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RESUMEN: El concepto y la percepción de la metalurgia prehistórica, de su desarrollo cronológico, tecnológico y
social, ha sido modificado desde la aportación de los Proyectos de Investigación del Grupo MIDAS III MILENIOA.N.E. de la Universidad de Huelva.

La evaluación y análisis de la actividad metalúrgica en Valencina de la Concepción ha permitido la definición de
un complejo sistema de producción, donde los indicadores arqueológicos señalan un nivel diferenciado y superior
de desarrollo tecnológico respecto a sitios de sumisma cronología (III Milenio anterior a nuestra era). Además, sus
contextos sociales y la división técnica y espacial del trabajo, indican la existencia de un barrio industrial de pro-
ducción metalúrgica especializada.

Este trabajo presenta los resultados de la definición de los procesos tecnológicos de producción y utilización de pro-
ductos cerámicos (crisoles y toberas), asociados a la actividadmetalúrgica del cobre, mediante la aplicación de una
metodología basada en el análisis textural, petrográfico, químico y mineralógico.

Los resultados de los análisis petrográficos y químicos sugieren la utilización demateria prima similar y de origen
local para la manufactura de crisoles y toberas. Sin embargo, desde el punto de vista tecnológico, los crisoles y to-
beras presentan un tratamiento diferenciado con respecto a la preparación de la pasta cerámica.

Por último, la información aportada por el análisis mineralógico y textural, ha permitido acercarse a la tempera-
tura a que han estado sometidos estos instrumentos durante el proceso metalúrgico. En el caso de los crisoles, las
temperaturas estimadas corroboran los datos procedentes del análisis textural y químicos de las adherencias es-
coriáceas.

SUMMARY: The concept and perception of prehistoric metallurgy, its chronological, technological and social de-
velopment, has been modified after the publication of the results of research projects developed by “MIDAS III MI-
LENIO ANE” Group (University of Huelva).

The assessment and analysis of metallurgical activity in Valencina de la Concepción has allowed the definition of
a complex production system, where archaeological indicators point to a different and higher level of technologi-
cal development compared with sites of same chronology (3rd millenium BCE). Moreover, their social contexts and
the technological and spatial division of labor, suggest the existence of a specialized smelting quarter in this set-
tlement.

This paper presents the results of technological process associated to manufacture and use of ceramic products
(crucibles and tuyères) associated tometallurgical activity, by implementing amethodology based on textural, pe-
trographical, chemical and mineralogical analysis.

For the manufacture of crucibles and tuyères, the results of the petrographic and chemical analysis suggested the
use of similar raw materials sourced locally. However, from the technological point of view, crucibles and tuyères
have a differential treatment in relation to the preparation of ceramic paste.

Finally, the information provided by the mineralogical and textural analysis has allowed estimating the tempera-
ture reached by these instruments in the metallurgical process. In the case of the crucibles, the data corroborate
the information provided by textural and chemical analysis of scoriaceous adhesions.

PALABRAS CLAVE: Tercer Milenio A.N.E., Metalurgia del cobre, Crisoles, Toberas, Técnicas de producción..

KEY WORDS: Third millennium BC, Copper metallurgy, crucibles, tuyères, production techniques.
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I. INTRODUCCIÓNEn los últimos años, en el seno del Grupo deInvestigación MIDAS III MILENIO A.N.E. de la Uni-versidad de Huelva, se han desarrollado ProyectosGenerales de investigación, autonómicos (ODIEL Iy II) y nacionales (PIGMALIOM I, II y III: PB 98-0958 / BHA20021-0437-C02-02 / HUM2005-02814/HIST), centrados en la exploración delproceso de relaciones centro/periferia de la socie-dad clasista inicial en su articulación de la organi-zación técnica y social de la producción metalúrgicadel cobre durante el Tercer Milenio A.N.E.En el marco de las investigaciones sobre laproducción metalúrgica del cobre durante el Ter-cer Milenio A.N.E., la recién identificación de sin-gulares y especializados contextos metalúrgicos enel yacimiento de Valencina de la Concepción (No-cete et al. 2008) exigía un cambio metodológicoorientado a comprehender el contexto social de laactividad metalúrgica a través de la aplicación deun modelo metodológico que integrase todos loscomponentes del proceso metalúrgico: análisis desubproductos (escorias), análisis de productos(composicional, técnicas de manufacturación ypropiedades mecánicas), análisis de procedenciade materias primas y productos, análisis de ins-trumentos líticos y, por último, análisis de los ins-trumentos cerámicos asociados al procesometalúrgico (crisoles y toberas), proporcionadopor un nuevo y rigurosos registro microespacial,su contextualización diacrónica y sincrónica e in-formación paleoambiental.II. EL CONTEXTO ARQUEOLÓGICO1
El yacimiento arqueológico de Valencina dela Concepción se ubica en una plataforma elevadasobre el Guadalquivir, en el aljarafe de la provin-cia de Sevilla (Figura 1). Ha sido objeto de estudiopor parte de numerosos autores, coincidiendo casitodos en enfatizar, sobre todo, su gran extensión,las grandes tumbas y los ricos ajuares asociados

