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Figura 1. Planimetría esquemática de las Cetariae XI (A) y XII (B), con la ubicación de las piletas que han 
proporcionado evidencias de garum (color rojo), de pescado en salazón (azul) o las aparecidas sin restos de 
conservas piscícolas en posición primaria (negro)

Figure 1. Schematic plan of Cetariae XI (A) and XII (B), with the location of vats which have yielded evidence for 
the preparation of garum (red) and salted fish (blue), and those in which no production evidence was attested (black)
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be emptied before abandonment, given the high cost 
of the products that were being prepared (perhaps un‑
finished or they went bad).

The comprehensive study of both factories 
has allowed us to confirm that no correlation exists 
between type of salting vat and product being pre‑
pared, as Ponsich (1988) suggested. The excavations 
in Baelo Claudia have confirmed that garum was pre‑
pared in both square (P‑3, P‑4, P‑5, P‑6, P‑8, P‑9 in 
Cetaria XI and P‑3 in factory XII) and rectangular vats 
(P‑5 and P‑6 in factory XII), and the same applies to 
salted fish (salsamenta) (P‑4 and P‑2 in factory XII are 
quadrangular and rectangular, respectively); no distin‑
guishing the vats in which salted preserves and sauc‑
es were prepared.

obstante esta cifra sería aún mayor si tuviésemos pre‑
sente que dos de las cubetas excavadas se correspon‑
den con un momento cronológico previo (P‑7 y P‑8), 
por lo que cinco de las seis cubetas de la Cetaria XII 
en su última fase constructiva de época tardorroma‑
na han presentado evidencias de productos piscícolas. 
Desconocemos por qué abandonaron tantas cubetas 
llenas, sobre todo porque no se han documentado fe‑
nómenos traumáticos de abandono vinculados a las 
fábricas (incendios, ataques, derrumbes…), tratán‑
dose de una dinámica similar a la acontecida en las 
cercanas cetariae de Iulia Traducta, siendo esta una 
cuestión sobre la que habrá que tratar de buscar res‑
puestas en el futuro, ya que lo normal habría sido va‑
ciar las fábricas previamente a su abandono, por el 

Figura 2. Esquematización del proceso de relleno de las piletas baelonenses. A. Conserva in situ; B. Degradación orgánica 
del garum y pérdida de volumen; C. Reutilización de la cavidad como vertedero y continuidad de la putrefacción; 
D. Colmatación eólica; E. Relleno superior por desmantelamiento paulatino del edificio; F. Continuidad de la aportación 
natural de arena

Figure 2. Schematic representation of the archaeological sequence inside the salting vats A. Preserves in situ; B. Organic 
degradation of garum and loss of volume; C. Reuse of the vat as a dump, and continuation of degradation processes; 
D. Windborne deposits; E. Construction debris; F. Windborne sand deposits
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Another interesting conclusion is that factories 
did not specialise in a single product, since the simul‑
taneous production of garum, other fermented sauces 
and salted fish preserves has been attested in a sin‑
gle officina cetariorum, for instance in Cetaria XII. It 
seems that factory XI specialised in garum‑like sauc‑
es, as suggested by the in situ remains found in six 
salting vats (P‑3, P‑4, P‑5, P‑6, P‑8, P‑9) and indirect 
evidence from the rest (P‑1, P‑6, P‑10), although it 
is impossible to be certain, as some salting vats were 
left unexcavated.

From the point of view of stratigraphy, the se‑
quence that led to the salting vats being covered with 
soil can be synthetized in six steps (figure 2). The top‑
soil was constituted by dune sand mounting over the 

elevado precio del producto en fase de elaboración 
(quizás no terminados de elaborar o corrompidos…).

El estudio integral de ambas fábricas ha permi‑
tido verificar, asimismo, que no parece existir una aso‑
ciación entre tipología de saladero y producto, como 
Michel Ponsich propuso en su momento (1988). En 
Baelo Claudia se ha podido confirmar que la produc
ción de garum tuvo lugar en piletas de planta tanto cua‑
drangular (P‑3, P‑4, P‑5, P‑6, P‑8, P‑9 de la Cetaria XI 
y P‑3 de la XII) como rectangular (P‑5 y P‑6 de la XII). 
Y que las salazones de pescado (salsamenta) se pro‑
dujeron tanto en cubetas cuadradas como rectangula‑
res (P‑4 y P‑2 de la XII respectivamente); además, de 
idéntica morfología que aquellas en las cuales se fabri‑
caron, al mismo tiempo, salsas piscícolas.

Figura 3. Ejemplos gráficos de las diferentes fases de relleno de los saladeros: A. Arenas; B. Restos del derrumbe del 
edificio; C. Arenas; D. Vertidos antrópicos; E y F. Conservas in situ, P‑3 de la Cetaria XII

Figure 3. Fills found inside salting vats: A. Sand; B. Collapse level; C. Sand; D. Domestic waste; E and F. Preserves in 
situ, P‑3 in Cetaria XII
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abandoned vats, a process that began soon after the 
collapse of the building. Beneath this, we have at‑
tested a series of fills related to the progressive dis‑
mantling of the building, including building material 
from the roofing — hence the large number of tegu‑
lae, imbrices and even nails found in some contexts — 
and plaster lining from the walls (figure 3B). Beneath 
these, potent windborne sand layers were attested, and 
it is assumed that these followed the abandonment 
of the building; this is a typical dynamic in the Bay 
of Bolonia, where abandoned buildings are swiftly 
covered by beach sand. These layers are archaeolog‑
ically sterile. Although some of these layers are in 
direct contact with fish remains (figure 3C‑D), the 
normal thing was for the vats to be used as dumps 
for urban waste: this process explains why the inter‑
mediate layers in the vats’ sequence yield coins, ce‑
ramics, glass and a wide variety of objects as well 
as large fragments of opus signinum in the case of 
Cetaria XI; all this material was deliberately dumped 
inside the vats, which were used as rubbish pits when 
the activity of the factory ceased, because they coex‑
isted with other factories that were still in operation, 
as demonstrated by the excavation of the Southern 
District (Bernal‑Casasola et al. 2007a). These lay‑
ers are especially important to establish the date of 
abandonment of the vats. Those which are at the bot‑
tom, sitting directly atop the fish contents, give an 
ante quem date for the abandonment of the working 
vats. Multiple similar sequences have been attested 
in the region, especially in Traducta (Bernal‑Casasola, 
Jiménez and Retamosa 2018), where the several lay‑
ers found inside the vats clearly illustrate the differ‑
ent steps that lead from activity to abandonment. In 
Baelo Claudia, fish‑preserving operations continued 
until the early 5th century, as suggested by the ceramic 
and numismatic evidence found inside the salting vats.

The bottom of the sequence is constituted by 
the garum remains sitting directly atop the floor of 
the vats. These are generally not particularly thick 
layers, in the vicinity of 5 cm, although some vari‑
ation exists (5 cm in P‑3, 2 cm in P‑4, 3 cm in P‑5, 
8‑10 cm in P‑8 and 4 cm in P‑9 in factory XI; and 
10 cm in P‑3, 8 cm in P‑5 and 8 cm in P‑6 in facto‑
ry XII). In nearly every case, these layers have the ap‑
pearance of sawdust, and are constituted by millions 

Otra conclusión interesante es que las fábri‑
cas no estaban especializadas en la elaboración de 
un único producto, ya que la misma officina cetario­
rum se ha constatado al unísono la manufactura de 
garum y salazones de pescado, como es el caso de la 
Cetaria XII. Y además de diversos tipos de salsas fer‑
mentadas, como veremos a continuación. En el caso 
de la fábrica XI da la impresión de que estuvo espe‑
cializado únicamente en la producción de salsas tipo 
garum, como verifican las seis piletas con restos pis‑
cícolas en posición primaria (P‑3, P‑4, P‑5, P‑8, P‑9) 
y los indicios en las demás excavadas (P‑1, P‑6, P‑10), 
aunque no es posible asegurarlo ya que quedan algu‑
nos fermentadores sin excavar.

