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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados del andlisis arqueométrico de las producciones cerdmicas
de época celtibérica de seis alfares ubicados en la provincia de Teruel. En estos talleres, cuya cronologia de fun-
cionamiento se centro en los siglos IlI-11 a. C., se fabricaban ceramicas finas a torno de gran calidad, que se agru-
pan en distintos grupos funcionales. El objeto del estudio se ha centrado en la caracterizacion de las diferentes
pastas cerdmicas procedentes de cada alfar desde un punto de vista mineraldgico, textural y quimico, con el pro-
posito de crear grupos de referencia con entidad propia en cada alfar, asi como establecer los procesos tecnoldgi-
cos empleados en su manufactura. Las muestras fueron analizadas mediante microscopia dptica convencional
(MO), difraccion de rayos X (DRX), andlisis textural por tratamiento digital de imdgenes (TDI) y andlisis quimico
mediante espectrometria de emision atomica con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES). Los resultados ob-
tenidos han permitido discriminar las producciones y establecer el tipo de pasta caracteristico de cada uno de los
alfares, independientemente de la morfologia de los fragmentos analizados. Ademds se ha conseguido ampliar el
conocimiento sobre los procesos tecnolégicos que intervienen en la fabricacién de estas cerdmicas celtibéricas con-
firmando la gran estandarizacién del proceso.

SUMMARY: This work shows the results about archaeometric analysis of pottery productions related with six local
Celtiberian production centres from the region of Teruel (Spain). In these potter’s workshops dated from the third
to the second centuries BC, have been made wheel’s pottery grouped in different types of vessels. The main goal of
this research is to characterize different ceramic pastes from a mineralogical, textural and chemical point of view,
with the purpose to form reference groups from each production centre and to establish the technology of manu-
facture. The samples have been analysed by means of optical microscopy (OM), X-ray diffraction (XRD), textural
analysis by means of an image digitalization system and chemical analyses by inductively coupled plasma-atomic
emission spectrometry (ICP-AES). The results derived have allowed to distinguish different ceramic fabrics and to
establish the characteristic paste from each ceramic workshop regardless of the shape of the fragments analysed.
In addition, we have improved our understanding of the technological processes that were involved in the produc-
tion of this Celtiberian pottery confirming the use of a standardized process.
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[. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el ambito del Sistema Ibérico Central, te-
rritorio identificado con la Celtiberia Historica, se
han documentado, hasta el momento, doce alfares
de época celtibérica de los cuales la mayoria son
yacimientos inéditos (Figura 1). La amplitud del te-
rritorio de estudio nos ha permitido marcar dife-
rencias significativas entre distintos talleres, pero
a su vez supone una desventaja ya que considera-
mos que todavia existen grandes vacios de infor-
macién, fundamentalmente en lo que se refiere a
localizacion de nuevos alfares.

Precisamente, el identificar las diferencias es
lo que nos ha llevado a centrarnos en el estudio de
seis de estos alfares ubicados en la provincia de Te-
ruel. Esta investigacion se incluye dentro de un pro-
yecto mas ambicioso que engloba el estudio del
conjunto de los doce centros alfareros celtibéricos.
En una investigacion previa, se ha establecido la
metodologia experimental de trabajo para el anali-
sis de estas ceramicas (Saiz et al. 2008: 265-276),
basada en la integracion de varios niveles de infor-
macion (analisis tipologico y multivariante, estudio
de las decoraciones y acabados y caracterizacién
arqueométrica) consiguiendo discriminar produc-
ciones ceramicas procedentes de alfares del resto
del territorio cuyas caracteristicas a priori parecian
muy similares (Igea et al. 2008: 44-55).

Por tanto, el objetivo del estudio se ha cen-
trado en la caracterizacién arqueométrica de las
distintas pastas ceramicas muestreadas en cada
uno de los alfares desde un punto de vista minera-
logico, textural y quimico, con el propdsito de crear
los grupos de referencia de cada alfar, asf como es-
tablecer los procesos tecnolégicos empleados en
su manufactura.

De Norte a Sur los yacimientos que han sido
objeto del analisis son: Allueva Il y Cerra la Vina I
(Allueva), Las Veguillas (Camafias), Las Tejedas
(Orihuela del Tremedal) y Los Vicarios y Lavadero-
Escobares (Valdecebro) (Figura 1).

Los materiales analizados proceden de los
trabajos de prospeccidn microespacial realizados
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‘Allneu I
Cerra la Vifia I

TERUEL

Fig. 1. Mapa de situacién de los alfares celtibéricos del Sistema
Ibérico. La zona mas clara de la figura corresponde a los alfa-
res pertenecientes a la provincia de Teruel.

recientemente en cada uno de estos yacimientos.
En estos talleres se fabricaban ceramicas finas a
torno de gran calidad, cuya pasta presenta gran se-
mejanza desde el punto de vista macroscdpico
(color, coccidn, tacto e inclusiones).

