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Tamuda y las ánforas vinarias Mauritanas 
Occidentales: evidencias arqueométricas
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Abstract: Between 2014 and 2019, a research project has been carried out in the Hellenistic city of 
Tamuda (Tetouan). A generalised level of abandonment has been documented in the Eastern Quarter 
(80s BC), with a multitude of complete amphorae, both imported and of local-regional production 
(Western Mauritanian I-IV).

The archaeometric study (GC/MS) has verified that a significant part of these Western Mauritanian 
amphorae were destined for the marketing of wines produced in this North African region. The re-
sults of the 11 analyses of the organic content are presented for the first time. These are the first wine 
amphorae identified in West North Africa, and they are of considerable economic importance, as they 
mark the beginning of a new line of research, being the oldest evidence of the Mauritanian wine trade 
known to date.

Keywords: West North Africa; pre-Roman Morocco; wine; organic residue analysis; 1st century BC.

1.- Nuevas perspectivas para el estudio 
de las ánforas vinarias en la Mauritania 
Occidental1.

La producción anfórica del norte de África 
occidental sigue siendo uno de los temas pen-
dientes de investigación arqueológica de detalle, 
especialmente agravado en el caso de los enva-
ses vinarios. En este contexto se sitúan los ha-
llazgos en la ciudad mauritana de Tamuda (figu-
ra 1 A). Las investigaciones marroco-españolas 
han permitido la documentación de un nivel de 
destrucción generalizado y traumático de esta 
zona de la ciudad, fechado a inicios del s. I a.C., 
donde han aparecido más de medio centenar de 
ánforas y otros objetos completos in situ (Ber-
nal Casasola et alii 2018). Debido al interés del 

citado contexto arqueológico, se han realizado 
diversos estudios tanto de problemática mi-
cro-espacial de los hallazgos (Bernal-Casasola 
et alii 2020a y 2020b respectivamente), como de 
la singularidad de las abundantes importaciones 
anfóricas púnico-gaditanas (Bernal-Casasola 
et alii 2019b). Especialmente relevante ha sido 
la identificación de 4 tipos anfóricos nuevos, 
que han sido denominados ánforas Mauritanas 
Occidentales (o “MO”) I, II, III y IV respecti-
vamente, gracias a la identificación de perfiles 
completos y a los análisis petrográficos, que ve-
rifican su autoctonía regional (Bernal-Casasola 
et alii 2019a). Se trata de dos formas derivadas 
de la tradición tardopúnica (figura 2), y otras dos 
resultado de la influencia romana (figuras 3 y 
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4). Restaba conocer el paleocontenido de estas 
ánforas de producción local/regional mauritana, 
que es el objetivo del estudio que presentamos 
en estas páginas.

2.- Ánforas mauritanas locales/regionales 
de Tamuda: selección y problemática. 

En primer lugar, se ha procedido a seleccionar 
un conjunto de 11 ejemplares de ánforas Mauri-
tanas Occidentales, que incluyen como mínimo 
dos especímenes de cada uno de los cuatro tipos 
identificados (Tabla 1), incluyendo tanto perfiles 
completos de cada forma (A32, A9, A31, A10, 
A34) como algunas ánforas de esta tipología que 
se encontraban total (A2, A13) o parcialmente 
(A20) inéditas. Además, las 11 piezas que trae-
mos a colación, tres de ellas inéditas (A2, A13, 
A20), presentan macroscópicamente cierta he-
terogeneidad, pero en todos los casos muestran 
una variedad similar de inclusiones arenosas: 
el estudio petrográfico ha permitido determinar 
que todas ellas son muy similares, adscribiéndo-
se al denominado “Grupo Petrográfico AMO” (= 
Ánforas Mauritanas Occidentales). A tenor de su 
composición, estas ánforas podrían correspon-
derse perfectamente con una producción local, 
al ser compatibles con la geología del entorno 
de Tamuda/Tetuán; aunque también podrían ha-
ber sido manufacturadas en otros yacimientos a 
escala regional.