Desde un punto de vista estratigráfico, y sim‑
plificando, el proceso de colmatación de las cubetas 
salazoneras o «estratigrafía‑tipo» se puede sintetizar 
en seis grandes pasos (figura 2). Los rellenos más 
superficiales estarían formados por aportes dunares 
fruto de una falta de actividad sobre las estructuras 
ya abandonadas, un proceso que, como veremos, se 
constata igualmente en momentos más tempranos de 
la fase de colapso del edificio. Los siguientes relle‑
nos se suelen relacionar con vertidos diversos vincu‑
lados al proceso de desmantelamiento paulatino de los 
edificios conserveros, con escombros eminentemen‑
te edilicios procedentes de la techumbre —de ahí la 
frecuencia de material constructivo latericio, es de‑
cir tégulas e ímbrices, en algunos niveles, e incluso 
clavos de la viguería que anclaban— y con mampos‑
tería de las paredes (figura 3B). Bajo ellos se suelen 
localizar potentes estratos de arena, de génesis eóli‑
ca, conformados por la acción del viento en un ámbi‑
to ya abandonado: una dinámica que conocemos bien 
en la ensenada de Bolonia, en la cual los ambientes 
son rápidamente cubiertos con arena de playa. Son 
capas estériles desde un punto de vista arqueológico. 
Aunque en algún caso dichos estratos arenosos están 
directamente en contacto con las ictiofaunas arqueo‑
lógicas (figura 3C‑D), lo más normal es que la par‑
te interior de las cubetas hubiese sido utilizada como 
un espacio para desechar todo tipo de residuos urba‑
nos, al tratarse de estructuras hipogeicas: este paula‑
tino proceso es el que permite explicar por qué en los 
niveles intermedios de la estratigrafía de las piletas 
aparecen estratos con monedas, cerámicas, vidrios y 
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of fish remains mixed with the sediment (figure 4): 
this deposit is sampled to obtain information about 
the species processed inside the vats; in a few cubic 
centimetres, thousands of identifiable bones may be 
found. These remains can be easy to miss if the ex‑
cavation is not undertaken with the greatest care; the 
state of the remains is the result of the degradation of 
the preserve after its abandonment.

Before the sauce became dehydrated and soft 
organic tissues degraded away, this fine layer must 
have occupied the entirety of the vat, to a depth of 
between 1.5 and 2 m, depending on the size of the 
vat. The only indicator to establish how much the vats 
were filled when in use are the horizontal marks that 
occasionally appear on the walls, which are the con‑
sequence of the mineralisation of salt on the surface of 
the sauce, something also known through ethnograph‑
ic parallels (figure 5). These horizontal marks have 
only been attested in a few vats (especially vats P‑4 
and P‑5 in Cetaria XI and P‑2 and P‑3 in Cetaria XII); 
from the bottom of the vat, they appear at the follow‑
ing heights: 1.10 m (P‑4), 0.50 m (P‑5) in XI and 
1.6 m (P‑2) and 1 m (P‑3) in XII. These marks, how‑
ever, must correspond to different stages in the mat‑
uration process, because it is reasonable to think that 
the vats were filled to the rim, or they would have 
been made shallower (the deeper the vat is, the harder 
it becomes for the operatives to work with the prod‑
uct inside).

It is also important to remember that, after being 
abandoned, the vats were “colonised” by different ani‑
mals attracted by the fish remains inside, for instance a 
mole and possibly a viper in P‑3 in Cetaria XII, or am‑
phibians in vat P‑1 in the same building. This suggests 
that the remains were left exposed for a while after 
their abandonment. A similar phenomenon is attested 
in amphorae, for instance in an imitation Greco‑Italic 
amphora (A4) found beneath the Republican levels 
of Cetaria VI, inside which were found the remains 
of a mole, a domestic mouse, a hedgehog and lands 
snails (Cepaea nemoralis), all of which had been fa‑
tally lured inside by the smell of the fish preserves 
(Bernal‑Casasola et al. 2007b, 371‑372).

The excavations undertaken over the last dec‑
ade in Baelo’s salting vats have, therefore, identified 
three different settings: a) vats full of garum; b) vats 

toda una diversidad de elementos de mobiliario, así 
como grandes placas de opus signinum en el caso 
de la Cetaria XI; todo ello arrojado intencionalmen‑
te al interior de las piletas, que fueron usadas como 
«basureros» tras el cese de la actividad fabril, al es‑
tar integradas en islotes urbanos abandonados, que 
convivían con otros a pleno rendimiento, como ya 
se demostró hace años en el mismo barrio meridio‑
nal (Bernal‑Casasola et alii 2007a). Estos estratos son 
especialmente importantes para la datación del aban‑
dono de las cubetas, pues los niveles estratigráficos in‑
feriores, es decir, aquellos que tocan directamente el 
suelo de la pileta o que están en contacto directo con 
los restos de los paleocontenidos son los que aportan 
una datación ante quem, inmediata, para proponer 
el fin de la actividad conservera en dichas fábricas. 
Hay muchos casos bien constatados a nivel microrre‑
gional, especialmente en Traducta (Bernal‑Casasola, 
Jiménez y Retamosa 2018), en los cuales hay diver‑
sos niveles de vertido dentro de las piletas, en cier‑
tos casos con un decalage temporal importante entre 
ellos, siendo la datación del nivel basal, el primero 
que se genera, la que nos interesa a efectos cronoló‑
gicos. En Baelo Claudia, y como se comenta en este 
libro, se ha podido demostrar el mantenimiento de la 
actividad pesquero‑conservera de carácter industrial 
hasta inicios del siglo v d. C. gracias a la datación de 
los contextos cerámicos y numismáticos recuperados 
en estos vertidos antrópicos procedentes del interior 
de los saladeros.

Por último, se localizan los restos orgánicos 
de las conservas de garum documentadas en contacto 
directo con el suelo, que se suelen corresponder con 
estratos de reducida potencia, en torno a los 5 cm de 
espesor, aunque hay cierta variabilidad (5 cm en P‑3, 
2 cm en P‑4, 3 cm en P‑5, 8‑10 cm en la P‑8 y 4 cm 
en la P‑9 del XI; y 10 cm en la P‑3, 8 cm en la P‑5 
y 8 cm en la P‑6 del XII). En prácticamente todas 
las ocasiones el aspecto es el de «serrín», con millo‑
nes de restos de ictiofaunas arqueológicas mezcladas 
con el sedimento (figura 4): un magma óseo que nor‑
malmente es muestreado puntualmente para la obten‑
ción de datos sobre las especies procesadas, pues en 
pocos gramos aparecen miles de huesos diagnosti‑
cables. Este tipo de residuos, que pueden pasar desa
percibidos si no se realiza una excavación detallada, 
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Figura 4. Detalles de los niveles de paleocontenidos orgánicos de las piletas P‑3 (A), P‑4 (B), P‑5 (C), P‑8 (D) y P‑9 (E) 
de la Cetaria XI; y de los restos aparecidos en las cubetas P‑3 (F), P‑5 (G) y P‑6 (H) del edificio conservero XII

Figure 4. Organic deposits in vats P‑3 (A), P‑4 (B), P‑5 (C), P‑8 (D) and P‑9 (E) in Cetaria XI; and vats P‑3 (F), 
P‑5 (G) and P‑6 (H) in factory XII
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full of salted fish (salsamenta); c) apparently empty 
vats or, to be more precise, without visible remains, 
but which can be inferred to have contained some. 
There are also empty vats. Let us see one example 
of each.

Aligote (Pagellus acarne), sardine (Sardina 
pilchardus) and sprat (Engraulis encrasicolus) garum

The first of these examples concerns the layers with 
appearance of sawdust found at the bottom of some 
vats, which are clearly related to the preparation 
of garum. The fish remains inside are anatomically 

micro‑espacial y con las técnicas adecuadas, son re‑
sultado del proceso de degradación de la conserva 
tras su abandono.