Las vasijas producidas en estos alfares son
similares, estando presentes practicamente todas
las formas representativas del ajuar celtibérico que
han sido estudiadas por grupos funcionales clasi-
ficados en vajilla de almacenaje/transporte, vajilla
de servicio y vajilla de mesa (Figura 2). La decora-
cion empleada es la pintura aplicada directamente
sobre la superficie de las vasijas o sobre el engobe,
utilizando colores marrdn, rojo y negro.

A partir de los materiales de cada alfar se es-
tima una cronologia de funcionamiento de estos
centros similar, centrada en los siglos III-I a. C., con
probable inicio a finales del IV a. C. para el caso de
Las Veguillas (Camafias) y perduracion hasta el s.
a.C.-1d.C. en Los Vicarios (Valdecebro).
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Fig. 2. Formas ceramicas documentadas en los alfares del Sistema Ibérico ubicados en la provincia de Teruel.

II. METODOLOGIA

De forma previa a la caracterizacién arqueo-
métrica, se realizé una descripcion y clasificacion
macroscopica de las muestras ceramicas, con ob-
jeto de establecer grupos representativos, par-
tiendo de criterios macroscépicos como son color,
coccion, dureza, tacto, textura e inclusiones (Perez-
Arantegui et al. 1996a: 10- 24). Se han analizado
un total de 23 muestras en el conjunto de los 6 ya-
cimientos. Las muestras pertenecen a fragmentos
de ceramicas elaboradas a torno encontrandose
representados los distintos grupos funcionales re-
feridos anteriormente (Tabla 1).

El estudio detallado del color (Tabla 1), se llevo
a cabo incluyendo su superficie externa, interna y de
la fractura una vez seccionada de cada muestra (pa-
rametros cromaticos CIELAB76 L*, a*, b* y Munsell),
con un espectrofotémetro Minolta CM-2600d que
opera con luz ultravioleta y condiciones de promedio
de tres medidas simultaneas SCE (componente es-
pecular excluido) cada 0.5 segundos, observador a
109, iluminante D65 y un area de medida de 3 mm.

El reconocimiento microscépico de los mi-
nerales presentes y de la textura de las pastas ce-
ramicas se ha realiz6 con un microscopio 6ptico de
polarizacién, modelo Olympus AX70 con equipo de
microfotografia. Las ldminas delgadas se elabora-
ron con direcciones de corte perpendiculares a los
bordes de los fragmentos utilizando, ademas, la
tincién mixta con alizarina roja para la distincion
de los carbonatos. La caracterizacion petrografica
permite identificar los granos minerales y frag-
mentos de roca, que constituyen los desgrasantes
del producto ceramico, asi como observar las ca-
racteristicas Opticas de la matriz arcillosa, espe-
cialmente su birrefringencia, que denota su estado
de cristalinidad o de vitrificacién resultado del
proceso de coccién (Lapuente et al. 1995: 41-54).

De forma complementaria se efectu6 el ana-
lisis mineral6gico mediante difraccién de rayos-X
(DRX) por el método de polvo convencional, deter-
minandose tanto las fases de la muestra total (en
polvo desorientado de muestra tamizada por de-
bajo de 63 pm), como la mineralogia arcillosa (uti-
lizando tres agregados orientados: sin tratamiento
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COLOR
LOCALIZACION |\ ores | TiPOLOGIA
YACIMIENTO Externo Interno Corte
L* a* b* L* a* b* L* a* b* Munsell

N Cal Tinaja 67,7 6,5 229 | 601 93 231 | 598 5 103 | 77YR | 59/1,9

Camaiias
Caz Tinaja 533 | 21,1 | 257 | 552 | 208 | 244 | 573 15 201 | 39YR | 56/45
Las Veguillas Ca3 Escudilla 54,4 8.2 192 | 587 | 107 | 244 | 578 3,6 124 | 05Y | 57/19
AICV-1 Tinaja 575 | 236 | 316 | 578 26 35 58 235 | 287 | 30YR| 57/67

Allueva
AICV-2 | Vasijaglobular | 657 | 157 | 305 | 649 | 168 | 323 | 631 | 135 | 248 | 64YR | 62/48
Cerrd LaVinal AICV-3 Tinaja 64 116 | 289 | 633 | 127 | 288 | 529 | 141 33 | 84YR| 52/57
All-1 Tinaja 57 206 | 265 | 564 | 247 | 291 | 551 | 225 | 271 | 29YR | 54/63