Fig. 1. Localización del barrio metalúrgico en el poblado de Va-lencina de la Concepción.(Murillo 2004). En los últimos años, varios auto-res, enmarcados por distintos y renovados enfo-ques teóricos, se han referido a Valencina como unenorme centro de poder que articula, organiza ygestiona un extenso territorio (Nocete 2001: 46;Pajuelo y López 2001: 244).Sin embargo, a pesar de la importancia gene-ralmente admitida para Valencina de la Concepción,el panorama de su investigación, pese a los centena-res de intervenciones arqueológicas desarrolladasen él, se ha caracterizado tanto por una documenta-ción de carácter puntual como por la ausencia casitotal de proyectos de investigación sistemáticos.Las intervenciones arqueológicas realizadascon la colaboración y asesoramiento de nuestroGrupo de Investigación, entre 2002 y 2006, en doszonas (Matarrubilla y Nueva Valencina) anexadasespacial y temporalmente y con una superficie glo-bal próxima a las 9 hectáreas, han permitido docu-mentar, por la cualidad e intensidad de sus
1 Para un desarrollo más extenso del contexto arqueológico véase Bayona et al, “El Barrio Metalúrgico de Valencina de laConcepción (Sevilla): procesos de producción vinculados a la manufactura de productos de cobre”, publicado en este mismo Con-76
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indicadores arqueológicos, el sector que hemos de-nominado barriometalúrgico (Figura 1). Estos nue-vos registros modificaron sustancialmente, no sólola organización interna del poblado, sino la inter-pretación sobre la práctica de la actividad metalúr-gica en la Valencina de la Concepción del III MilenioA.N.E., ahora mediante la constatación de inequí-vocos contextos de producción (Nocete et al. 2008).Estos contextos se encuentran delimitadospor un sistema de fosos que definen tanto el límitesur del asentamiento como la separación de estaárea del ámbito funerario. Sus evidencias materia-les ―minerales, escorias, herramientas vinculadasa la actividad metalúrgica (toberas, crisoles, moli-nos, percutores, morteros, batanes, pinzas) y pro-ductos de cobre― definen una configuraciónespacial y económica que otorgan a la actividadmetalúrgica el papel de único sector productivo deesta área del asentamiento.La fijación cronológica, obtenida medianteocho dataciones radiocarbónicas, de las cuales seisprocedían de los contextos de actividad metalúr-gica del sector, y específicamente de muestras to-madas del interior de sus escorias, establece unahorquilla temporal entre los inicios de la actividadmetalúrgica de los cuatro sectores entorno al, cali-brado, 2750 A.N.E. y el 2500 A.N.E. principalmente.Para el estudio integrado de este sector delpoblado y de la actividad desarrollada en él, hemosaplicado una metodología de evaluación empíricaque ha contemplado, entre otros aspectos, el aná-lisis microespacial, las dataciones radiocarbónicas,el análisis mineralógico e isotópico a minerales, es-corias y productos, análisis metalográficos a susproductos de metal y análisis arqueométrico delinstrumental cerámico (toberas y crisoles), queson los que aquí se presentan.III. CRISOLES Y TOBERAS DEVALENCINA DE LA CONCEPCIÓNLos crisoles y toberas, prácticamente ausen-tes en las excavaciones arqueológicas previas deValencina de la Concepción (Hunt 2003: 299-303),son uno de los materiales más abundantes docu-mentados en la intervención arqueológica del con-texto del Barrio Metalúrgico. En total, fueron