Efectivamente, antes de la deshidratación de 
la salsa piscícola y de la desaparición de la materia 
orgánica por los conocidos procesos de descomposi‑
ción, esta fina capa debió haber ocupado la totalidad 
de la pileta, con una altura de entre 1,5 y 2 m apro‑
ximadamente, dependiendo de las dimensiones tota‑
les del saladero. El único indicador arqueológico del 
cual disponemos para saber la profundidad mínima a 
la que estuvieron rellenas las piletas durante la fase de 
elaboración de conservas son las marcas horizontales 
que encontramos en ocasiones en las paredes de las 
mismas, asociadas a las impregnaciones de producto 
y a la mineralización de la sal en la parte superior del 
preparado piscícola, evidencias que también conoce‑
mos por paralelos etnográficos (figura 5). Este tipo de 
marcas horizontales se ha documentado en pocos ca‑
sos (fundamentalmente en las balsas P‑4 y P‑5 de la 
Cetaria XI y P‑2 y P‑3 de la Cetaria XII), ofrecien‑
do unas alturas máximas respecto al fondo de 1,10 m 
(P‑4), 0,50 m (P‑5) del XI y 1,6 m (P‑2) y 1 m (P‑3) 
del XII. No obstante, han de tratarse de momentos di‑
versos del proceso de macerado en las piletas, ya que 
como indicamos lo lógico es pensar que las mismas 
debieron haber sido aprovechadas hasta su máxima 
capacidad en altura, pues de lo contrario habrían si‑
do construidas con menor profundidad (cuanto más 
profunda fuese la pileta más difíciles deberían ser las 
tareas artesanales para los operarios).

También es importante recordar que un análi‑
sis detallado de las ictiofaunas arqueológicas ha per‑
mitido verificar que tras el abandono de las cubetas 
llenas, las mismas fueron «colonizadas» por algunas 
especies de fauna, que se introdujeron en su interior 
atraídas por el preparado piscícola. Así ocurre, por 
ejemplo, con un topo y una posible culebra en la P‑3 
de la Cetaria XII, o con la cantidad de restos de her‑
petofauna, en fase de estudio actualmente, en la cu‑
beta P‑1 de este mismo edificio, unos comensales no 
deseados que evidencian que las conservas debieron 
estar posiblemente al aire libre durante cierto tiempo 
tras su abandono. Una dinámica conocida también en 
las ánforas con paleocontenidos intactos, como evi‑
dencia la greco‑itálica (A4) de imitación recuperada 

Figura 5. Detalle de la pared interna meridional de la 
pileta P‑5 (Cetaria XI) con las marcas horizontales de 
adherencias (A) que interpretamos como reflejo de los 
diferentes niveles a los que estuvo rellena la cubeta durante 
la fermentación piscícola; y su refrendo actual en una pileta 
de salazón de atún perteneciente a la conservera Herpac en 
Barbate (B, 2016)

Figure 5. Detail of southern inner wall in vat P‑5 
(Cetaria XI) with horizontal marks (A) interpreted as marks 
of the levels reached by the contents during fermentation, 
and modern example from a salting vat in the fish‑preserves 
factory Herpac, in Barbate (B, 2016)
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disjointed, so the possibility that they could be inter‑
preted as salted fish preserves must be ruled out. This 
represents the “dynamic” stage of garum preparation, 
after the concoction inside the vat had been stirred to 
accelerate fish hydrolysis and fermentation.

This appears to be the most common type of gar‑
um in Baelo Claudia. It has been identified in vat P‑5 
in Cetaria XII (Bernal‑Casasola et al. 2017b, 162‑163, 
fig. 5) and in vat P‑3 in officina XI. Both cases in‑
volve tiny sardines and a few small sprats and 
members of the Sparidae family (Bernal‑Casasola et 
al. 2017b, 156‑158, fig. 3). The red sea bream garum, 
identified in vat P‑3 in Factory XII is an exceptional 
find, being a rarely documented product in the ancient 
world (Bernal‑Casasola et al. 2016b, 57‑60, fig. 10).

Let us see vat P‑9, in factory XI, in full de‑
tail. The excavation identified eight strata (figure 6). 
The top ones are the result of the accumulation of 
windborne sand, including a layer sandwiched by the 
collapse layers and the dumping of domestic waste 
(U.E. 3011), and another one overlaying the whole 
sequence after the factory was finally abandoned in 
the 5th century (UU.EE. 3007 and 3006). Second, the 
collapse of the southern perimeter walls, illustrated 
by a layer (U.E. 3010) with abundant remains of large 
and medium fragments of (mostly) limestone mason‑
ry, plaster and pottery (especially African wares).

This is followed by the deliberate dump of con‑
struction remains from nearby factories (UU.EE. 3013, 
3012 and 3009). These take from approximately half 
way up the vat to nearly the bottom, and are character‑
ised by the presence of multiple thickish multi‑layered 
fragments of opus signinum, some of them curvy, and of 
the disintegrated remains of many more. These are relat‑
ed to the possible dismantling or repair of a nearby cetar‑
ia in the Late Roman period, as suggested by the African 
Red Slip Ware and African amphorae fragments found in 
association with these layers. Finally, the bottom is tak‑
en by the degraded remains of the last production batch 
(U.E. 3014). The sedimentary profile of this layer was 
unusual, because in reality it was not constituted by soil, 
but the results of the degradation of organic tissue. It pre‑
sented a reddish brown colour, medium granulometry 
and loose consistency, and a depth of barely 4 cm ex‑
cept for the central area, where the vat’s cleaning basin 
is found and where the layer was 12 cm thick. The layer 

bajo los niveles republicanos de la Cetaria VI, en cu‑
yo interior se identificaron restos de un topo, de un ra‑
tón casero o moruno y de un erizo terrestre, que junto 
a los caracoles completos terrestres (Cepaea nemo­
ralis) habían colonizado el ánfora atraídos por el olor 
de las conservas piscícolas, y murieron en su interior 
(Bernal‑Casasola et alii 2007b, 371‑372).

La experiencia de las excavaciones de esta úl‑
tima década en los saladeros baelonenses ha permi‑
tido identificar tres situaciones o contextos diversos 
en relación a las conservas piscícolas: a) llenas de ga­
rum; b) con pescado en salazón en su interior (salsa­
menta); c) aparentemente vacías, o mejor dicho, sin 
restos perceptibles de conservas de visu, aunque sí 
los contuvieron; además evidentemente de aquellas 
sin resto alguno de los preparados en fase de elabo‑
ración. Vamos a poner a continuación un ejemplo de 
cada una de estas situaciones.

Garum de aligotes (Pagellus acarne), de sardinas 
(Sardina pilchardus) y de boquerones (Engraulis 
encrasicolus) en fase de elaboración

El primero de los ejemplos, ya comentado, es el de las 
capas de «serrín» sobre la base de las cubetas, cuya 
relación con la elaboración en nuestro caso de garum 
es evidente, ya que los restos han aparecido siempre 
desconexionados anatómicamente, descartando que 
se tratase de pescado en salazón y, al mismo tiempo, 
verificando que nos encontramos ante la denomina‑
da «fase dinámica» de la elaboración de las salsas de 
pescado, en la cual ya se había procedido al removi‑
do del preparado para acelerar la hidrólisis del pes‑
cado y la fermentación del producto.

Da la impresión de que se trata del tipo de ga­
rum más frecuente de todos los identificados hasta la 
fecha en Baelo Claudia, pues lo documentamos en 
su momento tanto en la pileta P‑5 de la Cetaria XII 
(Bernal‑Casasola et alii 2017b, 162‑163, fig. 5) co‑
mo en la cubeta P‑3 de la Officina XI, en ambos casos 
con sardinas de ínfimo tamaño, y con algún boque‑
rón de talla también reducida y restos de algún es‑
párido como faunas acompañantes (Bernal‑Casasola 
et alii 2017b, 156‑158, fig. 3). Respecto al garum 
de pequeños besugos o aligotes, documentado en la 
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cubeta P‑3 del Conjunto Industrial XII, ya indicamos 
en su momento su excepcionalidad, tratándose de un 
producto muy poco documentado en el mundo anti‑
guo (Bernal‑Casasola et alii 2016b, 57‑60, fig. 10).

El ejemplo detallado que traemos a colación 
en estas páginas es el ilustrado en la pileta P‑9 de la 
fábrica XI, en cuya excavación se identificaron ocho 
estratos, que se fueron sucediendo a lo largo del tiem‑
po y que permiten englobarlos en varios grupos (figu‑
ra 6). En primer lugar, los niveles relacionados con 
el proceso de sedimentación por acción eólica: tan‑
to un relleno parcial de arenas de playa generado en‑
tre el derrumbe y los vertidos (U.E. 3011), como los 
relacionados con el proceso de relleno de la mitad 
superior de la cubeta una vez que la zona fue aban‑
donada en el siglo v y la acción eólica posibilitó la 
acumulación de estas arenas de playa sobre los res‑
tos arqueológicos (UU.EE. 3007 y 3006). En segun‑
do término, el desplome de las unidades murarias del 
cierre perimetral sur de la fábrica, ilustrado por un es‑
trato (U.E. 3010) con gran cantidad de sillarejo pétreo 
de mediano y gran tamaño —principalmente calizas— 
con restos de argamasa y cerámicas (ánforas africa‑
nas sobre todo).