Asimismo, y de cara a poder comparar los 
resultados arqueométricos con otros envases 
aparecidos en el mismo contexto, se seleccio-
naron 10 ánforas itálicas de diversa tipología; 
tanto una Lamboglia 2 (A1), cinco Dressel 1 
vesubianas con inclusiones volcánicas (A15, 
A17, A25, A26, A46, A50) y tres Dressel 1 itá-
licas de procedencia indeterminada (A3, A6, 
A45). Siete de las vesubianas y dos de las de 
producción indeterminada eran inéditas, cuya 
documentación gráfica se incluye por primera 
vez aquí (figuras 5 y 6). Todos los demás ejem-
plares han sido dados a conocer en trabajos 
previos (Tabla 1), a excepción de diez ánforas 

púnico-gaditanas del tipo Ramon T-7.4.3.3, que 
no presentan problemas de atribución, no inclu-
yéndose las mismas en este trabajo por cuestio-
nes de espacio y debido, además, a su carácter 
fragmentario.

3.- Análisis arqueométrico de residuos orgá-
nicos: métodos y resultados.

3.1.- Tratamiento previo y estrategia de 
muestreo.

Ninguno de los 41 items objeto de estudio 
en este trabajo (Tabla 1) ni de las demás ánfo-
ras recuperadas presentaban residuos visibles 
macroscópicamente. Todos los ejemplares an-
fóricos estaban vacíos, algunos de ellos recién 
vaciados, como confirma su posición vertical 
invertida (figura 1 B-C). En el caso de aquellos 
en estado fragmentario se introdujo sedimento 
postdeposicionalmente, el cual fue convenien-
temente cribado y flotado, con resultados nega-
tivos. También se procedió, sin éxito, a la au-
topsia de las paredes internas de los envases en 
busca de restos mineralizados, asistidos por un 
microscopio portátil (figura 7 A). Se pudo ve-
rificar la presencia visible macroscópicamente 
de resina en el interior de dos ejemplares (A6 y 
A32), plasmada en una ínfima capa de residuos 
terrosos marrones poco adheridos (figura 7B), y 
solo en un caso con el característico color negro 
semivitrificado (A35, T-7.4.3.3 púnico-gaditana, 
no ilustrada). En el sedimento interior se docu-
mentaron restos de malacofauna de ínfimas di-
mensiones, introducida postdeposicionalmente 
en los envases, como refugio y por cuestiones 
bromatológicas (figura 7 C y D).

A continuación, todas las ánforas fueron mues-
treadas, previamente a su lavado, habiendo selec-
cionado un fragmento de pared inalterado, con 
el sedimento adherido, para su posterior análisis. 
Se decidió acometer los análisis de residuos or-
gánicos en dos laboratorios, para optimizar los 
resultados, habiendo enviado 17 muestras a la 
Universidad de Barcelona (ERAAUB) y 41 a los 
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Laboratoire N. Garnier (LNG) del sur de Francia 
(Tabla 1). Desde los años setenta del siglo pasa-
do se demostró la importancia de estas técnicas, 
siendo una línea de investigación ampliamente 
desarrollada desde entonces (Evershed 2008) y 
con plena vigencia actual (Garnier 2007; Pecci 
et alii 2013).

3.2.- Análisis bioquímico del contenido 
de las ánforas de Tamuda (Universitat de 
Barcelona).

En el caso de la Universidad de Barcelona se 
analizaron 18 muestras, siete de ellas Dressel 1 
itálicas (A6, A17, A25, A26, A45, A46, A50), 
diez Mauritanas Occidentales (A2, A5, A9, 
A10, A13, A20, A21, A31, A32, A34) y la tar-
dopúnica posiblemente malacitana (A19). En 
este laboratorio nos concentramos en el estudio 
de residuos de vino.

