.
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Solo dos fragmentos (13 y 14) pertenecen a otra regién productora en
Renania®. Estas se diferencian claramente por el color del vidriado y su
fabricacién. Aunque los atributos estilisticos de estos dos fragmentos son
muy similares, la composicion quimica prueba que ellos provienen de dos
lugares diferentes: Westerwald y Raeren en Renania.

La pregunta sobre si estos artefactos corresponden a productos comer-
ciales, posesiones personales o accesorios en los barcos seguramente no
puede responderse. En vista de las numerosas investigaciones arqueo-
légicas llevadas a cabo en Panama Viejo y la gran cantidad de material
cerdmico excavado, la frecuencia y distribucion de vasijas de gres son
muy escasas, lo cual sugiere que su presencia no parece corresponder a
actividades comerciales. Igual ocurre con el gres azul-gris producido en
Raeren y en el Westerwald en el siglo diecisiete. Se sugiere entonces que,
al menos en el Istmo, no se dio una comercializacién frecuente, continua
o intensa de este tipo de productos y que, seguramente, su presencia en el
sitio esta relacionada con un sencillo procedimiento de traslado de bienes
personales.

En resumen puede afirmarse que, en nuestro caso, los analisis esti-
listicos son bastante precisos para este tipo de materiales, teniendo en
cuenta que las identificaciones fueron confirmadas mediante los analisis
de activacion neutrénica.

BE] fragmento de Siegburg que representa una larga tradicion de produccion no fue
analizado por NAA.
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