A continuación, varios vertidos intencionados 
de restos procedentes de otros inmuebles salazone‑
ros (UU.EE. 3013, 3012 y 3009) a partir de la mitad 
de la pileta hasta casi el suelo de la misma, caracte‑
rizados sobre todo por la presencia de multitud de 
fragmentos de opus signinum de cierto grosor y va‑
rias capas —denotando un uso prolongado—, algu‑
nos disgregados y otros con curvatura. Estos últimos 
están relacionados con el posible desmonte o refor‑
ma en una cetaria cercana en época tardorromana, 
como ilustran las sigilatas claras y los restos de ánfo‑
ras africanas recuperadas también en esos estratos. Y, 
por último, los restos de la degradación del producto 
alimenticio elaborado en el último uso artesanal que 
tuvo la pileta (U.E. 3014). Este era un nivel sedimen‑
tario de matriz inusual, pues realmente no eran tie‑
rras sino la degradación de productos orgánicos con 
una coloración morena‑rojiza, granulometría media 
y bajo grado de compactación, y de apenas 4 cm de 
potencia, a excepción de la zona central donde tam‑
bién rellenaba a la poceta circular central, alcanzando 
por ello 12 cm. Apareció cubriendo tanto el cuarto de 

covered both the perimeter channel and the rest of the 
vat’s floor. The excavation of this layer was done with 
the utmost care. The surface of the vat was divided into 
eight sectors (each was 55 × 80 cm), and half were left 
unexcavated, being left “in reserve” for future studies.

The following fish remains correspond to one 
of these sectors (no. 7 in U.E. 3014), which includes 
the contents of the central circular basin. They are rep‑
resentative of the whole. Once the wealth of fish re‑
mains in the sediment was attested, it was decided to 
work with only 100 g of sediment in terms of species 
identification. This amount was considered represent‑
ative. The pale reddish brown colour is due to the fish 
remains, which constitute the virtual entirety of the 
sample (figure 7A). The sediment was wet‑sieved, us‑
ing 1 mm and 0.4 mm meshes to ensure that all fish re‑
mains were recovered. A total of 6,032 remains were 
identified. As is customary in these settings, vertebrae 
are the best preserved and most numerous remains, 
with 5,448 specimens (figure 7B, C), followed by frag‑
ments of the neurocranium with 316. Another skull 
bone, the otolito, was found in abundance (81 spec‑
imens) (figure 7D). Much less common are cranial 
nerve elements, which generally suffer the most ow‑
ing to their shape and the pressure of the sediment 
(186 were found, mostly maxilare).

The fish remains are extremely homogeneous: 
the most abundant species is the sprat, Engraulis en­
crasicolus (Linnaeus 1758), with 5,397 vertebrae, 
accounting for 99.1% of the sample. The remaining 
50 vertebrae (barely 0.1%) belong to sardines (Sardina 
pilchardus, Walbaum 1792). One vertebra belonging 
to a small member of the Scombridae family was al‑
so identified. The best preserved cranial nerve remains 
are, as expected, the maxilare. In this case, however, a 
comparable number of (highly fragmented) hyoman‑
dibulare (55) and articulare (40) were also found. The 
fragmentation of these remains prevents them from be‑
ing used to infer the size of the fish to which they be‑
longed. The vertebrae are more reliable in this regard. 
The range of sizes is very narrow, suggesting that most 
of the sprats put in the vat were approximately 8 cm 
long and the sardines 10 cm long.

In conclusion, the study of the 100 g‑sample 
of sediment from the bottom of the vat suggests that 
the last production batch was largely constituted by 
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Figura 6. Ilustración del proceso de excavación de la pileta P‑9 de la Cetaria XI, con los diferentes estratos 
documentados desde la cubrición de arenas de playa en la parte superior hasta el nivel de residuos orgánicos sobre el 
pavimento de la balsa

Figure 6. Excavation of vat P‑9 in factory XI, and archaeological sequence, from the windborne sand topsoil 
to organic residues at the bottom
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small sprats and some sardines and other species. A 
premaxilare sinistrum belonging to a large red por‑
gy (Pagrus pagrus, Linnaeus 1758) (60 cm long) and 
two vertebrae of a large grouper (80 cm long) were al‑
so found. It is uncertain whether these are intrusions 
from higher levels or whether they were deliberately 
included in the batch. These remains were anatom‑
ically disjointed, so it seems that they were already 
inside when the sauce was stirred. The sprat bones 
are not excessively micronized, so it can be assumed 
that this sediment corresponds to the initial stages of 
fermentation.

bocel perimetral, como todo el resto del suelo de la 
pileta. Para su excavación, se siguió la metodología 
microespacial usada en otras piletas en años anterio‑
res, consistente en la cuadriculación en ocho sectores 
con unas dimensiones adaptadas al tamaño específi‑
co del interior de la balsa (cada uno de 55 × 80 cm), 
los cuales se excavaron de forma alterna, dejando va‑
rios en reserva, es decir in situ sin excavar, para fu‑
turos estudios.

Los restos ícticos que ilustramos a continua‑
ción proceden de uno de dichos sectores (el nº 7 de 
la U.E. 3014), que coincide en composición con los 

Figura 7. Detalle del sedimento del nivel basal de la cubeta P‑9 de la Cetaria XI (U.E. 3014, sector 7), cuyo color anaranjado 
indica su composición íctica (A); vista general de las miles de vértebras de boquerón —Engraulis encrasicolus— (B), y 
detalle de las mismas (C), junto a los otolitos de la misma especie (D).

Figure 7. Detail of sediments at the bottom of vat P‑9 in Cetaria XI (U.E. 3014, sector 7), whose orangeish colour is due to 
the high concentration of fish remains (A); thousands of sprat (Engraulis encrasicolus) vertebrae (B), and detail (C); sprat 
otholiths (D)
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Salted preserves: exceptional finds 
(P‑2 and P‑4 in Cetaria XII)

The first step in the production of salsamenta or salt‑
ed fish is the laceration of the pieces of meat, as ex‑
plained by Columella and other authors. The meat is 
laid down in the vats between layers of salt and spic‑
es. For this reason, the remains to be found inside 
the vats can be expected to be minimal, for these are 
highly perishable soft tissues. During the excavation 
of vat P‑2 in Cetaria XII, the results of which have 
been partially published elsewhere (Bernal‑Casasola 
et al. 2016b, 61, fig. 11), two crucial indicators could 
be attested: a sandy layer containing fish scales and 
other bones alongside circular darker stains that could 
identify the presence of fish meat in the past (to be 
confirmed by bio‑molecular analysis) (U.E. 2920); 
and, crucially, skin remains (U.E. 2921); this sug‑
gests that the skin was left in at least some of the fish 
pieces (like with modern salted cod). These are truly 
exceptional finds, and no parallels are known in the 
Mediterranean; the only other remains of fish skin at‑
tested in relation to fish preserving were found inside 
Punic amphorae from Cádiz found in 5th century BC 
contexts in Corinth (recently Theodoropoulou 2018; 
Sáez, Theodoropoulou and Belizón 2020).