Cada muestra fue limpiada mecánicamente y 
sub-muestreada en el laboratorio. Las muestras 
fueron pulverizadas, utilizándose tres métodos 
de extracción como abajo indicamos. Se analizó 
una muestra en blanco usando los mismos sol-
ventes empleados para el análisis de las muestras 
arqueológicas. Todas estas fueron analizadas si-
guiendo el protocolo de extracción propuesto 
por Pecci et alii (2013, 2020) para la identifica-
ción de los residuos de vino. 

Los resultados obtenidos en el caso de las Dres-
sel 1 itálicas son los siguientes. Los extractos de 
las ánforas A6, A25 y A45 muestran abundante 
sílice, sin embargo, sí fue posible identificar bio-
marcadores de derivados de la uva. En los ex-
tractos A6, A17, A25, A26, A45, A46 y A50 hay 
ácidos tartárico y succínico. Aunque el ácido tar-
tárico está presente también en otras frutas (por 
ejemplo, el tamarindo, Barnard et alii 2011), es 
posible interpretarlo como un marcador de de-
rivados de la uva para el contexto y el periodo 
estudiados: época romana. La presencia de los 
ácidos tartárico y succínico confirma que las 
ánforas analizadas contenían uvas o sus deriva-
dos (Garnier y Valamoti 2016; McGovern et alii 

2017; Pecci et alii 2013). En los extractos A17, 
A25, A26, A45, A46 y A50 también se identificó 
ácido málico, mientras que en los extractos A17, 
A26 y A45 también se detectó ácido fumárico. 
Los extractos A17, A25, A26 y A50 muestran, 
además, ácido siríngico. Este último ácido se re-
laciona con la presencia de uva negra, aunque 
deberían realizarse más análisis para confirmar 
esta hipótesis, ya que el ácido siríngico tam-
bién podría proceder de la contaminación. Por 
su parte, los extractos A17, A25 y A26 mues-
tran abundante ácido dehidroabiético y ácido 7 
7-oxodehidroabiético, mientras que A6 y A50 
muestran sólo trazas de ácido dehidroabiético: 
se trata en estos casos de marcadores de produc-
tos derivados de Pinaceae (resina o pez), que se 
usaron para recubrir internamente las ánforas. 
Por último, en cuanto al extracto A45, no ha sido 
posible identificar el ácido dehidroabiético. Esto 
podría deberse a la contaminación por sílice.

En general, los resultados obtenidos confirman 
que todas las ánforas Dressel 1 itálicas analiza-
das de Tamuda contenían vino o derivados de 
dicho producto y que, además, estaban recubier-
tas internamente con productos procedentes de 
Pinaceae. Sólo en el caso de las muestras A45 y 
A46 no podemos confirmar la presencia del ci-
tado recubrimiento orgánico, en el primer caso 
posiblemente a causa de la contaminación de la 
muestra.

En lo que respecta a las ánforas mauritanas, los 
resultados obtenidos se resumen en lo siguiente 
(Tabla 2 b).

En el caso de las Mauritanas Occidentales I, 
la A2 proporcionó escasos residuos, aunque sí 
fue posible identificar trazas de ácido tartárico y 
succínico. Por su parte, la A20 mostró ácido tar-
tárico junto a succínico y málico, confirmando 
que ambas ánforas fueron usadas para el trans-
porte de derivados de la uva. En el caso de la 
A32 también se detectó la presencia de succí-
nico y tartárico; asimismo, el ácido málico es 
abundante en este último caso, sugiriendo la 
presencia de algunas frutas en el paleocontenido 
del ánfora; y también en la A32 la presencia de 
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un recubrimiento a base de productos derivados 
de las Pinaceae ha sido testimoniado por la iden-
tificación de los ácidos dehidroabiético y 7-oxo-
dehidroabiético.

En las dos ánforas del tipo MO II (A5 y A9) 
se identificó ácido succínico y trazas de tartári-
co en ambas muestras, y ninguna otra evidencia 
adicional de productos orgánicos.

