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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados del análisis arqueométrico de las producciones cerámicas
de época celtibérica de seis alfares ubicados en la provincia de Teruel. En estos talleres, cuya cronología de fun-
cionamiento se centró en los siglos III-II a. C., se fabricaban cerámicas :inas a torno de gran calidad, que se agru-
pan en distintos grupos funcionales. El objeto del estudio se ha centrado en la caracterización de las diferentes
pastas cerámicas procedentes de cada alfar desde un punto de vista mineralógico, textural y químico, con el pro-
pósito de crear grupos de referencia con entidad propia en cada alfar, así como establecer los procesos tecnológi-
cos empleados en su manufactura. Las muestras fueron analizadas mediante microscopía óptica convencional
(MO), difracción de rayos X (DRX), análisis textural por tratamiento digital de imágenes (TDI) y análisis químico
mediante espectrometría de emisión atómica con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES). Los resultados ob-
tenidos han permitido discriminar las producciones y establecer el tipo de pasta característico de cada uno de los
alfares, independientemente de la morfología de los fragmentos analizados. Además se ha conseguido ampliar el
conocimiento sobre los procesos tecnológicos que intervienen en la fabricación de estas cerámicas celtibéricas con-
:irmando la gran estandarización 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 amineralogical, 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 con:irming the use of a standardized process.

PALABRAS CLAVE: Caracterización, cerámica celtibérica, alfares, tecnología de manufactura.

KEY WORDS: Characterization, Celtiberian pottery, production centres, technology of manufacture.
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Fig. 1. Mapa de situación de los alfares celtibéricos del SistemaIbérico. La zona más clara de la bigura corresponde a los alfa-res pertenecientes a la provincia de Teruel.

I. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOSEn el ámbito del Sistema Ibérico Central, te-rritorio identibicado con la Celtiberia Histórica, sehan documentado, hasta el momento, doce alfaresde época celtibérica de los cuales la mayoría sonyacimientos inéditos (Figura 1). La amplitud del te-rritorio de estudio nos ha permitido marcar dife-rencias signibicativas entre distintos talleres, peroa su vez supone una desventaja ya que considera-mos que todavía existen grandes vacíos de infor-mación, fundamentalmente en lo que se rebiere alocalización de nuevos alfares.Precisamente, el identibicar las diferencias eslo que nos ha llevado a centrarnos en el estudio deseis de estos alfares ubicados en la provincia de Te-ruel. Esta investigación se incluye dentro de un pro-yecto más ambicioso que engloba el estudio delconjunto de los doce centros alfareros celtibéricos.En una investigación previa, se ha establecido lametodología experimental de trabajo para el análi-sis de estas cerámicas (Saiz et al. 2008: 265-276),basada en la integración de varios niveles de infor-mación (análisis tipológico y multivariante, estudiode las decoraciones y acabados y caracterizaciónarqueométrica) consiguiendo discriminar produc-ciones cerámicas procedentes de alfares del restodel territorio cuyas características a priori parecíanmuy similares (Igea et al. 2008: 44-55).Por tanto, el objetivo del estudio se ha cen-trado en la caracterización arqueométrica de lasdistintas pastas cerámicas muestreadas en cadauno de los alfares desde un punto de vista minera-lógico, textural y químico, con el propósito de crearlos grupos de referencia de cada alfar, así como es-tablecer los procesos tecnológicos empleados ensu manufactura.De Norte a Sur los yacimientos que han sidoobjeto del análisis son: Allueva II y Cerrá la Viña I(Allueva), Las Veguillas (Camañas), Las Tejedas(Orihuela del Tremedal) y Los Vicarios y Lavadero-Escobares (Valdecebro) (Figura 1).Los materiales analizados proceden de lostrabajos de prospección microespacial realizados

recientemente en cada uno de estos yacimientos.En estos talleres se fabricaban cerámicas binas atorno de gran calidad, cuya pasta presenta gran se-mejanza desde el punto de vista macroscópico(color, cocción, tacto e inclusiones).Las vasijas producidas en estos alfares sonsimilares, estando presentes prácticamente todaslas formas representativas del ajuar celtibérico quehan sido estudiadas por grupos funcionales clasi-bicados en vajilla de almacenaje/transporte, vajillade servicio y vajilla de mesa (Figura 2). La decora-ción empleada es la pintura aplicada directamentesobre la superbicie de las vasijas o sobre el engobe,utilizando colores marrón, rojo y negro.A partir de los materiales de cada alfar se es-tima una cronología de funcionamiento de estoscentros similar, centrada en los siglos III-II a. C., conprobable inicio a binales del IV a. C. para el caso deLas Veguillas (Camañas) y perduración hasta el s. Ia. C. - I d. C. en Los Vicarios (Valdecebro).



