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Introduccion

Este trabajo representa la
continuacién delalinea deinves-
tigacién yainiciada con materia-
les cerdmicos de la Edad del
Bronce (GaLrart M.D. v LopEZ
Acuavo, F., en prensa). La apli-
cacién del andlisis mineralégico
al estudio de las ceramicas de la
Prehistoria es de un gran interés
para la determinacién de la tec-
nologia de fabricacién de dicho
material cerdamico. Por otra par-
te, su composicién mineralégica
permite establecer aproximada-
mente el rango de temperaturas
al que fueron sometidas durante
la coccion.

En este trabajo se estudian
las ceramicas del yacimiento
arqueoldgico Alonso Norte (Alca-
iz, Teruel). Como caracteristica
mas distintiva del mismo estd la
ausencia de estratigrafia. Todo
el material aparecié en el mismo
nivel. También hay que resefiar
la falta de datacion absoluta. Todo
elloimplica que uno de los objeti-
vos de la investigacién consista
en la aportaciéon de nuevos datos
que permitan establecer una atri-
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bucién cultural concreta al con-
junto de materiales.

Materiales
y metodologia

El material cerdamico proce-
de de las excavaciones efectua-
das por T. Andrés y J. A. Bena-
vente en 1984-1985 en el yaci-
miento arqueoldgico Alonso Nor-
te (Alcaniz, Teruel). (J.A. BENA-
VENTE Y T. ANDRES, 1985).

Consta de pequenos fragmen-
tos muy erosionados y bastante
deteriorados. Las formas de las
vasijas son dificilmente recons-
truibles.

No existe una estratigrafia
en profundidad del yacimientoy,
por lo tanto, los materiales se
hallaron en un mismo nivel, a
escasa profundidad de la superfi-
cie del suelo (30- 40cm.). Los cri-
terios seguidos para hacer una
seleccion de este material estdn
basados en el grado de conserva-
cién y en la decoracién. De esta
forma se seleccionaron 16 frag-
mentos ceramicos cuyas siglas

de excavacién son las siguientes:
AN.1A-3; AN.3A-3; AN.2A’-523;
AN.3A’-522; AN.3B’-646; AN.3B’-
647;AN.1C-1;AN.1C-995; AN.1C"-
996; AN.3C-669; AN.2D’-434;
AN.2D431;AN.2D432; AN.2D’433;
AN.2D’-430; AN.3A-2.

Por otra parte, se ha tomado
una muestra del suelo del yaci-
miento para proceder a su estu-
dio mineralégico y establecer las
relaciones que pudiera tener con
la composicién mineralégica del
material ceramico.

Lametodologia aplicada para
determinar el posible proceso de
fabricacién que han experimen-
tado las cerdmicas, consiste en el
estudio de la composicién mine-
ralégica de sus pastas. A este
respecto es necesario también
observar las caracteristicas ex-
ternas de las cerdmicas: color,
decoracién, tratamiento de las
superficies, espesor de las pare-
des de los vasos. Asi como cono-
cer la textura de la pasta, la exis-
tencia de desgrasante y sus ca-
racteristicas: clase, forma, tama-
o, distribucién en la pasta. Se
ha utilizado un microscopio este-
reoscépico, Citoval, Zeiis, Jena.
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Muestra

TaBLA I
[==———=7]

CARACTERISTICAS EXTERIORES DE LAS CERAMICAS

Decoracién

Superficies

Espesor(mm)