Allueva
All-2 | Indeterminado | 64,6 93 221 | 621 | 113 22 618 | 109 | 222 | 74YR| 61/41
Alluevall All-3 Cuenco 63,5 153 303 | 61,4 | 151 | 297 | 626 | 135 | 247 | 65YR| 62/48
Vavi-1 Tapadera 66,7 83 217 | 704 8,6 22,9 61 11,3 22 | 72YR | 60/41
Vavi-2 Tinaja 66,5 12 28 546 | 194 | 264 | 562 | 169 | 225 | 39YR| 55/50
Valdecebro Vavl-3 | Indeterminado | 57,8 | 148 25 60 155 | 243 | 574 | 131 | 21,1 | 55YR | 57/43
Vicarios VaviI-1 Soporte 613 | 159 30 605 | 165 28 509 | 11,9 17 | 48YR | 50/36
Vavil-2 Vasija 63,8 6.9 201 | 606 | 133 | 222 | 587 | 187 | 238 | 34YR | 58/54
Vavil-3 | Tinajaglobular 636 | 133 | 273 | 619 | 124 | 254 | 572 3,6 11,3 | 01Y | 56/18
VaLa-1 Tinaja 57 237 | 298 58 234 | 296 | 531 | 206 | 249 | 30YR| 52/58
VaLa-2 Tinaja 643 | 11,7 | 209 | 586 12 20,2 59 103 | 193 | 70YR | 58/37
Valdecebro Vala-3 | Indeterminado | 723 | 98 | 244 72 97 | 241 | 686 | 92 21 | 80YR  68/3,7
VaEs-1 | Vasijaglobular | 597 | 188 | 229 | 567 | 223 28 572 | 156 | 207 | 39YR | 56/46

Lavadero-Escobares

VaEs-2 Tinaja 71,8 6,6 188 | 597 | 239 | 313 | 589 | 185 | 247 | 38YR | 58/55
VaEs-3 Vaso caliciforme 61,2 14,3 25,3 61,7 14,4 25,2 54,6 12,1 19,4 57YR | 54/39
) OTTe-1 | Vasijaglobular | 554 | 23,9 34 55 236 | 337 | 578 | 189 | 286 | 47YR| 57/59

Orihuela
OTTe-2 Tinaja 539 | 181 | 281 | 554 | 177 | 27,6 | 504 | 146 | 242 | 59YR | 50/47
Las Tejadas OTTe-3 | Indeterminado | 53,3 21 247 | 564 19 24,9 59 179 | 233 | 36YR | 58/53

Tabla 1. Caracteristicas de las muestras seleccionadas para los andlisis y medida del color.
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previo, con calentamiento a 5502 C durante 2 horas
y con impregnacion de etilenglicol por contacto du-
rante 12 horas). La preparaciéon del agregado
orientado incluye la extracciéon de la fraccion arci-
lla (<2 pm) mediante agitacién mecanica por via
himeda, decantacion y el depdsito de una parte de
la suspension resultante sobre una placa de vidrio.

Los registros difractométricos se obtuvieron
en un equipo Bruker D5005, trabajando a 40 Kv, 30
mA, utilizando radiacién de Cu Ka con monocro-
mador primario, con ventanas fijas de 19, 12, 19,
0.152y 0.159, en barridos continuos con paso an-
gular de 0.042 (26) y 4 segundos de tiempo de con-
teo. El difractometro utilizado opera bajo el
sistema Difracc-Plus, que incluye asimismo el soft-
ware de tratamiento de datos Eva-Plus basado en
el método de las intensidades de referencia con op-

ciones de busqueda en la base de datos ICDD.

El andlisis mediante DRX permite tanto la de-
teccion de la asociacién mineraldgica primaria pre-
sente en las muestras, como de las fases de
neoformacion, producto del proceso de coccidn.
Ademas, de la informacién combinada entre las ob-
servaciones petrograficas y las fases cristalinas de-
tectadas por DRX, pueden concretarse aspectos
sobre las condiciones de fabricaciéon de las pastas ce-
ramicas (Jordan et al. 1999: 225-234); fundamen-
talmente estimar su temperatura de coccién y como
criterio de validacion de las posibles fuentes de ma-
teria prima utilizadas en la elaboracion de las piezas.

El andlisis textural se complet6 con el trata-
miento digital de microfotografias representativas
de las pastas, en condiciones de luz polarizada
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plana y cruzada. Estas imagenes fueron tratadas
con el software informatico de analisis Adimag 1.2.,
que permite realizar la transformacion de una pri-
mera imagen mediante la aplicaciéon de una serie
de parametros (obtencién de méscaras, segmenta-
cioén, cribado, etc.), hasta obtener la imagen final a
partir de la cual se realizan los analisis morfomé-
tricos. Los valores obtenidos se recogieron en una
hoja de calculo, para su tratamiento y representa-
cion grafica.

El uso de esta técnica permite discriminar
las pastas de cada centro de produccidn, a través
de la diferenciacion de sus caracteristicas textura-
les (Lapuente et al. 1999: 1835-1846) y su aplica-
cion es de gran utilidad cuando dichas
producciones presentan caracteristicas composi-
cionales similares, como son las pertenecientes a
los alfares celtibéricos ubicados en el territorio del
Sistema Ibérico Central (Igea et al. 2008:44-55).
Para ello, se eligié como prototipo de cada alfar, la
pasta mas representativa por su abundancia.
Cuando en un mismo centro se observaron me-
diante microscopia 6ptica texturas muy distintas,
se realizo el tratamiento en varias muestras.

Por ultimo el andlisis quimico de las pastas
se llevo a cabo mediante Espectrometria de emi-
sién atomica con Plasma de acoplamiento induc-
tivo (ICP-AES), con el instrumento Thermo
Elemental Iris Intrepid Radial Spectrometer.