II. METODOLOGÍADe forma previa a la caracterización arqueo-métrica, se realizó una descripción y clasibicaciónmacroscópica de las muestras cerámicas, con ob-jeto de establecer grupos representativos, par-tiendo de criterios macroscópicos como son color,cocción, dureza, tacto, textura e inclusiones (Perez-Arantegui et al. 1996a: 10- 24). Se han analizadoun total de 23 muestras en el conjunto de los 6 ya-cimientos. Las muestras pertenecen a fragmentosde cerámicas elaboradas a torno encontrándoserepresentados los distintos grupos funcionales re-feridos anteriormente (Tabla 1).El estudio detallado del color (Tabla 1), se llevóa cabo incluyendo su superbicie externa, interna y dela fractura una vez seccionada de cada muestra (pa-rámetros cromáticos CIELAB76 L*, a*, b* y Munsell),con un espectrofotómetro Minolta CM-2600d queopera con luz ultravioleta y condiciones de promediode tres medidas simultaneas SCE (componente es-pecular excluido) cada 0.5 segundos, observador a10º, iluminante D65 y un área de medida de 3 mm.

El reconocimiento microscópico de los mi-nerales presentes y de la textura de las pastas ce-rámicas se ha realizó con un microscopio óptico depolarización, modelo Olympus AX70 con equipo demicrofotograbía. Las láminas delgadas se elabora-ron con direcciones de corte perpendiculares a losbordes de los fragmentos utilizando, además, latinción mixta con alizarina roja para la distinciónde los carbonatos. La caracterización petrográbicapermite identibicar los granos minerales y frag-mentos de roca, que constituyen los desgrasantesdel producto cerámico, así como observar las ca-racterísticas ópticas de la matriz arcillosa, espe-cialmente su birrefringencia, que denota su estadode cristalinidad o de vitribicación resultado delproceso de cocción (Lapuente et al. 1995: 41-54).De forma complementaria se efectuó el aná-lisis mineralógico mediante difracción de rayos-X(DRX) por el método de polvo convencional, deter-minándose tanto las fases de la muestra total (enpolvo desorientado de muestra tamizada por de-bajo de 63 μm), como la mineralogía arcillosa (uti-lizando tres agregados orientados: sin tratamiento
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Fig. 2. Formas cerámicas documentadas en los alfares del Sistema Ibérico ubicados en la provincia de Teruel.



previo, con calentamiento a 550º C durante 2 horasy con impregnación de etilenglicol por contacto du-rante 12 horas). La preparación del agregadoorientado incluye la extracción de la fracción arci-lla (<2 μm) mediante agitación mecánica por víahúmeda, decantación y el depósito de una parte dela suspensión resultante sobre una placa de vidrio.Los registros difractométricos se obtuvieronen un equipo Bruker D5005, trabajando a 40 Kv, 30mA, utilizando radiación de Cu Kα con monocro-mador primario, con ventanas bijas de 1º, 1º, 1º,0.15º y 0.15º, en barridos continuos con paso an-gular de 0.04º (2θ) y 4 segundos de tiempo de con-teo. El difractómetro utilizado opera bajo elsistema Difracc-Plus, que incluye asimismo el soft-ware de tratamiento de datos Eva-Plus basado enel método de las intensidades de referencia con op-

ciones de búsqueda en la base de datos ICDD.El análisis mediante DRX permite tanto la de-tección de la asociación mineralógica primaria pre-sente en las muestras, como de las fases deneoformación, producto del proceso de cocción.Además, de la información combinada entre las ob-servaciones petrográbicas y las fases cristalinas de-tectadas por DRX, pueden concretarse aspectossobre las condiciones de fabricación de las pastas ce-rámicas (Jordan et al. 1999: 225-234); fundamen-talmente estimar su temperatura de cocción y comocriterio de validación de las posibles fuentes de ma-teria prima utilizadas en la elaboración de las piezas.El análisis textural se completó con el trata-miento digital de microfotograbías representativasde las pastas, en condiciones de luz polarizada
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LOCALIZACIÓN