AN.1A-3

Impresa
Perforaciéon

Alisadas

8,6-10

Gris oscuro

AN.3A-3

Perforacién

Alisadas

8,56-9,7

Gris oscuro

AN.2A'-523

Alisadas

5.6-7,5

Negro

AN.3A'-522

Acanalada
Impresa

Alisadas

8-8,5

Gris oscuro. Dos pequenas capas
exterior e interior pardas

AN.3B'-646

Impresa

Alisadas

7,4-7,8

Pardo-Rojizo

AN.3B'-647

Impresa

Alisadas

8,6-10

Negro

AN.1C-1

Impresa

Alisadas

8,6-9,1

Pardo-Rojizo

AN.1C-995

Arranque asa
cordon

Alisadas

9,5

Gris oscuro. Pequefia capa exterior
pardo-rojiza. Capa interior parduzca

AN.1C'-996

Incisa

Alisadas

Pardo.Pequena capa exterior pardo
rojiza. Capa interior gris

AN.3C'-669

Acanalada
Impresa

Alisadas

Gris oscuro. Dos pequenias capas
exterior e interior pardo rojizas

AN.2D'-434

Acanalada
Impresa

Alisadas

Pardo oscuro. Dos pequenas capas
exterior e interior pardo rojizas

AN.2D'-431

Acanalada
Impresa

Alisadas

Pardo oscuro. Dos pequenas capas
exterior e interior pardo rojizas

AN.2D'-432

Acanalada
Impresa

Alisadas

Gris oscuro. Dos pequenas capas
exterior e interior pardo rojizas

AN.2D'-433

Impresa

Alisadas

Pardo oscuro. Dos pequenias capas
exterior e interior pardo rojizas

AN.2D'-430

Impresa
Amplios
acanalados

Alisadas

Parte exterior pardo rojiza
Parte interior pardo oscura

Acanalada
Impresiones
triangulares

Alisadas

Gris oscuro. Pequenia capa
exterior pardo rojiza




El andlisis mineralégico
mediante difraccién de rayos X
permite realizar una aproxima-
cién a la composicién de las pas-
tas ceramicas. La aplicaciéon de
algunas variantes de la técnica
del polvo cristalino, tales como el
montaje de agregados orienta-
dos y sus respectivos tratamien-
tos, permite determinar con cier-
to detalle los minerales de la
arcilla existentes. Por otra parte,
también se han determinado las
fases aparecidas en el proceso de
coccién.

Resultados

A. Caracteristicas
externas
de las ceramicas

Estdn resumidas en la Tabla
I. Las superficies de los fragmen-
tos ceramicos se encuentran bas-

tante deterioradas, pero la abun-
dancia de afloramientos cristali-
nos idénticos al desgrasante de
la pasta parece indicar que fue-
ron simplemente alisadas.

Los tipos de decoracién son
principalmente impresiones
combinadas con acanalados. En
algunas aparecen unas perfora-
ciones de forma cénica, probable-
mente realizadas con un punzén
desde la parte exterior del reci-
piente, estando ya totalmente
seco antes de la coccién o incluso
después de la misma.

La coloracién de las pastas
varia en la gama de negros y
grises y la de pardos y pardos
rojizos. Siendo frecuente el grisy
pardo-oscuro en la parte media
de las paredes, vistas en seccién,
y los pardo-rojizos en las partes
exterior e interior. Los espesores
de las paredes de los recipientes
no son inferiores a los 6 mm. ni
superiores a los 10 mm. Se obser-
va que en un mismo fragmento

puede haber variaciones en la
medida del espesor de las pare-
des hasta de 3 mm. Esto puede
deberse claramente al modelado
a mano de las vasijas, asi como a
la parte del vaso a la que corres-
ponda el fragmento medido.

B. Textura
y desgrasante

La textura de todos los frag-
mentos estudiados es bastante
tosca, con numerosas y grandes
vacuolas, en las que, en ocasio-
nes, aparece una zona negra
definible como materia carbono-
sa, pero de dificil identificacién.
A este aspecto tosco de la pasta
contribuye fundamentalmente el
desgrasante visible en ella.

De los 16 fragmentos, la
mayoria presenta un desgrasan-
te en la pasta formado principal-
mente por cristales de calcita
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Figura 1. Muestra AN.2D’-433. Corresponde al Tiro A. P: Técnica de polvo. A.O (N): Agregado Orientado Normal (Fraccién menor de
20p). A.O (E.G): Agregado Orientado tratado con etilenglicol. @Q: Cuarzo. CA:Calcita. I:Ilita. CL-E: Interestratificados clorita-

esmectita.
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Muestra

Calcita

Cuarzo

Tasra I1
=
COMPOSICION MINERALOGICA POR DRX

Dolomita

Feldespato
alcalino

Interestratificados(CL-E)

AN.3A-3

AN.2A'-523

AN.3A'-522

AN.3B'-646

AN.3B'-647

AN.1C'-1

AN.1C'-995

AN.1C-996

AN.3C'-669

AN.2D'-434

AN.2D'-431

AN.2D’-432

AN.2D'-433

AN.2D’-430

XXX: Muy abundante

XX: Abundante

X: Escaso
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Figura 2. Muestra AN.21’-430. Corresponde al Tipo B. P: Técnica de polvo. A.O (N): Agregado Orientado Normal (fraccién menor de
201). A.O(E.G): Agregado Orientado tratado con etilenglicol. Q: Cuarzo CA: Calcita. F: Feldespatos alcalinos. I: Ilita. CL-E:

Interestratificados clorita-esmectita.

blanquecinos, en romboedros
donde se aprecian con facilidad
los planos de exfoliacidon. Su
tamafio es muy semejante en
todas las muestras y comprende
desde cristales de pequeno did-
metro hasta granos mayores de
Imm. Una caracteristica a tener
en cuenta es su gran abundancia
con respecto a la matriz arcillo-
sa. (lam. 1).

Sin embargo, hay que sefia-
lar que en dos fragmentos cera-
micos, AN.3A-2 y AN.21-430, el
desgrasante estd formado por
granos de cuarzo, blanquecinos y
transldacidos, angulosos, cuyo
tamano es variable, llegando
también a alcanzar mds de 1mm.
de didmetro. (ldm. 2).

C. Analisis
mineralégicos

por difractometria
de rayos X.

1. Andlisis de las pastas
ceramicas

Los resultados del andlisis
mineraldgico por difraccién de
rayos X de los distintos fragmen-
tos ceramicos estudiados permi-
te distinguir dos tipos de pastas
distintas. (tabla II).

Tiro A

Las muestras AN.1A-3;
AN31-3A; AN.2A’-523; AN.3A’-
522; AN.3B-646; AN.3B-647;
AN.1C’-1; AN.1C-995; AN.1C'-
996; AN.3C-669; AN.2D’-434;

AN.2D’-431; AN.2D’-432 y
AN.2D’-433, tienen la siguiente
composicién mineralégica: Cal-
cita, cuarzo, ilita e interestratifi-
cados clorita-esmectita. Las
muestras AN.3A’-522 y en me-
nos cantidad la AN.1C’-1, contie-
nen también dolomita. En todas
las muestrasla calcita se encuen-
tra en mayor proporcién que el
resto de los minerales (fig. 1). El
cuarzo aparece en menos canti-
dad en las muestras AN.1C’-995,
AN.3A’-522, AN.1C’-996 y
AN.3B’-647.

El estudio de los minerales
de la arcilla se realizé tras efec-
tuar la correspondiente elimina-
cién de la calcita con dcido acéti-
co 2N. El andlisis de los agrega-
dos orientados y de sus respecti-
vos tratamientos con etilengli-
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col, permitié comprobar la exis-
tencia de interestratificados al
azar del tipo clorita-esmectita
(C1-E), tal como se puede ver en
la fig. 1.
Tiro B

Las muestras AN. 2D°-430 y
AN.3A-2, tienen una composicién
mineralégica distinta de la en-
contrada para las de Tiro A.

Los resultados de los an4lisis
mineralégicos por difraccién de
rayos X han permitido determi-
narlasiguiente asociacién: Cuar-
zo, calcita, feldespatos alcalinos,
ilita, interestratificados clorita-
esmectita (fig. 2).

Predomina el cuarzoenlasdos
muestras. La calcita aparece en
mucha menor proporcién en la
AN.2D-430 y es practicamente
inexistente en la AN.3A-2. Los
interestratificados encontrados
corresponden también al tipo clo-
rita-esmectitaal azar (C1-E),loque
queda reflejado en la (fig. 2.)

2. Andlisis de suelos

Del estudio mineralégico del
suelo, donde fueron hallados los
materiales arqueoldgicos, se ob-
tiene la siguiente composicién
mineralégica: Calcita, cuarzo
dolomita, ilita, caolinita y, final-
mente, algo de plagioclasas. La
cantidad de calcita es mayor que
la del cuarzo. (fig. 3).

Discusion
de resultados

Delos 16 fragmentos cerami-
cos estudiados, 14 pertenecen al
tipo A, con la siguiente composi-
cién mineraldgica: Calcita, cuar-
zo,ilita, interestratificados clori-
ta-esmectita. Dos de las mues-
tras contienen también dolomi-
ta.