Previamente, se tomé una pequefia parte del
interior de la pieza cerdmica eliminando la capa
superficial con una broca con cabeza de diamante
y cortando la muestra con sierra de diamante para
la posterior trituracién del fragmento en mortero
de agata. La disolucién se efectud a partir de 50 mg
de cada muestra por ataque 4acido en tubo abierto
de Teflon. En el procedimiento seguido se afiadie-
ron inicialmente 3 mL de HNO3 (65% w/v) y 2 mL
de HCl (32% w/v), calentando hasta sequedad.
Posteriormente se afiadieron 4 mL de HF (40%
w/v), llevandolos de nuevo hasta sequedad y repi-
tiendo este paso tres veces, para finalmente colo-
car en el tubo 1 mL de HNO3 y 4 mL de HCIO4 (60%
w/v) y calentar durante 1 hora, asegurando asi la
total disolucién del residuo (Pérez-Arantegui et al.:
1996b). Una vez que las muestras estuvieron di-

sueltas, se llevaron a un volumen final de 50 mL.
En cada una de las disoluciones se determinaron
los siguientes elementos: aluminio, calcio, magne-
sio, hierro, potasio, sodio, manganeso, titanio,
bario y estroncio, siguiendo la correspondiente ca-
libraciéon mediante patrones analiticos.

[II. RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de las dis-
tintas técnicas analiticas utilizadas han llevado a la
distincién de 7 tipos de pastas ceramicas indepen-
dientemente de su morfologia o grupo funcional
previamente establecido. En cada uno de los 6 ya-
cimientos se ha determinado las caracteristicas
propias de cada tipo, dando preferencia a la pasta
con mayor representaciéon porcentual (tipo 1 de
cada yacimiento).

Respecto a las observaciones al microscopio
optico, el conjunto de las muestras estudiadas pre-
senta inclusiones de litologia fundamentalmente
silicatada con un tamafio medio de grano que co-
rresponde a la fraccién de limo grueso. En todas
las pastas, el cuarzo monocristalino es el compo-
nente mayoritario de los desgrasantes y todas pre-
sentan fases que contienen hierro y minerales
opacos con un tamafio de grano muy variable (Fi-
gura 3a). Ademas, las micas tipo moscovita, aun-
que en distintas proporciones, estan presentes en
todas las pastas. Por otra parte, los fragmentos de
rocas carbonatadas aparecen parcialmente des-
compuestos a nodulizaciones de cal dependiendo
de las condiciones de coccién experimentadas por
cada muestra. Se ha observado también la presen-
cia de cristalizacion de calcita secundaria de aporte
externo, tapizando la porosidad en gran parte de
las muestras estudiadas.

La matriz tiene una composicion arcilloso-mi-
cacea con proporciones variables de 6xidos de hierro
y minerales opacos. Su comportamiento 6ptico es
variable, pero preferentemente anisotropo frente a
laluz polarizada. En ocasiones, la difusién del hierro
en la matriz puede llegar a enmascarar totalmente
su birrefringencia, como ocurre en muestras como
AICV-1 0 OTTe-3 (Figura 3b). Por otra parte, todas las
pastas tienen una porosidad relativamente baja con
morfologia de vacuolas de desgasificacion, ligera-
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Fig. 3. a) Fragmentos de roca con elevado contenido en 6xidos de hierro en la muestra AICV-2. Nicoles paralelos. b) Aspecto de la
porosidad de la pieza OTTe-3: 1; porosidad lineal. 2; poro con morfologia elongada. Nicoles paralelos.

mente mayores que el tamafio medio de las inclu-
siones (limo grueso), generalmente redondeadas y
en ocasiones alongadas (Figura 3b). En algunas pie-
zas cocidas a mayor temperatura se observa porosi-
dad lineal, paralela a los bordes, generada
presumiblemente por contraccién en la coccién.

La asociaciéon mineralégica detectada me-
diante DRX, esta formada por cuarzo + feldespatos +
calcita + hematites # filosilicatos (illita-moscovita)

diopsido + gehlenita + wollastonita (Tabla 2). La
mayor parte de la calcita detectada por DRX se refiere
a la fase secundaria precipitada durante el enterra-
miento mientras que la original, observada bajo el
microscopio en forma de grumos o nodulizaciones de
reaccion, ha sufrido también recarbonatacion (Igea
etal 2008: 44-55; Leguey et al. 2001: 455-459).