Por su parte, las tres MO III ofrecieron resulta-
dos igualmente positivos en relación a la posible 
presencia de vino. En el ánfora A13 se identi-
ficaron los ácidos tartárico, succínico y málico, 
así como dehidroabiético, combinación que su-
giere que el ánfora mauritana contuvo vino o 
derivados de la uva en este producto y estaba 
revestida con productos de Pinaceae. Las otras 
dos ánforas (A21, A31) también presentaron los 
tres ácidos, con análoga interpretación. Estos 
últimos dos ejemplares permitieron también la 
identificación de ácido dehidroabiético y metil-
dehidroabietato, confirmando la existencia de 
una impermeabilización interior del ánfora con 
pez extraida directamente de la madera (como 
lo indica la presencia de metildehidroabietato).

Por último, las dos ánforas (A10 y A34) del 
último grupo (MO IV) ofrecieron la misma 
identificación de ácidos tartárico, succínico y 
málico, siendo por ello probablemente vina-
rias o contenedores de productos derivados del 
vino. En la A10 también se determinaron trazas 
de ácido dehidroabiético, sugiriendo la presen-
cia de productos derivados de las Pinaceae para 
la impermeabilización.

El caso del ánfora A19, ejemplar tardo-púnico 
de posible procedencia malacitana, mostró un 
comportamiento totalmente diverso al de las án-
foras mauritanas: no se han identificado biomar-
cadores derivados de la uva, habiéndose obteni-
do un cromatograma plano. Se repitió el análisis 
dos veces con los mismos resultados negativos, 
por lo que parece que el extracto no presentaba 
residuo orgánico alguno.

Las conclusiones obtenidas parecen eviden-
tes: la confirmación de que las ánforas itálicas 
analizadas fueron utilizadas para el transporte 

de vino o derivados y, cuando se han identifi-
cado marcadores de Pinaceae, podemos indicar 
que fueron recubiertas internamente con resina/
pez. Asimismo, parece que los cuatro tipos de 
Mauritanas Occidentales también fueron án-
foras vinarias en su totalidad. En algún caso el 
ácido tartárico se ha conservado únicamente a 
nivel de trazas, pero está presente. En una oca-
sión (A32) la elevada presencia de ácido málico 
podría apuntar a un producto diferente, quizás a 
la mezcla de algunas frutas.

3.3.- Análisis bioquímico del contenido de 
las ánforas de Tamuda (Laboratoire Garnier).

Para identificar el contenido de las ánforas de 
Tamuda, se tomaron muestras raspando la pa-
red interior de los objetos. En el laboratorio, las 
muestras de polvo cerámico se analizaron en dos 
etapas:

- una extracción inicial y el posterior análisis del 
extracto mediante cromatografía de gases acopla-
da con espectrometría de masas (GC-MS) para 
identificar marcadores solubles, habiendo sido 
aplicado el método clásico (Charters et alii 1995).

- una segunda extracción en medio anhidro ca-
talizada por ácido (boro trifluoruro) del residuo ya 
extraído, y análisis de este extracto por GC-MS, 
proceso que da acceso a marcadores insolubles 
y/o polimerizados (Garnier y Valamoti 2016).

Los protocolos metodológicos aplicados al es-
tudio del paleocontenido han sido los siguien-
tes: extracción de compuestos lipídicos solubles; 
extracción de derivados insolubles y polimeri-
zados; y análisis por GC/MS. Los resultados 
obtenidos de la aplicación de este protocolo se 
sintetizan a continuación (Tabla 3).

3.3.1. Materiales resinosos.

A excepción del ánfora A7 (tardopúnica-gadi-
tana), todas las demás contienen pez de conífera, 
identificada gracias al ácido dehidroabietico en 
forma libre y metilada. El reteno también está 
presente en la mayoría de las ánforas resinadas.
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3.3.2. Sustancias grasas.