YACIMIENTO
MUESTRA TIPOLOGÍA

COLOR

Externo Interno Corte

L* a* b* L* a* b* L* a* b* Munsell

Camañas

Las Veguillas
Ca1 Tinaja 67,7 6,5 22,9 60,1 9,3 23,1 59,8 5 10,3 7,7 YR 5,9/1,9
Ca2 Tinaja 53,3 21,1 25,7 55,2 20,8 24,4 57,3 15 20,1 3,9 YR 5,6/4,5
Ca 3 Escudilla 54,4 8,2 19,2 58,7 10,7 24,4 57,8 3,6 12,4 0,5 Y 5,7/1,9

Allueva

Cerrá La Viña I
AICV-1 Tinaja 57,5 23,6 31,6 57,8 26 35 58 23,5 28,7 3,0 YR 5,7/6,7
AICV-2 Vasija globular 65,7 15,7 30,5 64,9 16,8 32,3 63,1 13,5 24,8 6,4 YR 6,2/4,8
AICV-3 Tinaja 64 11,6 28,9 63,3 12,7 28,8 52,9 14,1 33 8,4 YR 5,2/5,7

Allueva

Allueva II
All-1 Tinaja 57 20,6 26,5 56,4 24,7 29,1 55,1 22,5 27,1 2,9 YR 5,4/6,3
All-2 Indeterminado 64,6 9,3 22,1 62,1 11,3 22 61,8 10,9 22,2 7,4 YR 6,1/4,1
All-3 Cuenco 63,5 15,3 30,3 61,4 15,1 29,7 62,6 13,5 24,7 6,5 YR 6,2/4,8

Valdecebro

Vicarios
VaVI-1 Tapadera 66,7 8,3 21,7 70,4 8,6 22,9 61 11,3 22 7,2 YR 6,0/4,1
VaVI-2 Tinaja 66,5 12 28 54,6 19,4 26,4 56,2 16,9 22,5 3,9 YR 5,5/5,0
VaVI-3 Indeterminado 57,8 14,8 25 60 15,5 24,3 57,4 13,1 21,1 5,5 YR 5,7/4,3
VaVII-1 Soporte 61,3 15,9 30 60,5 16,5 28 50,9 11,9 17 4,8 YR 5,0/3,6
VaVII-2 Vasija 63,8 6,9 20,1 60,6 13,3 22,2 58,7 18,7 23,8 3,4 YR 5,8/5,4
VaVII-3 Tinaja globular 63,6 13,3 27,3 61,9 12,4 25,4 57,2 3,6 11,3 0,1 Y 5,6/1,8

Valdecebro

Lavadero-Escobares
VaLa-1 Tinaja 57 23,7 29,8 58 23,4 29,6 53,1 20,6 24,9 3,0 YR 5,2/5,8
VaLa-2 Tinaja 64,3 11,7 20,9 58,6 12 20,2 59 10,3 19,3 7,0 YR 5,8/3,7
VaLa-3 Indeterminado 72,3 9,8 24,4 72 9,7 24,1 68,6 9,2 21 8,0 YR 6,8/3,7
VaEs-1 Vasija globular 59,7 18,8 22,9 56,7 22,3 28 57,2 15,6 20,7 3,9 YR 5,6/4,6
VaEs-2 Tinaja 71,8 6,6 18,8 59,7 23,9 31,3 58,9 18,5 24,7 3,8 YR 5,8/5,5
VaEs-3 Vaso caliciforme 61,2 14,3 25,3 61,7 14,4 25,2 54,6 12,1 19,4 5,7 YR 5,4/3,9

Orihuela

Las Tejadas
OTTe-1 Vasija globular 55,4 23,9 34 55 23,6 33,7 57,8 18,9 28,6 4,7 YR 5,7/5,9
OTTe-2 Tinaja 53,9 18,1 28,1 55,4 17,7 27,6 50,4 14,6 24,2 5,9 YR 5,0/4,7
OTTe-3 Indeterminado 53,3 21 24,7 56,4 19 24,9 59 17,9 23,3 3,6 YR 5,8/5,3

Tabla 1. Características de las muestras seleccionadas para los análisis y medida del color.