En cuanto a las fases de neoformacion, pro-
ducto del proceso de coccidn, han sido identifica-

Muestra Qtz Fks (Or) Pl (An) Cc Di Wo Ge H Fil
Cal ++ - +4++ + +++ I + + -
Ca2 +++ ++ + ++ + I - +++ +
Ca3 +++ - ++ +++ + I - + -
AICV-1 +++ + + +4++ + I + ++ +
AICV-2 ++++ + + + + I + + +
AICV-3 ++ + ++++ + + - + + -

All-1 et + + I I I + ++ +

All-2 +4++ +++ + - - - + - +

All-3 +++ +++ + + + - + + +
VaVI-1 +++ + ++ ++ + I + + +
VaVi-2 +++ + ++ ++ + I + ++ +
VaVl-3 +++ ++ +++ + + I + ++ +
VaVil-1 +++ ++ ++ ++ + I + ++ +
VaVvil-2 +++ + +4++ + - + ++ +
VaVil-3 +++ ++ +++ + I + + +
VaLa-1 +++ ++ ++ ++ + I + +++ +
ValLa-2 +++ ++ + ++ + I + + +
VaEs-1 ++ ++ ++ +++ + + ++ - +
VaEs-2 +++ ++ + ++ + I + +++ +
VaEs-3 ++ ++ ++ ++ ++ I + +++ +
OTTe-1 ++ + +4++ ++ + I + ++ +
OTTe-2 +++ ++ +++ - I - ++ +
OTTe-3 ++ +++ +++ - I - ++ +

Tabla 2. Resultados de los andlisis de DRX. Estimaciones relativas a Qtz = Cuarzo, Fks = Feldespato potasico (ortosa), P1 = Plagio-
clasa (anortita), Cc = Calcita, Di = Diépsido, W = Wollastonita, Ge = Gehlenita, H = Hematites, Fil = Filosilicatos deshidroxilados.
Proporciones relativas: ++++: muy abundante; +++: abundante; ++: medio; +: escaso; I: indicios; -: ausente.
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Yacimiento Muestra | % Limo fino |% Limo grueso | % Arena fina| % Arena media | % Total | % Matriz
Las Veguillas Ca-2 2.02 6.34 0.17 0.00 8.52 91.48
Allueva Il All-3 3.14 9.35 0.60 0.00 13.09 86.91
Cerra La Viiia AlCv-1 0.80 3.04 0.06 0.00 3.90 96.10
Cerra La Viiia AICV-2 2.89 12.19 0.21 0.02 15.31 84.69
Los Vicarios VaViI-3 1.27 6.91 0.35 0.00 8.53 91.47
La"aderr‘:sEs“’ba' VaEs-3 1.53 6.20 0.23 0.00 7.96 92.04
Las Tejedas OTTe-3 1.12 6.79 0.47 0.00 8.38 91.62

Tabla 3. Estimacion porcentual mediante tratamiento digital de imagenes de las distintas fracciones granulométricas para cada

una de las muestras analizadas.

dos como ya hemos indicado anteriormente, algu-
nos minerales progrados tipo diépsido, gehlenita y
wollastonita, cuya presencia es frecuente en cera-
micas producidas a partir de arcillas ricas en calcio
(Peters e Iberg 1978: 503-509; Cultrone et al. 2001:
621-634). Sin embargo, hay que sefialar que el con-
tenido de estos minerales en las ceramicas que nos
ocupan excepto en algunas excepciones, es muy es-
caso y con un desarrollo muy incipiente.

A partir del analisis textural mediante trata-
miento digital de imagenes se ha determinado la
superficie ocupada por los desgrasantes midiendo
todas las inclusiones que mostraban sus limites
bien definidos. La proporcién de matriz respecto a
la de inclusiones se ha establecido por diferencia
de la medida superficial ocupada por los desgra-
santes.

Larealizacion del analisis granulométrico se
hallevado a cabo tinicamente a partir de una mas-
cara correspondiente al conjunto de inclusiones a
diferencia de la investigacion realizada en otros al-
fares celtibéricos del Sistema Ibérico Central
donde se empled una mascara complementaria co-
rrespondiente a los componentes opacos (en ge-
neral fragmentos de rocas ferruginosas) (Igea et al.
2008: 44-55).

En la Tabla 3 se recogen los porcentajes de
las distintas fracciones granulométricas corres-
pondientes a las muestras caracteristicas de cada
uno de los grupos ceramicos descritos. El analisis

% Acumulado

de la distribucién granulométrica en cada una de
las pastas permite destacar que todas las piezas
presentan pastas muy depuradas (>84% de ma-
triz) con un tamafio de grano que varia entre el
limo fino (<16um) y la arena media (250-500 pm),
aunque prevalece el tamafio de limo grueso (16 -
62 pm).

En la Figura 4 se han representado las frac-
ciones correspondientes a los distintos tamafios de
grano frente al porcentaje acumulativo de inclu-
siones, para cada una de las muestras selecciona-
das. Como puede observarse, las mayores
diferencias se deben a la proporcion total de in-
clusionesy se producen entre dos muestras (AICV-
1, AICV-2) que pertenecen al mismo yacimiento
(Cerra La Vifia, Allueva).