Los esteroles son marcadores de grasas de ori-
gen animal (colesterol) o vegetal (sitosterol y 
otros esteroles en C

28
 y C

29
). La relación coleste-

rol/sitosterol se utiliza para evaluar la contribu-
ción de origen animal y vegetal.

- Ánforas Dressel 1: salvo en las A26 y A50, 
predominan las fuentes animales. En estos dos 
casos, el sitosterol está bastante concentrado, e 
incluso es abundante en el caso de la A26. Estas 
ánforas pudieron haber contenido un aceite ve-
getal en algún momento de su utilización.

- Ánforas Mauritanas Occidentales: las ánfo-
ras A2, A10, A13 y A34 presentan más fuentes 
vegetales que animales. En las ánforas A5 y 
A32, las fuentes vegetales son ligeramente do-
minantes. En el caso de las A9 y A20 la contri-
bución animal/vegetal son iguales y, por último, 
las fuentes animales son más abundantes en las 
A8, A21 y A31.

- Ánfora tardo-púnica malacitana: el ánfora 
A19 está dominada por fuentes animales.

- Ánforas tardopúnico-gaditanas: predominio 
de fuentes animales en la mayor parte de ellas 
(A7, A14, A16, A30, A33, A35, A37, A39 y 
A44), igualdad en cuatro ocasiones (A4, A18, 
A28 y A43) y aceites vegetales claramente pre-
sentes en las ánforas A29 y sobre todo A36.

- Otros objetos de mobiliario: los aceites vege-
tales dominan claramente en la lucerna A24. El 
kalathos (A22) y el unguentarium (A48) contie-
nen principalmente grasas animales. En la píxi-
da de barniz negro (A23), los aceites animales y 
vegetales están en igual proporción.

3.3.3. Frutas.

La presencia de la uva se detecta por la identi-
ficación de los ácidos málico y tartárico en una 
proporción de Mal / Tar < 2. Se considera válida 
cuando la concentración de ácido tartárico es su-
perior a 0,1 μg/g de cerámica para una concentra-
ción total extraída superior a 5 μg/g (criterio de 
Evershed). En la serie estudiada (figura 8 B), to-

das las ánforas presentan ácido málico asociado 
a ácido tartárico en una relación Mal / Tar com-
prendida entre 0,002 y 0,14, muy por debajo del 
umbral de 2 fijado por algunos autores (Drieu et 
alii 2020) o de 1 según Garnier, por seguridad. 
El ánfora A36 presenta una concentración excep-
cionalmente elevada (cTar 12.197 μg/g).

El color de la uva está ligado a la proporción 
de antocianos, en particular la malvidina y sus 
derivados, un polifenol específico de las uvas 
negras y tintas y bayas negras. El ácido siríngi-
co, en particular, procede del ciclo C de la malvi-
dina: su presencia en la segunda extracción, jun-
to al ácido tartárico, indica la presencia de uvas 
negras o tintas. En las ánforas, el ácido siríngi-
co está presente de manera generalizada, lo que 
apunta a uvas negras y vino tinto. En relación a 
los valores Syr / Tar < 0,1 (ánforas A17, A31, 
A28, A36 y kalathos A22) esto indicaría la pre-
sencia de uvas blancas, y, por tanto, vino blanco. 
Los casos de las ánforas Lamboglia 2 (A1) y al-
gunas itálicas (A45), mauritanas (A5, A13, A20, 
A32, A34) o púnico-gaditanas (A14, A18, A29, 
A33, A37) son intermedios y, por ello es difícil 
decidir (también podrían ser vinos claros).