Another example of salsamenta made with large 
fish is found in vat P‑4 in Cetaria XII. Again, the top of 
the stratigraphic sequence was formed by windborne 
sand, spanning the modern (UU.EE. 2002‑2003) and 
the Late Roman periods (U.E. 2922 and 2923; fig‑
ure 8A). The latter layers were constituted by very fine 
sand grains, and filled up a good deal of the vat (ap‑
proximately 80 cm); it was virtually sterile from an ar‑
chaeological perspective, with the exception of a few 
iron nails. At a depth of approximately 1.7 m  from the 
surface, these sandy sediments gave way to a small 
dump of limestone blocks (U.E. 2924; figure 8B, C), 
which were interpreted as evidence for the collapse of 
nearby walls and columns. The layer below (U.E. 2927, 
barely 15 cm thick) presents, along with a few ferrous 
nodules, a high concentration of fish remains sitting di‑
rectly atop the floor of the vat; a few discreet stains and 
tight clusters of fish remains were found also in con‑
tact with the vat’s floor. This layer could be interpreted 
as the result of the interaction of U.E. 2925 with fish 

demás, incluyendo el contenido de la poceta circular 
central. Una vez observada la gran riqueza en restos 
ictiológicos del sedimento, se optó por trabajar úni‑
camente con 100 g del mismo para la determinación 
arqueozoológica de las especies presentes en dicho 
producto, ya que se consideró una muestra suficien‑
temente representativa. El residuo tiene un caracterís‑
tico color marrón claro‑anaranjado, que proviene de 
la riqueza en restos ictiológicos de la muestra, ya que 
en realidad es un sedimento formado casi exclusiva‑
mente por estos residuos (figura 7 A). El sedimento 
se cribó con agua, usando luces de 1 y 0,4 mm, para 
asegurar la recuperación de todos los restos, habién‑
dose identificado 6 032 restos determinados. Como 
sucede en general en los contextos arqueológicos, y 
en particular también en los residuos conservados en 
las piletas de este tipo, las vértebras son los elemen‑
tos mejor conservados y numerosos, 5 448 (figura 7 
B, C), seguidos de fragmentos del neurocráneo, con 
un total de 316. Otro elemento craneal, el otolito, es 
uno de los elementos más numerosos recuperados, 
con un total de 81 (figura 7 D). Mucho menos abun‑
dantes son los elementos pares craneales, que como 
suele suceder, sufren —debido a sus formas y a la 
presión sedimentaria—, una mayor fragmentación 
(se han recuperado 186, siendo los más numerosos 
los maxilare).

La muestra arqueoictiológica es sumamente 
homogénea: el taxón más importante pertenece al 
boquerón, Engraulis encrasicolus (Linnaeus 1758), 
con 5 397 vértebras que suponen el 99, 1% de la 
muestra. Las restantes 50 vértebras son de sardina 
(Sardina pilchardus, Walbaum 1792), las cuales solo 
representan el 0,1 % restante, a los que hay que aña‑
dir una vértebra de un pequeño escómbrido. Los res‑
tos pares craneales mejor conservados, como se ha 
mencionado y suele suceder en estos contextos y es‑
pecímenes, son de nuevo los maxilare. Pero en es‑
te caso se ha recuperado un número muy similar de 
otros elementos como los hyomandibulare (55), aun‑
que muy fracturados, o los articulare (40). El hecho 
de que aparezcan bastante fracturados, no permite 
usarlos como elemento diagnóstico de las tallas de 
los peces. Por ello, se ha realizado un acercamiento 
a las dimensiones de los boquerones y sardinas de la 
pileta en base a las medidas de las vértebras. La gran 
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homogeneidad de estas nos ha llevado a simplificar 
las dimensiones de los pescados: unos 8 cm para los 
boquerones, y de unos 10 cm para las sardinas.

En resumen, el estudio de los 100 g de se‑
dimento de la parte inferior de la pileta ha permi‑
tido comprobar cómo el último producto elaborado 
en ella estaba compuesto fundamentalmente por bo‑
querones de muy reducido tamaño, con la puntual 
presencia de algunas sardinas y algún otro pescado. 
Además se documentó un premaxilare sinistrum de 
pargo (Pagrus pagrus, Linnaeus 1758) de gran ta‑
maño (60 cm de LT) y sendas vértebras de un mero 
de grandes dimensiones (80 cm de LT), que no sabe‑
mos si son intrusivas del nivel de contacto superior o 
bien fueron fragmentos de estos peces también usa‑
dos intencionalmente en el preparado piscícola. Los 
engráulidos no han aparecido conexionados anatómi‑
camente, por lo que parece que la fase dinámica de 
la elaboración del garum ya se había iniciado en este 
caso; y tampoco se advierte una elevada microniza‑
ción de los huesos de los boquerones, por lo que posi‑
blemente nos encontremos ante los primeros estadios 
del proceso de fermentación de esta salsa piscícola.

Salazones de pescado: excepcionales hallazgos 
(P‑2 y P‑4 de la Cetaria XII)

El primer paso para producir salsamenta o pescado 
en salazón es la preparación de los tacos de carne y 
su lacerado, como nos indican Columela y otros au‑
tores, e introducirlos luego en capas alternantes con 
sal y especias en las piletas. Es por ello que las evi‑
dencias arqueozoológicas que podemos esperar de es‑
te proceso en el interior de los saladeros son mínimas, 
al tratarse de materia orgánica biodegradable. Durante 
la excavación de la cubeta P‑2 de la Cetaria XII, de 
la cual ya se presentó un avance (Bernal‑Casasola et 
alii 2016b, 61, fig. 11), se documentaron los dos in‑
dicadores fundamentales: un nivel arenoso donde se 
identificaban escamas y otros restos óseos secunda‑
rios junto con pequeñas manchas circulares de una 
tonalidad más oscura que podrían estar relacionados 
con la otrora existencia de tacos de carne ya biodegra‑
dadas —a verificar en el futuro con analíticas biomo‑
leculares— (U.E. 2920), y —principalmente— restos 

remains. Both layers have similar characteristics and 
dark stains, which are interpreted as the result of the 
degradation of soft tissues. A large number of scales 
and other fish remains (mostly skin) were found in 
these layers (figure 8 D). The analysis have identified 
tuna scales in several areas, along with ribs and frag‑
ments of processus espinosus also belonging to tuna 
(figure 8E, F). These fragments still present the cut that 
separated them from the vertebrae, a diagonal cut mark 
closely shaving the vertebra to maximise the amount 
of meat. The sequence comes to an end at the bottom 
of the vat, where traces of fish in anatomical position, 
mostly skin fragments and small radia (U.E. 2928), 
were found. Therefore, the remains include ribs and 
scales in anatomical position, which could well belong 
to a single individual, and the internal joint of a tuna 
fin or basipterygium sinistrum (figure 8G, H). Several 
fragments of skin, with the scales still firmly attached, 
were found lying directly on the vat’s floor (U.E. 2928). 
Only in one place were additional rib elements found 
(the basipterygium sinistrum noted above), beneath a 
stone. The remains found in the previous stratigraph‑
ic layer and directly over the floor can be interpreted 
as the bones and fragments that remained attached to 
the flesh. Obviously, the butchering of the fish did not 
completely remove the ribs and processus espinosus, 
and the fish pieces were introduced in the vats still with 
some bones on. If we also take into consideration some 
organic‑looking stains, we can assume that these re‑
mains represent the last production batch of tuna sal‑
samentum witnessed by the vat.

Vats that were apparently empty of fish remains: 
the need for detailed studies

The last halieutic type of deposit that we shall consid‑
er in detail concerns vats where no visible remains of 
fish were found. Several of these are known, especial‑
ly in Cetaria XI (P‑1, P‑6) but also in factory XII (P‑1). 
However, if a very detailed analysis of the secondary 
deposits and of possible adherences on the walls, which 
have been identified as the result of the mineralisation 
of fish remains, is undertaken, indirect evidence for the 
original content of the vat can be collected. That is, a 
detailed autopsy can identify traces that can be linked 
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to the fish once processed in the vat, even if these are 
no longer found in situ: this was the case with vat P‑1 
in factory XI. The results of the study of this vat, which 
was found to contain traces of sprats, sea urchins and 
probably also crabs, have been published elsewhere 
(Bernal‑Casasola et al. 2016b, 48‑51, fig. 3).