Fig. 2. Fotografía de instrumentos cerámicos asociados a la ac-tividad metalúrgica en el barrio metalúrgico de Valencina dela Concepción: crisoles circulares y rectangulares.
identificados cerca de dos centenares de crisolesfragmentados y una treintena de toberas.Los crisoles (Figura 2), asociados a las tareasde fundición de cobre, presentan en general mor-fologías sub-rectangulares, con base plana, simila-res a los prototipos identificados en otrosyacimientos del Suroeste de la Península Ibérica,como La Junta de los Ríos, Cabezo Juré o SantaJusta (Nocete, 2001; 2004; 2005; Gonçalves, 1989).Sin embargo, en el caso de los contextos del BarrioMetalúrgico de Valencina de la Concepción, se handocumentado también ejemplares de formato cir-cular. Presentan en general pastas muy porosas ydeshidratadas, de color marrón a gris, signos dehaber sido sometidos a altos gradientes térmicosy adherencias escoriáceas en las superficies inter-nas, sobre todo en los bordes. La mayoría de losfragmentos ofrecen un grosor medio de paredes de1,6±0,4 cm, profundidades medias de 1,9±0,5 cmy anchura media de 6,1±1,4 cm. Aunque no ha sidoposible registrar ningún ejemplar completo, algu-nos presentan longitudes que puedan pasar los 15cm, lo que indica un rango de tamaño que puedeoscilar de los 20/30cm3, hasta crisoles de gran ta- 77
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Fig. 3. Fotografía del detalle de improntas de materia orgánicavegetal en la pasta de un crisol.maño, algunos con cerca de 300 cm3 de capacidadvolumétrica. El examen exhaustivo de algunosejemplares a través de lupa binocular ha permitidoreconocer la presencia de negativos de materia or-gánica en el interior de su pasta (Figura 3).El conjunto de toberas documentado pre-senta morfologías muy estandarizadas, de tenden-cia cilíndrica, con longitud media de 10,4±1,0 cm,diámetro medio de 5,2±0,5 y grosor medio de pa-redes de 1,6±0,2 cm. El orificio interno para la in-yección de aire presenta una abertura máxima en

las extremidades de 2,3±0,3 cm y una abertura mí-nima interna de 1,2±0,2 cm. Las toberas fueron fa-bricadas con pastas muy porosas y presentansignos de alteración térmica en sus superficies, concoloraciones grises oscuras y negras, aunque nin-guna presenta adherencias escoriáceas (Figura 4).IV. EL MARCO GEOLÓGICOEl yacimiento prehistórico de Valencina seubica en las elevaciones del Aljarafe sevillano, unaamplia plataforma que alcanza los 180 m en lazona de implantación del yacimiento prehistóricoy que desciende suavemente hacia el Sur. Esta uni-dad elevada está dominada por formaciones sedi-mentarias terciarias (IGME, 1980), dónde sepueden discriminar, a grandes rasgos, tres litofa-cies (Figura 5):
Margas AzulesEsta unidad, denominada como “FormaciónEcija”, está constituida por margas de color grisazulado, compactas, duras y más o menos carbo-natadas, que en algunos casos se pueden conside-

Fig. 4. Fotografía de instrumentos cerámicos asociados a la actividad metalúrgica en el barrio metalúrgico de Valencina de la Con-cepción: toberas.78
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Fig. 5. Esquema geológico del área en estudio con la localiza-ción del poblado de Valencina de la Concepción y sus tumbasmás importantes.rar como arcillas calcáreas. La composición mine-ralógica global es de cuarzo, calcita, dolomita, filo-silicatos y yeso (Galán y Pérez 1989).
TramodeAlternanciaentreMargasarenosasyarenasSobre el tramo de Margas Azules apareceuna alternancia de margas arenosas y limos, conintercalaciones de arenas y areniscas y potenciavariable. La composición mineralógica global es decuarzo, calcita, dolomita, feldespatos y filosilicatos(Galán y Pérez 1989).
Limos arenosos amarillosEsta unidad, denominada como “FormaciónArenas de Huelva”, se encuentra sobre el tramo an-terior y domina el sustrato geológico del yaci-miento prehistórico. Está constituida por limos,