Por su parte, el ácido florético, derivado de la 
floridzina, un marcador específico de las man-
zanas, está presente en grandes cantidades en 
la lucerna A24, al igual que el ácido siríngico: 
es más probable que el ácido siríngico proceda 
de la lignina de fragmentos de madera o corcho, 
que de las uvas negras (baja concentración de 
ácido tartárico). Se habrían contenido en esta 
pieza varios productos: vino, ¿sidra, en forma de 
vinagre, para limpiar la lámpara entre usos?. El 
ácido florético también se ha identificado en el 
ánfora A16, lo que podría indicar la presencia 
de Rosaceae, sin embargo, la concentración de 
ácido málico es baja. También podríamos suge-
rir la granada (Punica granatum) que contiene 
floridzina (que libera ácido florético cuando se 
produce la extracción en medio ácido): sin em-
bargo, aún no se han definido marcadores de 
diagnóstico específicos para la granada en ám-
bito arqueológico.
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3.3.4. Cera de abejas y ceras vegetales.

Tres ánforas muestran series de n-alcoholes 
pares (24-ol - 32-ol) y n-alcanos impares (C

25
 - 

C
33

), característicos de las ceras animales o ve-
getales. El ánfora A13 cuenta con los ácidos 15- 
y 16- hidroxipalmíticos (2LE), característicos de 
la cera de abejas y los 24-ol y C

27
, mayoritarios, 

todos indicativos de cera de abeja. En el caso de 
las ánforas A19 y A34 se trata de ceras vegetales 
(Dodinet y Garnier 2021).

Dada la elevada proporción de cera de abejas, 
el ánfora A13 pudo haber sido impermeabilizada 
con una mezcla de pez y de cera; o bien dicha 
ánfora pudo haber sido hermetizada con brea 
como otras ánforas del mismo tipo, habiendo 
contenido un producto de colmena rico en cera: 
quizás cera cruda o miel de panal. La miel pura, 
no deja rastro alguno en el registro.

4.- Valoración y perspectivas.

La primera conclusión y la más importante a 
nuestro juicio del estudio arqueométrico reali-
zado es que ha permitido demostrar analítica-
mente que las ánforas Mauritanas Occidentales 
estuvieron destinadas al transporte y comercia-
lización de vino. Se confirman así las expecta-
tivas derivadas de su exégesis tipológica, pues 
su relación con el mundo de las ovoides y con 
las Grecoitálicas tardías y las Dressel 1 -con las 
cuales se confunden en estado fragmentario los 
tipos III y IV- permitieron proponer en su mo-
mento un contenido vinario para estos envases 
(Bernal-Casasola et alii 2019a: 201-203).

Asimismo, los análisis de residuos orgánicos 
realizados han permitido confirmar su elevada 
tasa de éxito, pues como se ha visto en las pági-
nas precedentes se han obtenido resultados en 
prácticamente todos los ejemplos analizados2. 
Las conclusiones obtenidas son fiables y cohe-
rentes, y no aportan datos que permitan plan-
tear la reutilización de los envases o la bivalen-
cia en el uso de las ánforas tamudenses objeto 
de estudio.

Consideramos que la muestra de ánforas MO 
analizada (11 individuos) y la duplicación de 
resultados al haber sido tratadas en dos labora-
torios europeos diferentes, dota de mayor rele-
vancia a los resultados obtenidos. Es también 
importante destacar que los análisis por Croma-
tografía de Gases / Espectrometría de Masas han 
verificado el mismo contenido para las 4 formas 
objeto de atención, independientemente de la 
tradición alfarera a la que responden (tardopú-
nica y grecorromana). Será cuestión de futuro 
intentar determinar de manera más específica la 
posibilidad de que se trate de caldos de diferen-
tes microrregiones, sometidos a diversos proce-
sos tecnológicos o bien de diferente naturaleza: 
por el momento se ha apuntado la presencia de 
vinos tintos mayoritariamente (a excepción de la 
A31), sobre lo cual se han aportado los primeros 
datos analíticos.