—Ca2

16 4 ——Al3
—a— AICV1
144 ——AICV2
= VaVi3
1249 —+— VaEs3

——0OTTe3

arena fina arena media

limo fino limo grueso

Figura 4. Curvas granulométricas correspondientes a la mues-
tra caracteristica de cada uno de los tipos ceramicos descritos.
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Muestra | Nap0 (%) | MgO (%) | Al,03(%)| K0 (%) | CaO (%) | TiOy (%) | FepO3 (%) MnO (%) | Ba(ppm) | Sr(ppm)
Cal 0.30 2.85 19.90 4.58 12.21 0.64 6.72 0.06 487 310
Ca2 0.21 2.43 19.47 4.46 7.30 0.66 6.38 0.07 916 258
Ca3 0.21 2.65 16.08 3.28 14.74 0.55 5.41 0.05 1243 377
AlCcvV1 0.16 0.87 19.90 1.36 12.02 0.76 5.49 0.03 545 175
AlCV2 0.14 0.48 17.32 1.09 8.17 0.78 5.40 0.03 497 105
AlCV3 0.12 0.36 17.16 1.16 13.22 0.83 5.40 0.03 396 169

All1l 0.10 0.38 13.58 1.27 4.68 0.59 3.72 0.02 423 104

All2 0.10 0.44 14.16 1.20 6.87 0.53 4.03 0.08 444 159

All3 0.12 0.43 16.01 1.19 5.57 0.70 4.51 0.02 430 121
VavI1i 0.19 1.85 16.95 3.68 13.84 0.58 5.66 0.04 404 247
VaVvi2 0.20 1.78 19.70 4.30 6.61 0.65 6.39 0.05 451 207
VaVvi3 0.19 1.82 17.64 4.03 8.51 0.54 5.56 0.05 454 197
VaVviIl 0.26 2.03 18.97 428 4.57 0.63 6.17 0.05 425 190
VaVII2 0.32 2.03 19.63 4.46 8.45 0.61 6.18 0.04 445 199
VaVvII3 0.22 2.02 14.97 3.43 4.65 0.43 4.50 0.03 509 190
VaLal 0.19 211 17.71 3.97 9.45 0.59 5.64 0.04 461 256
VaLa2 0.17 3.92 18.47 4.36 6.17 0.70 6.41 0.06 568 414
VaEs1 0.19 4.82 21.09 4.70 5.99 0.66 6.69 0.04 531 230
VaEs2 0.19 2.10 20.38 4.05 12.85 0.68 7.00 0.06 449 285
VaEs3 0.21 5.96 21.06 4.69 5.01 0.69 6.75 0.04 580 263
OTTel 0.16 3.71 16.09 6.29 0.47 0.58 7.10 0.1 423 111
OTTe2 0.22 5.67 18.80 7.03 1.28 0.66 6.77 0.08 597 145
OTTe3 0.26 10.85 19.87 3.76 8.37 0.77 6.71 0.07 684 727

Tabla 4. Resultados de los andlisis quimicos mediante ICP-AES.

Por otra parte, la mayoria de las pastas dife-
renciadas en cada yacimiento se caracterizan por
presentar una gran uniformidad en los valores de
los compuestos quimicos analizados (Tabla 4). Las
mayores variaciones composicionales entre mues-
tras del mismo yacimiento se han obtenido en las
muestras de Camafas (Ca-) y Orihuela del Treme-
dal (OTTe-).

[V. DISCURSION

A continuacioén se discuten las principales
caracteristicas de cada centro de produccidn.

Allueva II, Allueva (Teruel)

El conjunto de las ceramicas de este yaci-
miento muestra un comportamiento birrefringente
frente a la luz polarizada. Basicamente, sus caracte-
risticas granulométricas y composicionales simila-

res han llevado a considerar un tnico tipo de pasta
formado por las 3 muestras analizadas (tipo 1).

Las inclusiones presentan un tamafo de
grano uniforme, mayoritariamente de limo grueso
(con un tamafio medio en torno a las 26 pm) y cuya
proporcién varia entre el 13 y el 15%. El diametro
maximo del desgrasante no supera las 500 um. La
composicién es mayoritariamente cuarcitica y de
forma minoritaria podemos encontrar fragmentos
de rocas cuarciticas, silexiticas y carbonatadas, no
habiéndose detectado liticos areniticos.

Los analisis quimicos reflejan una gran uni-
formidad respecto a las muestras analizadas, no
solo entre los fragmentos cerdmicos de este yaci-
miento sino también con los del yacimiento de
Cerra La Vifia I, que se encuentra ubicado también
en lalocalidad de Allueva a escasos metros del ya-
cimiento Allueva II.
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Cerra La Viia I, Allueva (Teruel)

Dentro de este yacimiento encontramos al
menos 2 tipos distintos de pastas ceramicas dife-
renciables a partir de sus caracteristicas petrogra-
ficas y granulométricas.

La pasta tipo 1 incluye la muestra AICV-2
con una representatividad del 40%. Petrografica-
mente, presenta una matriz arcilloso-micacea con
un comportamiento dptico frente a la luz polari-
zada ligeramente anisé6tropo. El contenido en des-
grasantes es del 15%, con un didmetro medio en
torno a 25 pm (fraccién limo grueso) y maximo de
500 um. Dichas inclusiones se componen mayori-
tariamente de cuarzo y de forma minoritaria fel-
despatos y fragmentos de rocas cuarciticas,
lutiticas y carbonatadas.