Another instance is vat P‑6 also in Cetaria XI, 
which was excavated in 2017. After the excavation, 
the impression existed that the vat was clean when it 
was abandoned, except for a few residual remains on 
the floor and walls. Although four strata were identi‑
fied, these correspond to only two depositional phe‑
nomena: in an earlier stage, after the clean vat was 
abandoned, a layer of clay progressively accumulated 
at the bottom (perhaps evidence that the vat was full 
of water). This layer was found to contain 28 bronze 
coins (mostly AE2 but also AE3 and AE4; figure 9B); 
the second stage corresponds to the accumulation of 
windborne sands that began accumulating from the 
5th century AD, covering the archaeological remains 
over time and filling the top half of the vat (figure 9C). 
Returning to our central topic, some fish remains were 
found mixed with the clays near the bottom of the vat, 
approximately 1.75 cm below the rim (U.E. 2832). 
Although little difference existed with the clean clay 
substratum, it was decided to distinguish between 
the clay that filled most of the bottom half of the 
vat (U.E. 2832) and that in direct contact with the 
floor and the bottom of the walls (U.E. 2833). This 
layer was divided into eight sectors, half of which 
were excavated (figure 9E). The layer consisted on a 
damp blackish clayey matrix with residual remains 
of fish bones and archaeological material (African 
sigillata D and a coin). Although the difference be‑
tween this deposit and those found in other vats in 
Cetaria XI (e.g. P‑3, P‑4, P‑5, P‑8 and P‑9) was ob‑
vious, it was decided to go through the full identifi‑
cation process all the same. For one, the sediment 
that filled the central basin contained the remains of 
a single bone that could not be identified. Also, the 
analysis of approximately 1,550 g of sediment deter‑
mined that this was a highly compacted layer, very 
different from the “sawdust” of in situ fish remains. 
It was dark brown in colour, and had an “oily” con‑
sistency. No fish remains were detected during the ex‑
cavation process (figure 10A). Surprisingly, the wet 

de alguna piel (U.E. 2921); indicativo este último 
dato de que al menos parte del salsamentum se rea‑
lizó utilizando trozos de pescado con piel (algo simi‑
lar, como paralelo actual, con los trozos de bacalao 
que seguimos consumiendo). Este tipo de hallazgos 
son sumamente excepcionales, y no conocemos por 
el momento paralelos en contextos primarios de pro‑
ducción para los mismos en ningún yacimiento me‑
diterráneo, ya que únicamente se han documentado 
restos de piel asociada a tacos de carne en las conoci‑
das ánforas púnico‑gaditanas del siglo v a. C. apareci‑
das en Corinto (recientemente Theodoropoulou 2018; 
Sáez, Theodoropoulou y Belizón 2020).

Contamos con un segundo ejemplo de salsa­
menta de peces de gran tamaño en la pileta P‑4 de la 
Cetaria XII que es la que incluimos aquí. De nuevo, ni‑
veles de génesis dunar en la parte alta de la estratigrafía, 
tanto de época contemporánea (UU.EE. 2002‑2003) 
como de momentos tardorromanos (U.E. 2922 y 2923; 
figura 8A), estos últimos de grano muy fino y rellenan‑
do buena parte de la balsa (con una potencia de unos 
80 cm), casi estéril a excepción de algunos clavos de 
hierro. A más de 1,7 m de profundidad con respecto 
al borde de la pileta, estos sedimentos arenosos da‑
ban paso a un limitado derrumbe de bloques calizos 
(U.E. 2924; figura 8B, C), interpretados como derrum‑
bes de los paramentos anexos o de los pilares conti‑
guos. El nivel inferior (U.E. 2927) presenta, junto a 
nódulos ferrosos, una alta concentración de restos de 
fauna marina integrados en este nivel arenoso que no 
supera los 15 cm y que se deposita sobre el resto de 
la superficie de la balsa a excepción de varias man‑
chas y concentraciones de restos ícticos. Este nivel po‑
dría identificarse como la contaminación por contacto 
directo de la U.E. 2925 sobre los restos ícticos con‑
servados, deparando características análogas a ambos 
estratos y constatando las primeras evidencias de al‑
teración cromática por descomposición orgánica. La 
composición del nivel ha permitido recuperar un inte‑
resante número de escamas y otros restos ícticos, que 
en su mayoría se corresponden a restos de piel (figu‑
ra 8D). Concretamente, el estudio específico ictiológi‑
co ha permitido confirmar la recuperación de escamas 
de atún en diferentes puntos, así como diferentes res‑
tos de costillas o fragmentos de processus espinosus 
de vértebras también de atún (figura 8E, F). En dichos 
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Figura 8. Proceso de colmatación de la pileta P‑4 de la Cetaria XII. A. Nivel de génesis dunar o U.E. 2922; 
B. U.E. 2923 sobre el derrumbe inferior; C. U.E. 2924; D. Restos de piel, escamas y radios sobre el fondo en la 
U.E. 2928; E. Processus espinosus de vértebras de atún, con evidencia de los cortes en la parte superior; F. Detalle 
de costillas; G. Basipterigyum in situ en el fondo de la pileta; H. Detalle del basipterigyum de atún con escamas

Figure 8. Archaeological sequence in vat P‑4 in Cetaria XII. A. Windborne sand (U.E. 2922); B. U.E. 2923 
above the collapse level; C. U.E. 2924; D. Remains of skin, scales and radia at the bottom of U.E. 2928; 
E. Processus espinosus of tuna vertebrae, with cut marks; F. Detail or rib bones; G. Basipterigyum in situ at 
the bottom of the vat; H. Detail of tuna basipterigyum with scales
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sieve yielded a total of 6,549 fish remains. Again, 
vertebrae were the most abundant, with 5,550 speci‑
mens (figure 10B, C), followed by cranial fragments 
with 818 specimens (figure 10E, F). Cranial nerve re‑
mains, which are generally well represented, are very 
few in this sample, no doubt owing to their fragility 
and the nature of the clayey sediment. As such, cra‑
nial fragments are followed in terms of number by 
otoliths, with 53 examples (figure 10D). The most 
common species is again the sprat (Engraulis encra­
sicolus), with 5,161 remains (93.4% of the total); the 
specimens ranged between 13 and 15 cm long. Sprats 
are followed by sardines (Sardina pilchardus), with 
338 remains (11‑13 cm long) (figure 10G) (5.2% of 
the total). The remaining 1.4% corresponds to small 
members of the Sparidae, Mugilidae, Scombridae and 
Carangidae families, but their presence can only be 
regarded as purely anecdotal.

The obvious conclusion is that these remains 
from the bottom of the vat correspond to the last batch 
produced in it, a sprat garum mixed with a few sar‑
dines, since the possibility that this could be the re‑
mains of a batch produced elsewhere being dumped in 
the vat seems implausible. These production remains 
were not identified during excavation because of the 
little archaeological visibility of the fish remains.

In other vats, fish remains have been found 
mixed with other deposits, so they cannot be inter‑
preted as the remains of a production batch.

Interesting future perspectives

These production remains found in situ present ex‑
tremely valuable evidence for our understanding of 
fish‑processing in Baelo Claudia in the early 5th cen‑
tury AD, when most of the remains are dated.

With this new evidence, Baelo becomes the 
first site related to fish‑preserving in which the pro‑
duction of the two main fish products in Antiquity 

— salted tuna or other fish (salsamenta) and garum 
style fish sauces (Curtis 2001) — have been found. 
As noted, Baelo has also yielded the first archaeolog‑
ical evidence for the elaboration of tuna salsamentum.

Concerning garum, the evidence has allowed 
us to ascertain the production of different types of 

fragmentos, se ha podido detectar el corte que los se‑
paró de los cuerpos vertebrales. En todos los casos 
presentan el mismo tipo de corte para su descarna‑
do, un seccionado en diagonal y en la zona cercana a 
la vértebra, para aprovechar al máximo la carne. Esta 
secuencia finaliza sobre el fondo de la balsa, y per‑
mitió documentar restos de descomposición orgánica 
de varios fragmentos de pescado preservados en po‑
sición anatómica, que conservaban mayoritariamente 
restos de piel y radios de pequeña talla. Esta acumu‑
lación íctica (U.E. 2928), representa los restos de una 
producción de salsamenta que ha dejado como únicas 
evidencias estos testimonios. Así, los restos documen‑
tados se corresponden con costillas, amplios grupos 
de escamas conservadas en posición anatómica que 
podrían corresponder a un único individuo; y la ar‑
ticulación interna de la aleta de un atún o basiptery­
gium sinistrum (figura 8G, H). Directamente sobre el 
suelo de la pileta (U.E. 2928), se pudieron identificar 
y recuperar en diferentes puntos algunos fragmentos 
de pieles de pescado, con las escamas aun bien suje‑
tas. Solo en un caso, se identificaron de nuevo restos 
de elementos del costillar y, bajo una piedra, el citado 
basipterygium sinistrum de un atún. Tanto los restos 
de la unidad estratigráfica anterior, como los encon‑
trados sobre el suelo, se pueden interpretar como los 
restos óseos y las pieles que quedarían adheridas a la 
carne una vez cortado el pescado. Ese proceso se lle‑
varía a cabo sin extraer algunas costillas y sobre todo 
los fragmentos de los procesos espinosos de las vér‑
tebras, empleándose entonces los trozos sin estar del 
todo limpios. Si a esto añadimos la documentación de 
algunas manchas o restos de sedimento con un aspec‑
to sumamente orgánico, podemos deducir que en rea‑
lidad estamos delante de los residuos que indicarían la 
última producción realizada en esta pileta; tratándose 
probablemente de un producto tipo salsamentum rea‑
lizado fundamentalmente con trozos de carne de atún.