plana y cruzada. Estas imágenes fueron tratadascon el software informático de análisis Adimag 1.2.,que permite realizar la transformación de una pri-mera imagen mediante la aplicación de una seriede parámetros (obtención de máscaras, segmenta-ción, cribado, etc.), hasta obtener la imagen binal apartir de la cual se realizan los análisis morfomé-tricos. Los valores obtenidos se recogieron en unahoja de cálculo, para su tratamiento y representa-ción grábica.El uso de esta técnica permite discriminarlas pastas de cada centro de producción, a travésde la diferenciación de sus características textura-les (Lapuente et al. 1999: 1835-1846) y su aplica-ción es de gran utilidad cuando dichasproducciones presentan características composi-cionales similares, como son las pertenecientes alos alfares celtibéricos ubicados en el territorio delSistema Ibérico Central (Igea et al. 2008:44-55).Para ello, se eligió como prototipo de cada alfar, lapasta más representativa por su abundancia.Cuando en un mismo centro se observaron me-diante microscopia óptica texturas muy distintas,se realizó el tratamiento en varias muestras.Por último el análisis químico de las pastasse llevó a cabo mediante Espectrometría de emi-sión atómica con Plasma de acoplamiento induc-tivo (ICP-AES), con el instrumento ThermoElemental Iris Intrepid Radial Spectrometer.Previamente, se tomó una pequeña parte delinterior de la pieza cerámica eliminando la capasuperbicial con una broca con cabeza de diamantey cortando la muestra con sierra de diamante parala posterior trituración del fragmento en morterode ágata. La disolución se efectuó a partir de 50 mgde cada muestra por ataque ácido en tubo abiertode Teblón. En el procedimiento seguido se añadie-ron inicialmente 3 mL de HNO3 (65% w/v) y 2 mLde HCl (32% w/v), calentando hasta sequedad.Posteriormente se añadieron 4 mL de HF (40%w/v), llevándolos de nuevo hasta sequedad y repi-tiendo este paso tres veces, para binalmente colo-car en el tubo 1 mL de HNO3 y 4 mL de HClO4 (60%w/v) y calentar durante 1 hora, asegurando así latotal disolución del residuo (Pérez-Arantegui et al.:1996b). Una vez que las muestras estuvieron di-

sueltas, se llevaron a un volumen binal de 50 mL.En cada una de las disoluciones se determinaronlos siguientes elementos: aluminio, calcio, magne-sio, hierro, potasio, sodio, manganeso, titanio,bario y estroncio, siguiendo la correspondiente ca-libración mediante patrones analíticos.III. RESULTADOSLos resultados obtenidos a partir de las dis-tintas técnicas analíticas utilizadas han llevado a ladistinción de 7 tipos de pastas cerámicas indepen-dientemente de su morfología o grupo funcionalpreviamente establecido. En cada uno de los 6 ya-cimientos se ha determinado las característicaspropias de cada tipo, dando preferencia a la pastacon mayor representación porcentual (tipo 1 decada yacimiento).Respecto a las observaciones al microscopioóptico, el conjunto de las muestras estudiadas pre-senta inclusiones de litología fundamentalmentesilicatada con un tamaño medio de grano que co-rresponde a la fracción de limo grueso. En todaslas pastas, el cuarzo monocristalino es el compo-nente mayoritario de los desgrasantes y todas pre-sentan fases que contienen hierro y mineralesopacos con un tamaño de grano muy variable (Fi-gura 3a). Además, las micas tipo moscovita, aun-que en distintas proporciones, están presentes entodas las pastas. Por otra parte, los fragmentos derocas carbonatadas aparecen parcialmente des-compuestos a nodulizaciones de cal dependiendode las condiciones de cocción experimentadas porcada muestra. Se ha observado también la presen-cia de cristalización de calcita secundaria de aporteexterno, tapizando la porosidad en gran parte delas muestras estudiadas.La matriz tiene una composición arcilloso-mi-cácea con proporciones variables de óxidos de hierroy minerales opacos. Su comportamiento óptico esvariable, pero preferentemente anisótropo frente ala luz polarizada. En ocasiones, la difusión del hierroen la matriz puede llegar a enmascarar totalmentesu birrefringencia, como ocurre en muestras como
AICV-1oOTTe-3 (Figura 3b). Por otra parte, todas laspastas tienen una porosidad relativamente baja conmorfología de vacuolas de desgasibicación, ligera-
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mente mayores que el tamaño medio de las inclu-siones (limo grueso), generalmente redondeadas yen ocasiones alongadas (Figura 3b). En algunas pie-zas cocidas a mayor temperatura se observa porosi-dad lineal, paralela a los bordes, generadapresumiblemente por contracción en la cocción.La asociación mineralógica detectada me-diante DRX, está formada por cuarzo ± feldespatos ±calcita ± hematites ± bilosilicatos (illita-moscovita) ±