Por otra parte, la pasta tipo 2 incluye los
fragmentos AICV-1 y AICV-3 y tiene una represen-
tatividad del 28%. A diferencia de la pasta tipo 1,
esta pasta se caracteriza por una matriz con com-
portamiento isétropo frente a la luz polarizada.
Ademas, es caracteristico el contenido en inclusio-
nes mucho menor que en el tipo 1 o que en otras
pastas de los demas yacimientos y que no supera el
3%. El tamafio medio de grano corresponde de
nuevo a la fraccién limo grueso y el didmetro ma-
ximo no supera las 300 um. Respecto a su compo-
sicion, se distinguen Unicamente desgrasantes de
composicién cuarzo-feldespatica. No se han ob-
servado fragmentos liticos.

La muestra AICV-3, podria englobarse den-
tro del tipo 2, ya que presenta un desgrasante con
unas caracteristicas composicionales y granulo-
métricas similares a AICV-1, pero estd compuesta
por una matriz con un grado alto de vitrificacién
lo que denotaria una mayor temperatura de coc-
cion, hecho verificado a partir de la paragénesis
mineral analizada mediante DRX (Tabla 2), con ele-
vados contenidos en minerales de alta tempera-
tura (plagioclasa cdlcica, tipo anortita).

Quimicamente, ambos tipos de pastas pre-
sentan valores muy uniformes en todos los com-
puestos analizados.

Las Veguillas, Camaiias (Teruel)

La produccién cerdmica de este yacimiento
se caracteriza por presentar una clara uniformi-
dad, porlo que se ha considerado un tnico tipo de
pasta formado por las 3 piezas estudiadas (tipo 1).
La matriz arcilloso-micicea de la muestra Ca-2
mantiene un comportamiento ligeramente anisé-
tropo frente a la luz polarizada mientras que en los
fragmentos Ca-1y Ca-3 el comportamiento es is6-
tropo. Ademas, la matriz de la muestra Ca-2 con-
tiene un elevado porcentaje en O6xidos de
hierro-opacos presentando un color rojizo que se
corrobora con un alto porcentaje de hematites ana-
lizado mediante DRX (Tabla 2).

Las inclusiones presentan un tamafio de
grano muy uniforme con un tamafio medio en
torno a las 25 pum, que corresponderia a limo
grueso y cuya proporcion varia entre el 9-10%. El
didmetro maximo varia de unas muestras a otras
pero no supera las 600 pm. Su composicién es fun-
damentalmente cuarcitica y en cantidades meno-
res podemos encontrar feldespatos, asi como
fragmentos de rocas cuarciticas, silexiticas y car-
bonatadas. Por otra parte los fragmentos Ca-1y Ca-
3 presentan ademas fragmentos liticos areniticos.

Quimicamente tanto Ca-1 como Ca-2 mues-
tran un patrén analitico similar y difieren de Ca-3
que presenta una mayor proporcion relativa en
fases fundamentalmente de Al,03, Fe,03y K;0y
un contenido mayor en Ba (Tabla 4).

Las Tejadas, Orihuela del Tremedal (Teruel)

La producciéon ceramica estudiada en este
yacimiento presenta una matriz arcilloso-micacea
con un comportamiento ligeramente birrefrin-
gente frente a la luz polarizada. Los 3 fragmentos
analizados comparten unas caracteristicas petro-
graficas y granulométricas similares por lo que po-
dria diferenciarse un tnico tipo de pasta (tipo 1),
aunque quimicamente presentan ligeras variacio-
nes en algunos compuestos como detallaremos a
continuacion.
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El conjunto de las inclusiones presenta un
tamafo medio de grano que corresponde a la frac-
cion limo grueso (30 um) y un didmetro maximo
que no supera las 750 um, con un porcentaje en
desgrasantes variable entre un 7 y un 10%.

Respecto a la naturaleza de las inclusiones,
se han distinguido cuarzo, feldespatos y fragmen-
tos de rocas fundamentalmente cuarciticas y are-
niticas aunque tambien carbonatadas. Es
destacable en este tipo de pasta, la abundancia de
los fragmentos liticos silicatados, llegando a ser si-
milar en proporcion a las inclusiones de cuarzo.
Ademas, este tipo de inclusiones presentan los ma-
yores tamafos de grano.

Quimicamente existen variaciones destaca-
bles entre las diferentes muestras del yacimiento.
Mientras los fragmentos OTTe-1 y OTTe-2 muestran
un patroén analitico similar, la muestra OTTe-3 pre-
senta un alto contenido en compuestos de MgO y
CaO0 y bajo en K,0 respecto a éstas (Tabla 4).

Los Vicarios, Valdecebro (Teruel)

El conjunto de las 6 muestras ceramicas es-
tudiadas en este alfar se caracteriza por presentar
una matriz de composicion arcilloso-micacea con
un comportamiento anisétropo frente a la luz po-
larizada. Todos los fragmentos de este yacimiento
se han sintetizado en un Unico tipo de pasta por-
que presentan en lineas generales unas caracterfs-
ticas petrograficas y composicionales similares
aunque con ligeras variaciones granulométricas
(tipo 1).