limos arenosos y arenas de color amarillento, conalgunos niveles de arenisca intercalados en los ni-veles más altos. La composición mineralógica glo-bal es de cuarzo, calcita, dolomita, feldspatos yfilosilicatos (Galán y Pérez 1989).V. MUESTREO Y METODOLOGÍAPara el ensayo metodológico preliminar fueseleccionado un conjunto representativo de 10 cri-soles y 2 toberas para su análisis, procedentes delos contextos arqueológicos del Barrio Metalúr-gico. Para el presente estudio se han empleado lassiguientes técnicas y métodos analíticos:-Análisis petrográfico mediante observaciónde lámina delgada pulida con microscopio ópticode transmisión y reflexión.-Cálculo de la porosidad relativa.-Análisis geoquímico de elementos mayori-tarios y trazas mediante ICP-MS (Inductively Cou-
pled Plasma-Mass Spectrometry) e ICP-OES(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spec-
trometry).-Análisis mineralógico por Difracción deRayos X.-Análisis microtextural de fracturas frescascon Microscopía Electrónica de Barrido (MEB)(2000x y 3500x) y posterior comparación con lostérminos definidos por Maniatis y Tite (1981)VI. RESULTADOS
Análisis PetrográficoEn general, todas las muestras de crisoles ytoberas presentan una matriz limo/arcillosa a mar-gosa, de color gris a marrón, con evidentes signosde alteración térmica. La fracción fina está consti-tuida mayoritariamente por inclusiones de cuarzo,de tendencia subredondeada, con tamaños inferio-res a 200 micras. En menor proporción, es posibleidentificar algunos óxidos de hierro, plagioclasas,feldespatos alcalinos y microfósiles (foraminíferostroncoespiralados y de tipo globorotalia, así como 79
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Fig. 6. Microfotografías obtenidas en microscopio óptico: pormenor de la matriz de crisoles y toberas.
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pequeños gasterópodos). La fracción más gruesaestá compuesta también por inclusiones de calcita ycaliza micrítica, con tamaños inferiores a 1 mm, quese encuentran totalmente descompuestas en algu-nos casos. Aparentemente no se aprecian grandesdiferencias texturales entre la matriz de los crisolesy de las toberas. Estos datos sugieren la utilizaciónde arcillas limo-arenosas y margosas con composi-ción mineralógica compatible con las formacionessedimentarias del entorno inmediato (Figura 6).Sin embargo, desde el punto de vista del tra-tamiento tecnológico aplicado a la materia prima,se han identificado algunas diferencias entre cri-soles y toberas. Como ya habíamos constatado du-rante el examen por lupa binocular, donde se hanidentificado algunos ejemplares de crisoles conrestos de materia orgánica incorporada en sus pas-tas, el examen petrográfico ha demostrado la pre-sencia, en un número significativo de muestras, derestos de materia orgánica no carbonizada com-

pletamente y poros formados por su volatilización.Dado que la incorporación de materia orgánica enlas pastas de cerámica se encuentra frecuente-mente asociada al intento de proporcionar mayorporosidad a la cerámica (Rye 1981; Rice 1987) porparte del alfarero, para determinar efectivamenteesta relación, se ha estimado la porosidad relativaen muestras de crisoles y toberas. La informaciónaportada sugiere que la incorporación de materiaorgánica parece haber contribuido a una mayorporosidad de los crisoles, estimada en cerca de43%, mientras que en el caso de las toberas, dondeno se ha identificado presencia de materia orgá-nica, tanto desde punto de vista macroscópicocomo microscópico, su porcentaje desciende hastavalores próximos al 30%.La incorporación de chamota parece habersido otro rasgo diferenciador entre crisoles y to-beras. En algunas muestras de crisoles fue posibledocumentar la presencia de inclusiones arcillosas



Fig. 7. Microfotografías obtenidas en microscopio óptico: chamota (arriba) y restos de materia orgánica (abajo).
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con tamaños superiores a 2/3 mm. El análisis dela matriz de estas inclusiones y su tamaño pareceindicar que se trata de crisoles molidos (chamota)que fueron deliberadamente incorporados en laarcilla como desgrasantes (Figura 7).Por último, se destaca la presencia, en todoel muestreo analizado, de calcita de origen secun-dario que, en ocasiones, rellena completamente lamicroporosidad de las muestras.
Análisis QuímicoDe acuerdo con el análisis químico fue utili-zada arcilla con un contenido en CaO próximo al35%. El contenido más elevado en las muestras lorepresenta el SiO2 (48,5%±6.1) seguido del CaO,como ya referimos anteriormente. Los restanteselementos presentan valores inferiores, desta-

cando Al2O3 (8,6%±1,6), Fe2O3 (3,3%±0,6), MgO(1,4%±0,4) y K2O (1,4%±0,3).Cuando comparamos la composición quí-mica entre crisoles y toberas, se pueden apreciaralgunas diferencias. Los crisoles presentan, en ge-neral, un mayor contenido en SiO2, Al2O3, Fe2O3,MgO y K2O, en relación a las toberas. En contraste,éstas presentan un elevado contenido en CaO encomparación con las muestras de crisoles.En relación a los elementos trazas, se ob-serva un mayor contenido en éstos en las muestrasde crisoles frente a las muestras de toberas. El con-tenido en Tierras Raras presenta un comporta-miento similar, observándose un enriquecimientoen las muestras de crisoles (∑REE=112,8±19,8) enrelación con las muestras de toberas(∑REE=83,5±15,7). Sin embargo, las mayores dife-rencias se relacionan con la elevada presencia de