diópsido ± gehlenita ± wollastonita (Tabla 2). Lamayor parte de la calcita detectada por DRX se rebierea la fase secundaria precipitada durante el enterra-miento mientras que la original, observada bajo elmicroscopio en forma de grumos o nodulizaciones dereacción, ha sufrido también recarbonatación (Igea
et al. 2008: 44-55; Leguey et al. 2001: 455-459).En cuanto a las fases de neoformación, pro-ducto del proceso de cocción, han sido identibica-
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Fig. 3. a) Fragmentos de roca con elevado contenido en óxidos de hierro en la muestra AICV-2. Nicoles paralelos. b) Aspecto de laporosidad de la pieza OTTe-3: 1; porosidad lineal. 2; poro con morfología elongada. Nicoles paralelos.

Tabla 2. Resultados de los análisis de DRX. Estimaciones relativas a Qtz = Cuarzo, Fks = Feldespato potásico (ortosa), Pl = Plagio-clasa (anortita), Cc = Calcita, Di = Diópsido, W = Wollastonita, Ge = Gehlenita, H = Hematites, Fil = Filosilicatos deshidroxilados.Proporciones relativas: ++++: muy abundante; +++: abundante; ++: medio; +: escaso; I: indicios; -: ausente.

Muestra Qtz Fks (Or) Pl (An) Cc Di Wo Ge H Fil
Ca1 ++ - +++ + +++ I + + -
Ca2 +++ ++ + ++ + I - +++ +
Ca 3 +++ - ++ +++ + I - + -

AICV-1 +++ + + +++ + I + ++ +
AICV-2 ++++ + + + + I + + +
AICV-3 ++ + ++++ + + - + + -
All-1 ++++ + + I I I + ++ +
All-2 ++++ +++ + - - - + - +
All-3 +++ +++ + + + - + + +

VaVI-1 +++ + ++ ++ + I + + +
VaVI-2 +++ + ++ ++ + I + ++ +
VaVI-3 +++ ++ +++ + + I + ++ +
VaVII-1 +++ ++ ++ ++ + I + ++ +
VaVII-2 +++ + +++ + + - + ++ +
VaVII-3 +++ ++ +++ + + I + + +
VaLa-1 +++ ++ ++ ++ + I + +++ +
VaLa-2 +++ ++ + ++ + I + + +
VaEs-1 ++ ++ ++ +++ + + ++ - +
VaEs-2 +++ ++ + ++ + I + +++ +
VaEs-3 ++ ++ ++ ++ ++ I + +++ +
OTTe-1 ++ + +++ ++ + I + ++ +
OTTe-2 +++ ++ +++ - + I - ++ +
OTTe-3 ++ +++ +++ - + I - ++ +
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Tabla 3. Estimación porcentual mediante tratamiento digital de imágenes de las distintas fracciones granulométricas para cadauna de las muestras analizadas.

Yacimiento Muestra % Limo >ino % Limo grueso % Arena >ina % Arena media % Total %Matriz

Las Veguillas Ca-2 2.02 6.34 0.17 0.00 8.52 91.48
Allueva II All-3 3.14 9.35 0.60 0.00 13.09 86.91

Cerrá La Viña AICV-1 0.80 3.04 0.06 0.00 3.90 96.10
Cerrá La Viña 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

Lavadero-Escoba-
res

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

Figura 4. Curvas granulométricas correspondientes a la mues-tra característica de cada uno de los tipos cerámicos descritos.

dos como ya hemos indicado anteriormente, algu-nos minerales progrados tipo diópsido, gehlenita ywollastonita, cuya presencia es frecuente en cerá-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 señalar que el con-tenido de estos minerales en las cerámicas que nosocupan excepto en algunas excepciones, es muy es-caso y con un desarrollo muy incipiente.A partir del análisis textural mediante trata-miento digital de imágenes se ha determinado lasuperbicie ocupada por los desgrasantes midiendotodas las inclusiones que mostraban sus límitesbien debinidos. La proporción de matriz respecto ala de inclusiones se ha establecido por diferenciade la medida superbicial ocupada por los desgra-santes.La realización del análisis granulométrico seha llevado a cabo únicamente a partir de una más-cara correspondiente al conjunto de inclusiones adiferencia de la investigación realizada en otros al-fares celtibéricos del Sistema Ibérico Centraldonde se empleó una máscara 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 delas distintas fracciones granulométricas corres-pondientes a las muestras características de cadauno de los grupos cerámicos descritos. El análisis