La litologia de las inclusiones es semejante
en todas las muestras con altos contenidos en
cuarzo, seguido de feldespatos y fragmentos de
rocas cuarciticas y silexiticas y en menor medida
carbonatadas. Es caracteristico en este yacimiento
respecto a los anteriormente descritos, la presen-
cia de fragmentos de rocas areniticas presentando
los mayores tamafios de grano. Por otra parte, el
contenido en desgrasantes es variable de unas
muestras a otras entre un 9 y un 20% siendo des-
tacable que el diametro medio (30 um) que co-
rresponderia a un tamafio de grano de limo grueso
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y el didmetro maximo de las inclusiones, son los
mas altos de las pastas hasta ahora citadas lle-
gando alcanzar este ultimo las 800 pm.

Lavadero-Escobares, Valdecebro (Teruel)

La produccién cerdmica de este alfar se com-
pone de un conjunto de 5 muestras que presentan
una matriz de composicién arcilloso-micacea y
comportamiento 6ptico frente a la luz polarizada
variable, desde ligeramente anisotropo a isotropo.
Se ha distinguido un tnico tipo de pasta represen-
tado por las 5 muestras estudiadas ya que com-
parten unas caracteristicas bastante uniformes
(tipo 1).

El conjunto de las inclusiones presenta un
tamafio de grano uniforme, mayoritariamente de
limo grueso (con un tamafio medio en torno a las
27 um) y cuya proporcién no supera el 10%. El dia-
metro maximo del desgrasante alcanza las 800 pm.
Al igual que en el yacimiento anterior, la composi-
cion de las inclusiones es fundamentalmente
cuarzo-feldespatica junto con fragmentos de rocas
cuarciticas y carbonatadas y liticos areniticos pre-
sentando los mayores tamafios de grano. No se han
observado fragmentos de rocas silexiticas.

La mayor parte de los fragmentos cerdmicos
analizados que proceden de los yacimientos per-
tenecientes a la localidad de Valdecebro (tanto Los
Vicarios como Lavadero-Escobares), se caracteri-
zan por presentar una matriz con un contenido
elevado en 6xidos de hierro-opacos por lo que
muestran un color rojizo intenso, que se corrobora
con un alto porcentaje de hematites analizado me-
diante DRX (Tabla 2). Ademas, presentan unos re-
sultados respecto al andlisis quimico muy
uniformes por lo que tienden a agruparse compo-
sicionalmente.

V. CONCLUSIONES

El estudio arqueométrico realizado me-
diante la utilizacién de distintas técnicas analiti-
cas, ha permitido la caracterizacion vy
discriminacién de las distintas producciones cera-
micas. Los resultados obtenidos han llevado a la
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distincién de 7 tipos de pastas ceramicas en los
que se distingue una tecnologia de produccién es-
pecializada. Estos resultados corroboran la validez
del planteamiento metodolégico desarrollado en
la investigacion de otros alfares celtibéricos ubica-
dos en el Sistema Ibérico Central (Igea et al. 2008:
44-55).

Por tanto, la estandarizacién del proceso de
produccion seria comun a los doce centros celti-
béricos. En este caso, se emple6 una materia prima
arcillosa illitico-moscovitica en la elaboracién de
las piezas, con proporciones variables de carbona-
tos y minerales de hierro.

La informacién combinada del estudio pe-
trografico y el analisis textural mediante trata-
miento digital de imagenes evidencia que en estas
pastas al igual que en las ceramicas procedentes
de los otros centros ya analizados, no existe adi-
cién intencionada de desgrasantes. Mas bien se
produciria un machaqueo intencionado del sedi-
mento para una correcta homogeneizacion de la
materia prima, previo a un proceso de decantacion
de las arcillas. En el yacimiento de Cerra La Vifia

las diferencias granulométricas entre los dos tipos
de pastas establecidos, podrian obedecer a la dis-
tinta manipulacién de los barros de una misma
materia prima.

Por otra parte, el estudio mineralégico re-
vela unas condiciones de coccién con atmdsfera
oxidante que serian comunes a todas las pastas
analizadas. Respecto a la temperatura de coccidn,
la formacién incipiente de minerales progrados en
la mayoria de las muestras indicaria una tempera-
tura de coccién al menos superior de 800°C. En los
yacimientos de Allueva II, Las Tejedas y Los Vica-
rios la deteccién complementaria de fases deshi-
droxiladas de filosilicatos (illita-moscovita)
mediante DRX unido a las caracteristicas birre-
fringentes de la matriz de las pastas, denotaria una
temperatura de coccién que no supero los 950°C.
Unicamente en los yacimientos de Las Veguillas
(Ca-1, Ca-3) y Cerra La Vifia (AICV-3), se han reco-
nocido pastas minoritarias que podrian haber su-
perado este umbral de temperatura, o habrian
estado expuestas a un mayor tiempo de coccidn, e
incluso para la muestra AICV-3 se ha evidenciado
un proceso de sobrecoccion.
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