Fig. 8. Representación de las muestras analizadas en el dia-grama ternario de equilibrio SiO2/CaO/Al2O3. Cuadrados: to-beras; Cruces: crisoles; Círculos: muestras de sedimento.Cu y As en los crisoles, en relación con las muestrasde toberas, hecho que se debe, sin lugar a dudas, ala contaminación producida por el contacto directodurante la utilización de estos instrumentos en lasoperaciones de fundición de objetos de cobre.Cuando comparamos la composición quí-mica de crisoles y toberas con las muestras de se-dimentos previamente recogidas para sucontrastación en el entorno del yacimiento, losdatos sugieren una elevada compatibilidad, seña-lando la utilización de arcillas locales, ricas en CaO,como se puede observar en el siguiente diagramaternario (Figura 8).
Análisismineralógico y estimación de temperaturasPara evaluar la temperatura a la que hansido sometidos los crisoles y toberas durante elproceso metalúrgico, se han analizado las mues-tras desde un punto de vista mineralógico y se hanobservado pequeños fragmentos de muestras confracturas frescas en MEB, para la evaluación de lasmodificaciones en su microtextura.Todas las muestras presentan un alto conte-nido en CaO, lo que se debe a la utilización de arci-llas con abundante presencia de carbonatos, queal descomponerse por la acción térmica van a faci-litar la aparición de nuevas fases cristalinas. Ade-más, las elevadas temperaturas producen

importantes cambios microtexturales que podránser identificados vía MEB.El análisis de las muestras en el diagramaternario SiO2–CaO–Al2O3 ha permitido constatarque éstas presentan un comportamiento similar enel triángulo de equilibrio termodinámico Wollas-tonita/Gehlenita/Anortita/Cuarzo (Figura 9).Desde el punto de vista mineralógico todaslas muestras presentan fases mineralógicas decuarzo, calcita, feldespatos alcalinos y plagioclasas.Sin embargo, teniendo en cuenta la presencia/au-sencia de algunas fases cristalinas, denominadascomo de neoformación o de alta temperatura, elanálisis de los difractogramas ha permitido deter-minar, al menos, tres rangos de temperatura:En primer lugar, muestras sin fases de altatemperatura y con presencia de picos de illita/mos-covita, lo que supone una temperatura estimada ala que han sido sometidas inferior a 800/850ºC. Eneste rango se agrupan las muestras de toberas yuna muestra perteneciente a un crisol.En segundo lugar, muestras aún con presen-cia de picos de illita/moscovita y neoformación degehlenita (Ca2Al2SiO7), una fase de alta tempera-tura formada por la reacción de la calcita con losminerales de arcilla (Riccardi et al. 1999), lo quesupone una temperatura alrededor de 850º-950º.Este grupo incluye muestras solamente pertene-cientes a crisoles.-Por último, muestras con presencia de picosde gehlenita y diópsido (MgCaSi2O6) y sin eviden-cias de picos de illita/moscovita. Esta asociaciónmineralógica evidencia temperaturas aún más ele-vadas, alrededor de 950º/1050º y que sólo se hanregistrado en muestras de crisoles.Como ya hemos comentado en el apartadodedicado al análisis petrográfico, la presencia depicos de calcita en todos los rangos de temperaturase debe a la formación de calcita secundaria a tra-vés de procesos post-deposicionales. Sin embargo,resulta significativo señalar la presencia de picosmuy intensos en las muestras pertenecientes al pri-mer rango de temperatura, lo que se debe, proba-82
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Fig. 9. Microfotografías obtenidas en Microscopio Electrónico de Barrido con electrones secundarios). Arriba (crisoles); Abajo (to-beras).
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blemente, también a la presencia de calcita que noha terminado de descomponerse en su totalidad.La evaluación de las imágenes obtenidas porel MEB ha confirmado las estimaciones sugeridaspor el análisis mineralógico en lo que respecta alas diferencias entre crisoles y toberas.Las muestras de crisoles evidencian en ge-neral una matriz en estado vitrificado, entre losrangos Vitrificación Extensiva / Vitrificación Conti-
nuada según los términos definidos por Maniatisy Tite (1981). En algunas muestras de crisoles esposible identificar la presencia de pequeñas va-cuolas/poros menores de 5 micras, que evidencianun estado de vitrificación continuada, indicativo de