de la distribución granulométrica en cada una delas pastas permite destacar que todas las piezaspresentan pastas muy depuradas (>84% de ma-triz) con un tamaño de grano que varía entre ellimo bino (<16µm) y la arena media (250-500 µm),aunque prevalece el tamaño de limo grueso (16 -62 µm).En la Figura 4 se han representado las frac-ciones correspondientes a los distintos tamaños degrano frente al porcentaje acumulativo de inclu-siones, para cada una de las muestras selecciona-das. Como puede observarse, las mayoresdiferencias se deben a la proporción total de in-clusiones y se producen entre dos muestras (AICV-1, AICV-2) que pertenecen al mismo yacimiento(Cerrá La Viña, Allueva).



Por otra parte, la mayoría de las pastas dife-renciadas en cada yacimiento se caracterizan porpresentar una gran uniformidad en los valores delos compuestos químicos analizados (Tabla 4). Lasmayores variaciones composicionales entre mues-tras del mismo yacimiento se han obtenido en lasmuestras de Camañas (Ca-) y Orihuela del Treme-dal (OTTe-).IV. DISCURSIÓNA continuación se discuten las principalescaracterísticas de cada centro de producción.
Allueva II, Allueva (Teruel)El conjunto de las cerámicas de este yaci-miento muestra un comportamiento birrefringentefrente a la luz polarizada. Básicamente, sus caracte-rísticas granulométricas y composicionales simila-

res han llevado a considerar un único tipo de pastaformado por las 3 muestras analizadas (tipo 1).Las inclusiones presentan un tamaño degrano uniforme, mayoritariamente de limo grueso(con un tamaño medio en torno a las 26 μm) y cuyaproporción varía entre el 13 y el 15%. El diámetromáximo del desgrasante no supera las 500 μm. Lacomposición es mayoritariamente cuarcítica y deforma minoritaria podemos encontrar fragmentosde rocas cuarcíticas, silexíticas y carbonatadas, nohabiéndose detectado líticos areníticos.Los análisis químicos reblejan una gran uni-formidad respecto a las muestras analizadas, nosolo entre los fragmentos cerámicos de este yaci-miento sino también con los del yacimiento deCerrá La Viña I, que se encuentra ubicado tambiénen la localidad de Allueva a escasos metros del ya-cimiento Allueva II.
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Tabla 4. Resultados de los análisis químicos mediante ICP-AES.

Muestra Na2O (%) MgO (%) Al2O3 (%) K2O (%) CaO (%) TiO2 (%) Fe2O3 (%) MnO (%) Ba (ppm) Sr (ppm)

Ca1 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
AlCV1 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
AII1 0.10 0.38 13.58 1.27 4.68 0.59 3.72 0.02 423 104
AII2 0.10 0.44 14.16 1.20 6.87 0.53 4.03 0.08 444 159
AII3 0.12 0.43 16.01 1.19 5.57 0.70 4.51 0.02 430 121
VaVI1 0.19 1.85 16.95 3.68 13.84 0.58 5.66 0.04 404 247
VaVI2 0.20 1.78 19.70 4.30 6.61 0.65 6.39 0.05 451 207
VaVI3 0.19 1.82 17.64 4.03 8.51 0.54 5.56 0.05 454 197
VaVII1 0.26 2.03 18.97 4.28 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
VaVII3 0.22 2.02 14.97 3.43 4.65 0.43 4.50 0.03 509 190
VaLa1 0.19 2.11 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
OTTe1 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