Por otro lado, los análisis realizados a las de-
más producciones han sido, asimismo, coheren-
tes: verificando la presencia de vino en las se-
ries de ánforas itálicas, como era de esperar; y 
abriendo una interesante línea de investigación 
para las ánforas tardopúnicas gaditanas (del 
tipo T-7.4.3.3), tratándose de la primera vez que 
se verifica arqueométricamente que se trata de 
envases vinarios, confirmando la propuesta de 
bivalencia (junto al garum) para estos envases, 
planteada hace años gracias a un titulus pictus 
alusivo al vinum (una síntesis en Luaces 2021). 
Los 15 análisis realizados con resultados coin-
cidentes parecen una prueba contundente al res-
pecto, planteando la diversidad de caldos (tintos, 
blancos y claros). Además, se ha podido avanzar 
sobre el paleocontenido del kalathos, la lucerna, 
un píxida de barniz negro y un ungüentario, so-
bre lo cual no es posible extendernos más aquí 
por cuestiones de espacio.

La segunda conclusión que se deriva de la cons-
tatación de un contenido vínico y/o de sus deri-
vados (vinagre y defrutum/sapa, como con las 
Haltern 70) es la necesidad de intensificar los es-
tudios sobre la producción de vino en la región y, 
por extensión en toda la Mauretania Occidental, 
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posterior Tingitana. Un aspecto infravalorado por 
la investigación arqueológica tradicional, que no 
consideraba a este producto como una de las cla-
ves de la economía tingitana, frente al “poderío” 
del aceite. Hallazgos de los últimos años, espe-
cialmente el del torcularium de vino medioimpe-
rial en Rirha están cambiando esta perspectiva, 
siendo necesaria la revisión tradicional que atri-
buye al aceite el más de un centenar de instalacio-
nes de prensado del Marruecos antiguo (Carrato 
et alii 2020). Las cecas además apuntan en dicho 
sentido, ya que los tipos monetales de reverso con 
racimos de uva (a veces con espiga) se conocen 
en 5 cecas mauritanas -Lixus, Rusaddir, Sala, 
Shemesh y Tamuda- (Moreno 2018: 133-139), de 
lo cual se deriva la importancia de este producto 
para la economía de esta región, actualmente in-
fravalorado. En Tamuda también habrá que dedi-
car esfuerzos en los próximos años a identificar 
este tipo de estructuras productivas, que sin duda 
debieron existir.

Actualmente no tenemos constancia de expor-
taciones regionales o atlántico-mediterráneas 
de vino mauritano, siendo estas las primeras 
evidencias de una producción excedentaria en 
el norte de Marruecos, cuyos mercados habrá 
que intentar determinar en el futuro a través de 
la dispersión de estas ánforas Mauritanas Occi-
dentales, una de las apuestas más importantes 
para la investigación. Además, por el momento 
estos hallazgos constituyen las evidencias más 
antiguas del comercio de vino en la Mauritania 
Occidental (s. I a.C.).
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Figura 1. Ubicación del yacimiento de Tamuda (A) y detalles de las habitaciones mauritanas excava-
das en el Barrio Oriental con el contexto de destrucción de época sertoriana y las ánforas in situ (B, C).
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Figura 2. Ánforas de los tipos Mauritana Occidental I (A-2, A-20, A-32) y Mauritana Occidental II 
(A-5, A-9) objeto de estudio arqueométrico.
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Figura 3. Ánforas del tipo Mauritana Occidental III (A-8, A-13, A-21, A-31) objeto de estudio ar-
queométrico.
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Figura 4. Ánforas del tipo Mauritana Occidental IV (A-10, A-34) objeto de estudio arqueométrico.
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Figura 5. Ánforas itálicas vesubianas inéditas (A15, A17, A25, A26, A46), analizadas en este estudio.
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Figura 6. Ánforas itálicas de producción indeterminada inéditas (A3, A6), analizadas en este estudio.