una temperatura elevada (Figura 9).Las muestras de toberas, por el contrario,presentan una microtextura que se diferencia cla-ramente de los crisoles, donde aún se puede iden-tificar la típica estructura de laminillas de arcilla,pero donde ya se vislumbran los primeros cambiosen sus bordes. Este estado de vitrificación iniciales congruente con la información aportada por ladifracción (Figura 9).VII. CONCLUSIONESLos resultados arqueométricos permiten in-ferir algunas conclusiones de carácter preliminarpara el conocimiento de los patrones de aprovi-
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sionamiento de materia prima, características tec-nológicas y utilización de los instrumentos cerá-micos asociados a la producción metalúrgica en elBarrio metalúrgico de Valencina de la Concepción:-La información procedente del análisis pe-trográfico y químico sugiere la utilización de mate-ria prima de origen local que puede ser captada entoda la zona del yacimiento arqueológico de Valen-cina de la Concepción, donde afloran los terrenoslimo/arenosos y margosos de la denominada “For-mación arenas de Huelva” (IGME, 1980; Galán yPérez 1989). La presencia de microfósiles en la ma-triz de algunas muestras confirma la utilización dearcillas Miocenas de la depresión del Guadalquivir.-No obstante, aparentemente, parece haberun tratamiento tecnológico diferenciado entre cri-soles y toberas en la preparación de la pasta cerá-mica. El análisis macroscópico de los fragmentos decrisoles ha detectado en muchos de ellos restos deimprontas de materia orgánica vegetal, lo que hacesuponer su incorporación intencionada en la arci-lla. Esta característica ha sido identificada en criso-les de otros contextos metalúrgicos, como es el casodel yacimiento de Göltepe (Yener y Vandiver, 1993),en Anatolia, con contextos metalúrgico del III Mile-nio A.N.E., o más recientemente en Politiko-Phora-des (Hein et al. 2007), en Chipre, para contextos delsiglo XVI/XV A.N.E. En este último, además, la in-vestigación realizada sugiere una relación directaentre la porosidad relativa y la incorporación demateria orgánica vegetal durante el tratamiento dela pasta cerámica. El aumento de la porosidad sueleestar relacionada con el intento de proporcionar a lacerámica una mayor resistencia al choque térmico(Rye 1981; Rice 1987; Skibo et al. 1989).-Sin embargo, las diferencias tecnológicasentre crisoles y toberas no se reducen únicamentea la presencia de materia orgánica vegetal en cri-soles. En éstos también se documentaron peque-ños fragmentos de crisoles molidos (chamota) quehan actuado como desgrasantes. Su tamaño y for-mato sugiere una incorporación deliberada en lapasta cerámica por parte de los artesanos, con el

objetivo de proporcionar a los crisoles una mayorresistencia a los cambios térmicos que estos ins-trumentos tienen que soportar. Al tratarse de ce-rámica cocida, con un coeficiente de expansióntérmica similar a la propia arcilla, este tipo de ma-terial es el idóneo para reducir posibles micro-fracturas que podrían ser producidas por laselevadas temperatura (Tite et al. 2003).-Las informaciones aportadas por el análisismineralógico y la observación en MEB de fractu-ras frescas sugiere que los crisoles han estado so-metidos a altos gradientes térmicos, que hanpodido alcanzar los 1000/1050º. Los estudios pre-vios donde se han analizado, desde el punto devista textural y químico, las adherencias escoriá-ceas de los crisoles del yacimiento de Cabezo Juré(Sáez et al, 2003), en la provincia de Huelva, hanpermitido corroborar la información ahora pro-porcionada. En relación a las toberas, esta infor-mación parece indicar temperaturas másreducidas. De igual forma, la presencia de unamuestra procedente de un crisol (Cer-20), sin evi-dencias de uso, en el primer rango de temperatura(<800/850º) sugiere que estos instrumentos fue-ron sometidos probablemente a un proceso decocción previa a su utilización como crisoles.-Por último, estas soluciones tecnológicasutilizadas por los artesanos del barrio metalúrgicode Valencina de la Concepción sugieren conoci-mientos muy avanzados sobre las propiedades tér-micas y refractarias de las pastas cerámicas y delos elementos a ellas añadidos.
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