Piletas aparentemente sin restos de conservas 
en posición primaria: la necesidad de un estudio 
de detalle

El tercer y último tipo de depósito haliéutico es el 
constituido por las piletas que no conservaban restos 
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visibles de conservas en su interior, de las cuales te‑
nemos diversos ejemplos, especialmente en la Ce­
taria XI (P‑1, P‑6), aunque también en la XII (P‑1). 
No obstante, si se procede en estos casos a realizar 
un análisis muy detallado de los contextos de ver‑
tido secundario y a las posibles adherencias o mi‑
neralizaciones de ictiofaunas arqueológicas en las 
paredes o en el suelo del saladero se pueden obtener 
datos indirectos, aunque bastante precisos, sobre el 
posible contenido original de la pileta. Es decir, que 
una autopsia detallada permite documentar restos íc‑
ticos y de otra naturaleza que pueden relacionarse 
con los paleocontenidos originales, aunque estos no 
se hayan conservado in situ: así sucedió en la cube‑
ta P‑1 de la fábrica XI, cuyos resultados ya han sido 
dados a conocer, habiendo informado de la presen‑
cia de boquerones, erizos y posiblemente cangrejos 
en estos preparados piscícolas (Bernal‑Casasola et 
alii 2016b, 48‑51, fig. 3).

Otro ejemplo es el ilustrado por la cubeta P‑6 
de esta misma Cetaria XI, analizada en 2017. Tras 
su excavación, la impresión que obtuvimos es que la 
pileta se abandonó prácticamente limpia, con restos 
puntuales de residuos en suelo y paredes. Aunque ha‑
yamos distinguido cuatro estratos deposicionales, es‑
tos se corresponden únicamente con dos momentos 
de relleno diferenciados: en una primera fase, tras 
el cese de la actividad, y con la cubeta vacía, esta se 
fue colmatando progresivamente con un estrato de 
arcillas —¿evidencia de haber estado parcialmente 
inundada?—, en el cual se ha recuperado un conjun‑
to de 28 monedas de bronce (mayoritariamente AE2 
aunque también AE3 y AE4; figura 9B, C); y una se‑
gunda fase generada una vez colmatada la mitad de la 
pileta a principios del siglo v d. C.; en la que, al igual 
que en el resto del edificio, las arenas de playa fueron 
depositándose de forma paulatina a lo largo del tiem‑
po, ocultando los restos arqueológicos y alzando la 
cota del nivel superficial del terreno (figura 9A). En 
lo que al asunto nuclear de nuestro estudio respecta, 
en la zona basal de la pileta, y a partir de 1,75 m ba‑
jo la cota superior y entremezclados con las arcillas 
(U.E. 2832) empezaron a aparecer restos de ictiofau‑
na. Aunque aparentemente se trataba de la misma ma‑
triz arcillosa del estrato superior donde habían sido 
documentadas las monedas, se decidió arbitrar una 

fermented fish sauces, more, in fact, than we were ex‑
pecting. To date, the site has yielded evidence for at least 
five types of sauce. The first to be identified was gar‑
um mixtum — in which fish and the meat of land ani‑
mals, and possibly also snails, appear mixed — made 
in the Republican period and bottled inside imitations 
of Greco‑Italic amphora models (Bernal‑Casasola et 
al. 2007b). Second, garum made with red sea bream 
(Pagellus acarne, Risso 1827) found in process in vat 
P‑3 in Cetaria XII (Bernal‑Casasola et al. 2016b). Third 
and fourth, fish sauces made with Clupeidae (sardines) 
and Engraulidae (sprats) found in several contexts in 
factories XI (P‑3, P‑4, P‑5, P‑8 and P‑9) and XII (P‑5 
and P‑6), which, based on the existing evidence, were the 
most common types in the early 5th century. And, final‑
ly, oyster garum, identified by bio‑molecular techniques 
based on the presence of various acid markers (crinos‑
terol associated with 22‑dehydrocholesterol), which sug‑
gests that these molluscs were added to the sauces in at 
least cetariae V and VI (Garnier et al. 2018, 301‑306, 
table 2, 320‑321); something like this had already been 
suggested by the large number of oyster remains found 
in the factories.

In addition to this, there is abundant evidence 
for the presence of sea urchins (Paracentrotus livi­
dus, Lamarck 1816) inside some of the vats (spicu‑
lae and shell remains), as well as in other contexts 
in the factories (middens). It is likely that the eggs 
of sea urchins were used to make garum, a practi
ce mentioned by Ausonius (Ep. 5; Curtis 1991, 72, 
note 123), or at least as ingredients in mixed sauces; 
this opens an interesting future avenue of research. 
Zoo‑archaeological studies have also confirmed the 
presence of other resources in the salting vats found 
in Tarifa, including such species as tuna, mackerel, 
grouper, “borriquete” and red porgy, as well as occa‑
sionally cetaceans and decapods. Probably they were 
all used to make fish sauces, either on their own or 
mixed; this will also have to be investigated in the 
future.

As noted, parallels do not abound, and nowhere 
has so much evidence concerning halieutic and fish‑pre
serving practices been found to date. Much progress has 
been made in recent years, but many questions remain to 
be answered, for instance those concerning the famous 
and expensive garum haimation, which must have been 
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Figura 9. Relleno de la cubeta P‑6 de la Cetaria XI. A. Interfaz inferior de la U.E. 2817; B. Planta específica con la 
indicación de los hallazgos monetales; C. Detalle de tres de las monedas aparecidas; D. Detalle de los posibles restos 
orgánicos documentados entremezclados en la U.E. 2832; E. Cuadriculación del nivel inferior de la balsa o U.E. 2833

Figure 9. Fill of vat P‑6 in Cetaria XI.A. Bottom interface of U.E. 2817; B. Coin location spots; C. Detail of three of 
the coins found; D. Detail of possible fish remains mixed with U.E. 2832; E. Grid at the bottom of the vat (U.E. 2833)
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solución en la que el contenido de la parte media de 
la balsa (U.E. 2832) lo diferenciamos de la que se en‑
contraba en contacto con el suelo y el fondo de las 
paredes (U.E. 2833). Esta última se excavó en ocho 
sectores, de forma alterna (figura 9E), caracterizán‑
dose por una matriz arcillosa de tonalidad negruz‑
ca y muy húmeda, con restos residuales de huesos 
de peces en algunas zonas, y con algunos restos de 
mobiliario (sigilata clara D y una moneda). Aunque 
aparentemente este nivel no tenía las mismas carac‑
terísticas orgánicas que los estratos basales de otras 
cubetas de la Cetaria XI como la P‑3, P‑4, P‑5, P‑8 
o P‑9 se decidió realizar el estudio arqueoictiológico 
completo de este último estrato. Por una parte, el se‑
dimento que rellenaba la poceta central contenía frag‑
mentos de un único hueso, indeterminable. Asimismo, 
el análisis de aproximadamente 1 550 g del sedimento 
sobre el suelo determinó su gran compactación, ale‑
jado del ya citado aspecto de «serrín» de las produc‑
ciones haliéuticas in situ, siendo por el contrario de 
color marrón oscuro, muy compactado, y de aspecto 
«aceitoso», por lo que a nivel ocular no se apreciaron 
microrrestos de ictiofauna durante el proceso de ex‑
cavación (figura 10A). La sorpresa, al cribarlo, fue la 
recuperación, en total, de 6 549 pequeños restos óseos 
de fauna marina: de nuevo los elementos mejor con‑
servados entre estos residuos son las vértebras, en este 
caso un total de 5 550 (figura 10B, C). Suelen seguir 
a estos, elementos del cráneo fragmentado, hasta un 
total de 818 restos (figura 10E, F). A pesar de que los 
elementos pares craneales suelen estar bien represen‑
tados generalmente, aunque muy por debajo de las 
vértebras, debido a su fragilidad, en este caso, y de‑
bido sin duda a la naturaleza del sedimento, más arci‑
lloso en este caso, estos aparecen en un número muy 
reducido, y son los otolitos los elementos más nume‑
rosos, con un total de 53 individuos (figura 10D). El 
taxón mejor representado en la pileta es el boquerón 
(Engraulis encrasicolus), con 5 161 restos (93,4 % de 
los elementos identificados en la muestra), con unas 
tallas aproximadas de entre 13‑15 cm de LT en gene‑
ral. A estos les siguen los restos de sardina (Sardina 
pilchardus), con 338 restos de ejemplares de entre 
11‑13 cm de LT (figura 10G), que suponen el 5,2 % 
del total identificado. El 1,4 % restante, corresponde 