Cerrá La Viña I, Allueva (Teruel)Dentro de este yacimiento encontramos almenos 2 tipos distintos de pastas cerámicas dife-renciables a partir de sus características petrográ-bicas y granulométricas.La pasta tipo 1 incluye la muestra AICV-2con una representatividad del 40%. Petrográbica-mente, presenta una matriz arcilloso-micácea conun comportamiento óptico frente a la luz polari-zada ligeramente anisótropo. El contenido en des-grasantes es del 15%, con un diámetro medio entorno a 25 μm (fracción limo grueso) y máximo de500 μm. Dichas inclusiones se componen mayori-tariamente de cuarzo y de forma minoritaria fel-despatos y fragmentos de rocas cuarcíticas,lutíticas y carbonatadas.Por otra parte, la pasta tipo 2 incluye losfragmentos 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 isótropo frente a la luz polarizada.Además, es característico el contenido en inclusio-nes mucho menor que en el tipo 1 o que en otraspastas de los demás yacimientos y que no supera el3%. El tamaño medio de grano corresponde denuevo a la fracción limo grueso y el diámetro má-ximo no supera las 300 μm. Respecto a su compo-sición, se distinguen únicamente desgrasantes decomposición cuarzo-feldespática. No se han ob-servado fragmentos líticos.La muestra AICV-3, podría englobarse den-tro del tipo 2, ya que presenta un desgrasante conunas características composicionales y granulo-métricas similares a AICV-1, pero está compuestapor una matriz con un grado alto de vitribicaciónlo que denotaría una mayor temperatura de coc-ción, hecho veribicado a partir de la paragénesismineral analizada mediante DRX (Tabla 2), con ele-vados contenidos en minerales de alta tempera-tura (plagioclasa cálcica, tipo anortita).Químicamente, ambos tipos de pastas pre-sentan valores muy uniformes en todos los com-puestos analizados.

Las Veguillas, Camañas (Teruel)La producción cerámica de este yacimientose caracteriza por presentar una clara uniformi-dad, por lo que se ha considerado un único tipo depasta formado por las 3 piezas estudiadas (tipo 1).La matriz arcilloso-micácea de la muestra Ca-2mantiene un comportamiento ligeramente anisó-tropo frente a la luz polarizada mientras que en losfragmentos Ca-1 y Ca-3 el comportamiento es isó-tropo. Además, la matriz de la muestra Ca-2 con-tiene un elevado porcentaje en óxidos dehierro-opacos presentando un color rojizo que secorrobora con un alto porcentaje de hematites ana-lizado mediante DRX (Tabla 2).Las inclusiones presentan un tamaño degrano muy uniforme con un tamaño medio entorno a las 25 μm, que correspondería a limogrueso y cuya proporción varía entre el 9-10%. Eldiámetro máximo varía de unas muestras a otraspero no supera las 600 μm. Su composición es fun-damentalmente cuarcítica y en cantidades meno-res podemos encontrar feldespatos, así comofragmentos de rocas cuarcíticas, silexíticas y car-bonatadas. Por otra parte los fragmentos Ca-1 y Ca-
3 presentan además fragmentos líticos areníticos.Químicamente tanto Ca-1 como Ca-2 mues-tran un patrón analítico similar y dibieren de Ca-3que presenta una mayor proporción relativa enfases fundamentalmente de Al2O3, Fe203 y K20 yun contenido mayor en Ba (Tabla 4).
Las Tejadas, Orihuela del Tremedal (Teruel)La producción cerámica estudiada en esteyacimiento presenta una matriz arcilloso-micáceacon un comportamiento ligeramente birrefrin-gente frente a la luz polarizada. Los 3 fragmentosanalizados comparten unas características petro-grábicas y granulométricas similares por lo que po-dría diferenciarse un único tipo de pasta (tipo 1),aunque químicamente presentan ligeras variacio-nes en algunos compuestos como detallaremos acontinuación.
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El conjunto de las inclusiones presenta untamaño medio de grano que corresponde a la frac-ción limo grueso (30 μm) y un diámetro máximoque no supera las 750 μm, con un porcentaje endesgrasantes 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 cuarcíticas y are-níticas aunque tambien carbonatadas. Esdestacable en este tipo de pasta, la abundancia delos fragmentos líticos silicatados, llegando a ser si-milar en proporción a las inclusiones de cuarzo.Además, este tipo de inclusiones presentan los ma-yores tamaños de grano.Químicamente existen variaciones destaca-bles entre las diferentes muestras del yacimiento.Mientras los fragmentosOTTe-1 yOTTe-2muestranun patrón analítico similar, la muestra OTTe-3 pre-senta un alto contenido en compuestos de MgO yCaO y bajo en K2O respecto a éstas (Tabla 4).
Los Vicarios, Valdecebro (Teruel)El conjunto de las 6 muestras cerámicas es-tudiadas en este alfar se caracteriza por presentaruna matriz de composición arcilloso-micácea conun comportamiento anisótropo frente a la luz po-larizada. Todos los fragmentos de este yacimientose han sintetizado en un único tipo de pasta por-que presentan en líneas generales unas caracterís-ticas petrográbicas y composicionales similaresaunque con ligeras variaciones granulométricas(tipo 1).La litología de las inclusiones es semejanteen todas las muestras con altos contenidos encuarzo, seguido de feldespatos y fragmentos derocas cuarcíticas y silexíticas y en menor medidacarbonatadas. Es característico en este yacimientorespecto a los anteriormente descritos, la presen-cia de fragmentos de rocas areníticas presentandolos mayores tamaños de grano. Por otra parte, elcontenido en desgrasantes es variable de unasmuestras a otras entre un 9 y un 20% siendo des-tacable que el diámetro medio (30 μm) que co-rrespondería a un tamaño de grano de limo grueso