Figura 7. Búsqueda de residuos con microscopio portátil (A, A32), restos de resina en la pared interi-
or del ánfora A32 (B), y gasterópodos intrusivos en el interior del pivote de la A6 (C) y tras el cribado 
del sedimento (D).
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Figura 8. Ejemplo de cromatogramas del primer y segundo extractos obtenidos a partir de impregna-
ciones de la pared interior del ánfora A1, trimetilsililada -columna ZB5-MSi, detector DSQII modo 
EI 70 eV- (A); y concentración total de ácido tartárico en función de la relación de concentración de 
ácido málico y ácido tartárico -con indicación de los números de muestra- (B).
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Tabla 1. Ánforas Mauritanas Occidentales y demás artefactos cerámicos de Tamuda objeto de análi-
sis arqueométrico, por producciones.

Tipología
Laboratorios Bibliografía

(Bernal-Casasola et alii)UB LNG

Mauritanas 
Occidentales

MO I

A32
2019 A, fig. 5; 2020 A, fig. 5, 3; 
2020 B, fig. 6

A2 Inédita

A20 2020 B, fig. 3
MO II A5, A9 2019 A, fig. 7, 6

MO III
A21, A31

2019 A, fig. 9, 8; 2020 A, fig. 5, 1 
(A31); 2020 B, fig. 3 (A21, A31)

A13 Inédita

- A8 2019 A, fig. 9; 2020 A, fig. 5, 2

MO IV A10, A34
2019 A, fig. 11, 12; 2020 B, fig. 6 
(A34)

Itálicas

Lamboglia 2 - A1 2020 A, fig. 6, 1

Dressel 1 ve-
subiana

- A15 Inéditas menos 2020 B, fig. 6 
(A50)A17, A25, A26, A46, A50

Dressel 1 in-
det.

- A3 Inéditas menos 2020 A, fig. 6, 2 
(A45)A6, A45

Tardo-púni-
cas

Gaditanas
T-7.4.3.3

A28, A30, A39, 
A43, A44

A4, A7, A14, 
A16, A18, A29, 
A33, A35, A36, 

A37

2019 B, fig. 2 (A28, A44)
2020 A, fig. 4 (A39, A43, A44)
2020 B, fig. 6 (A28, A30)

Inéditas

¿Malacitana? 
T-7

A19
2019 A, fig. 7; 2020 B, fig. 3
2020 A, fig. 5, 4 (A20 por A19)

Vajilla fina

Kalathos A22 2020 B, fig. 3

Lucerna A24
2020 A, fig. 4
2020 B, fig. 3

Barniz negro A23
2020 A, fig. 4
2020 B, fig. 3

Ungüentario A48 2020 A, fig. 4
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Tabla 2. Cromatograma parcial del extracto del ánfora itálica A26 (A), y síntesis de los resultados 
analíticos de las ánforas mauritanas -UB- (B).

Anfora UB Lab id
Tipología

(Mauritana  
Occidental)

Ácido tartárico
Ácido 

succínico
Ácido 

dehidroabiético

A2 TAM3/11
MO I

Trazas X -

A20 6 X X Trazas

A32 10 X X X

A5 9 MO II Trazas Trazas -

A9 7 Trazas X -

A13 TAM2
MO III

X X X

A21 TAM4 X X X (Pez)

A31 TAM5 X X X (Pez)

A10 TAM1
MO IV

X X X

A34 TAM6 X X -
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Tabla 3. Concentración de ácido dehidroabiético (dab), relación ácido dehidroabiético metilado/libre, 
relación reteno/dab; relación concentración de colesterol/sitosterol (en escala logarítmica). En el se-
gundo extracto, concentración de ácido tartárico (μg/g de cerámica) y diferentes proporciones de 
ácidos aldáricos para la caracterización de frutas: proporciones de ácido málico, tartárico, siríngico 
y florético; para la relación Mal/Tar el color violeta corresponde a la presencia de uva (Mal/Tar < 1); 
para la relación Syr/Tar el color violeta y violeta intenso; corresponde a la fruta el azul-violeta oscuro.
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