elaborated in Baelo Claudia, but for which no firm ar‑
chaeological evidence has yet been found. Out research 
has confirmed the enormous potential of Baelo, encour‑
aging us to continue advancing in the future, with the 

“surgical” excavation of other cetariae, zoo‑archaeo‑
logical and archaeo‑botanical studies and, especially, 
bio‑molecular techniques. This will allow us to increase 
our knowledge exponentially and to fully characterise 
these food products.



que se correspondería con un garum de boquerones 
mezclado con algunas sardinas, pues sería demasia‑
da casualidad que se tratara de un preparado piscíco‑
la proveniente de otro lugar arrojado aquí. Se trata 
de una apreciación no determinada durante la exca‑
vación por la escasa visibilidad de los restos de peces.

a diversas especies de pequeños espáridos, mugíli‑
dos, escómbridos o carángidos, cuyo papel en este 
conjunto no va más allá de lo puramente anecdótico.

La conclusión es que estos restos proceden‑
tes del nivel basal de la pileta, representan en reali‑
dad el producto que se elaboró aquí por última vez, 
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Figura 10. Detalles del estudio arqueoictiológico de la P‑6 (U.E. 2833). A. Parte del sedimento procedente de Sector 4 cribado; 
B. Vértebras de boquerón (Engraulis encrasicolus), con detalle de las mismas (C); otolitos (D) y fragmentos de Basioccipitale 
(E) de boquerón; F. Fragmentos de hyomandibulare (arriba), operculare (en medio) y articulare (debajo) de la misma especie; 
G. Vértebras de sardina (Sardina pilchardus)

Figure 10. Ichthyological study of the contents of vat P‑6 (U.E. 2833). A. Part of the sieved sediment from sector 4; B. Sprat 
(Engraulis encrasicolus) vertebrae, and detail (C); otoliths (D) and fragments of sprat Basioccipitale (E); F. Fragments of 
sprat hyomandibulare (top), operculare (middle) and articulare (below); G. Sardine (Sardina pilchardus) vertebrae
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En otras piletas los únicos restos ícticos do‑
cumentados han aparecido entremezclados en los ni‑
veles de vertido, por lo que es difícil atribuirles una 
relación directa con los alimentos marinos fabricados 
en el lugar de su hallazgo.

Interesantes perspectivas de futuro

La valoración fundamental de estos depósitos de pro‑
ducción en contextos primarios es su notable fertili‑
dad para el conocimiento de las salsas de pescado 
fabricadas en Baelo Claudia a inicios del siglo v d. C., 
que es la fecha a la cual corresponden la práctica to‑
talidad de evidencias aparecidas.

Con estas nuevas evidencias, Baelo se convier‑
te en el primer yacimiento pesquero‑conservero co‑
nocido en el cual se ha constatado arqueológicamente 
la fabricación de los dos principales productos piscí‑
cola de la Antigüedad Clásica: atunes u otros peces 
en salazón (salsamenta) y salsas fermentadas del ti‑
po garum (Curtis 2001). Y como ya hemos indicado, 
el primero en el cual se ha podido demostrar arqueo‑
lógicamente la elaboración de salsamentum de atún.

Respecto al garum, las evidencias documenta‑
das han permitido verificar la fabricación de diversos 
tipos de salsas fermentadas de pescado en estas insta‑
laciones, muchas más de las cuales pensábamos docu‑
mentar inicialmente. Actualmente tenemos evidencias 
de al menos cinco tipos de garum producidos en Baelo 
Claudia. El primero en ser reconocido fue el garum 
mixtum —elaborado con peces y carne terrestre, y po‑
siblemente caracoles—, manufacturado en época roma‑
no‑republicana en el interior de ánforas greco‑itálicas 
de imitación (Bernal‑Casasola et alii 2007b). En segun‑
do término, el garum realizado con besugos o aligotes 
(Pagellus acarne, Risso 1827) en proceso de elabora‑
ción en la pileta P‑3 de la Cetaria XII (Bernal‑Casasola 
et alii 2016b). En tercer lugar, las salsas piscícolas rea‑
lizadas con clupeidos (sardinas) y engráulidos (boquero‑
nes) detectadas en diversos contextos de las fábricas XI 
(P‑3, P‑4, P‑5, P‑8, P‑9) y XII (P‑5 y P‑6), que a tenor de 
los resultados disponibles actualmente parecen las más 
abundantes a inicios del siglo v d. C. Y, por último, el 
garum de ostras, identificado por técnicas biomolecula‑
res gracias a la detección de una serie de biomarcadores 

de ácidos (crinosterol asociado con 22‑dehydrocoleste‑
rol), que sugieren la adición de estos moluscos durante 
la preparación de las salsas, al menos en las cetariae V 
y VI de Baelo Claudia (Garnier et alii 2018, 301‑306, 
table 2, 320‑321), algo ya intuido gracias a la eleva‑
da presencia de moluscos en estas fábricas conserveras.

Además, contamos con numerosos indicios re‑
lativos a la elevada presencia de erizos (Paracentrotus 
lividus, Lamarck 1816) en el interior de algunas pi‑
letas (espículas y restos de caparazones), así como 
depósitos desechados de estos equinodermos en el 
entorno de las fábricas (concheros que podemos de‑
nominar «ericeros»), tras haber extraído sus huevas; 
lo cual nos permite hipotetizar que o bien realiza‑
ron garum de erizos en Baelo, como el que conoce‑
mos por Ausonio (Ep. 5; Curtis 1991, 72, nota 123), 
o bien que estos equinodermos eran utilizados habi‑
tualmente como ingredientes en salsas mixtas de pes‑
cado baelonenses, abriendo importantes expectativas 
para futuras investigaciones. Los estudios arqueozoo‑
lógicos realizados han permitido verificar la existen‑
cia de otros recursos en los saladeros de Tarifa, con 
especies como el atún, la caballa, los meros, el bo‑
rriquete o los pargos, además de algún hueso de ce‑
táceo y decápodos. Posiblemente todos ellos fueron 
usados para elaborar salsas piscícolas monográficas o 
mixtas, sobre lo cual habrá que investigar en el futuro.

Como ya sabemos, los paralelos conocidos son po‑
cos a nivel global, no existiendo por el momento ningún 
yacimiento haliéutico con tal cantidad y variedad de in‑
formación sobre los productos conserveros. Han sido mu‑
chos los progresos en los últimos años, pero muchas son 
también las preguntas y dudas, como por ejemplo las rela‑
cionadas con el famoso y carísimo garum haimation, que 
debió haberse fabricado también en Baelo Claudia, pero 
del cual aún no tenemos evidencias arqueológicas fide‑
dignas. Este panorama ha verificado la gran potencialidad 
de la ciudad hispanorromana de Baelo para estas temá‑
ticas de investigación, lo cual anima a seguir trabajando 
en los próximos años: aunando las excavaciones arqueo‑
lógicas «quirúrgicas» en otras cetariae, combinadas con 
los estudios arqueozoológicos y arqueobotánicos —estos 
últimos por desarrollar aún— y, especialmente, con las 
técnicas de la arqueología biomolecular que son las que 
permitirán en el futuro dar un salto exponencial en la ca‑
racterización de estos antiguos productos gastronómicos.