y el diámetro máximo de las inclusiones, son losmás altos de las pastas hasta ahora citadas lle-gando alcanzar este último las 800 μm.
Lavadero-Escobares, Valdecebro (Teruel)La producción cerámica de este alfar se com-pone de un conjunto de 5 muestras que presentanuna matriz de composición arcilloso-micácea ycomportamiento óptico frente a la luz polarizadavariable, desde ligeramente anisótropo a isótropo.Se ha distinguido un único tipo de pasta represen-tado por las 5 muestras estudiadas ya que com-parten unas características bastante uniformes(tipo 1).El conjunto de las inclusiones presenta untamaño de grano uniforme, mayoritariamente delimo grueso (con un tamaño medio en torno a las27 μm) y cuya proporción no supera el 10%. El diá-metro máximo del desgrasante alcanza las 800 μm.Al igual que en el yacimiento anterior, la composi-ción de las inclusiones es fundamentalmentecuarzo-feldespática junto con fragmentos de rocascuarcíticas y carbonatadas y líticos areníticos pre-sentando los mayores tamaños de grano. No se hanobservado fragmentos de rocas silexíticas.La mayor parte de los fragmentos cerámicosanalizados 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 contenidoelevado en óxidos de hierro-opacos por lo quemuestran un color rojizo intenso, que se corroboracon un alto porcentaje de hematites analizado me-diante DRX (Tabla 2). Además, presentan unos re-sultados respecto al análisis químico muyuniformes por lo que tienden a agruparse compo-sicionalmente.V. CONCLUSIONESEl estudio arqueométrico realizado me-diante la utilización de distintas técnicas analíti-cas, ha permitido la caracterización ydiscriminación de las distintas producciones cerá-micas. Los resultados obtenidos han llevado a la
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distinción de 7 tipos de pastas cerámicas en losque se distingue una tecnología de producción es-pecializada. Estos resultados corroboran la validezdel planteamiento metodológico desarrollado enla investigación de otros alfares celtibéricos ubica-dos en el Sistema Ibérico Central (Igea et al. 2008:44-55).Por tanto, la estandarización del proceso deproducción sería común a los doce centros celti-béricos. En este caso, se empleó una materia primaarcillosa illítico-moscovítica en la elaboración delas piezas, con proporciones variables de carbona-tos y minerales de hierro.La información combinada del estudio pe-trográbico y el análisis textural mediante trata-miento digital de imágenes evidencia que en estaspastas al igual que en las cerámicas procedentesde los otros centros ya analizados, no existe adi-ción intencionada de desgrasantes. Más bien seproduciría un machaqueo intencionado del sedi-mento para una correcta homogeneización de lamateria prima, previo a un proceso de decantaciónde las arcillas. En el yacimiento de Cerrá La Viña

las diferencias granulométricas entre los dos tiposde pastas establecidos, podrían obedecer a la dis-tinta manipulación de los barros de una mismamateria prima.Por otra parte, el estudio mineralógico re-vela unas condiciones de cocción con atmósferaoxidante que serían comunes a todas las pastasanalizadas. Respecto a la temperatura de cocción,la formación incipiente de minerales progrados enla mayoría de las muestras indicaría una tempera-tura de cocción al menos superior de 800ºC. En losyacimientos de Allueva II, Las Tejedas y Los Vica-rios la detección complementaria de fases deshi-droxiladas de bilosilicatos (illita-moscovita)mediante DRX unido a las características birre-fringentes de la matriz de las pastas, denotaría unatemperatura de cocción que no superó los 950ºC.Únicamente en los yacimientos de Las Veguillas(Ca-1, Ca-3) y Cerrá La Viña (AICV-3), se han reco-nocido pastas minoritarias que podrían haber su-perado este umbral de temperatura, o habríanestado expuestas a un mayor tiempo de cocción, eincluso para la muestra AICV-3 se ha evidenciadoun proceso de sobrecocción.
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