La calcita debié actuar como
desgrasante en el proceso de la

fabricaciéon delas ceramicas, pues
se encuentra en granos que pue-
den alcanzar mds de lmm. de
didmetro, siendo muy abundan-
tes en la pasta ceramica. Se pre-
senta en romboedros donde son
facilmente visibles los planos de
exfoliacién. Debido a estas carac-
teristicas podria pensarse que es
un desgrasante anadido artifi-
cialmente ala arcilla por los alfa-
reros que elaboraron las cerami-
cas. (MacGeTTI, M., 1982). Por
otra parte, la materia prima
conteniendo esta calcita era de
facil acceso para los antiguos
alfareros ya que el yacimiento
esta situado en una zona del
mioceno con arcillas, margas,
areniscas, calizas y yesos.
(I.G.M.E., 1972).

La presencia de dolomita en
las ceramicas, en principio, indi-
caquelastemperaturasalcanza-
das durante la coccién no llega-
ron a 700°C. (DovaL, M. Y MARTIN
Pozas, J.M., 1974),

Ca
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L 25

MUESTRA SUELO
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Figura 3. Muestra de suelo de Alonso Norte. P: Técnica de polvo. A.O (N): Agregado Orientado Normal (fraccién menor de 20p). Q:
Cuarzo. CA: Calcita. D: Dolomita. F: Feldespato. K: Caolinita. I: Ilita.



Por lo que respecta a los
minerales de la arcila, se puede
observar la existencia de ilita y
de interestratificados clorita-
esmectita. La ilita parece haber
sufrido una transformacién de
cardacter degradante acaecida
probablemente durante la fase
de enterramiento. La transfor-
macion de la clorita tienen lugar
entre 450°C y 600°C, dependien-
do de la buena cristalizacion del
material (Brown, G., 1961). Es-
tos datos hacen pensar que la
temperatura de coccién de estas
ceramicas estaria situada en
torno a los 600°C. Aunque hu-
biera habido un proceso de rehi-
dratacion durante la fase de en-
terramiento, parece claro que la
clorita no habria sido transfor-
mada totalmente porla accién de
temperaturas muy superiores a
600°C., y, por lo tanto, habria
mantenido la capacidad de rehi-
dratacién en una fase prolonga-
da de enterramiento. La accién
del enterramiento sobre la com-
posicion mineralégica de la cera-
mica ha sido estudiada por dis-
tintos autores. (Courrois, L.,
1973).

Noobstante, las experiencias
llevadas a cabo por algunos in-
vestigadores para la determina-
cién de latemperatura de coceién
alcanzada en las ceramicas pue-

de ser de gran utilidad. Efectiva-

mente, cuando la ilita estd pre-
sente, se puede obtener informa-
cién adicional sobre la tempera-
tura de coccion a partir de la
relacién alturas de las reflexio-
nes 002/110. (MacggGeTTI, M, ¥y
RossmaniTH, M., 1981; MAGGETTI,
M., 1982). Si esta relacién es
superior a 0.3, la temperatura de
coccion ha sido superior a 600°C.
De las 14 muestras que se han
agrupado como pertenecientes al
Tipo A, 8 tienen valores superio-
res a 0.3, mientras que 6 los tie-
nenentre 0.2y 0.3. Estosresulta-
dos, unidos a la presencia de clo-
rita y dolomita, parecen incidir
en que latemperatura alcanzada
durante la coccion de las cerami-
cas estaria en torno a los 600 -
650°C.

Por lo que respecta a los dos
fragmentos ceramicos agrupados

Lamina I. Arriba. A.N.2D"-432 y abajo A.N.21)-433

en el llamado Tiro B, su composi-
ci6n mineralégica es: Cuarzo,
feldespatos alcalinos, ilita, inte-
restratificados clorita-esmectita
y algo de calcita.

Las dos diferencias basicas
observadas con respecto a las ce-
ramicas del Tipo A consisten en
la presencia sistematica de fel-
despatos alcalinos y en en el
cambio de desgrasante, ya que
en este caso se empled cuarzo,
que se presenta en granos que
pueden alcanzar mas de Imm. de
diametro, siendo muy abundan-
te en la matriz de la pasta. La
forma angulosa del desgrasante
parece un indicio de que se trata
de un desgrasante agregado arti-

ficialmente a la arcilla. (NUNGAE-
SER, W. y MaGGETTI, 1981).

La ilita aparece bien defini-
da, asi como los interestratifica-
dos clorita-esmectita. La tempe-
ratura de coccién de estas cera-
micas estaria por debajo de los
600°C, aproximadamente a
550°C. Esto parece ser confirma-
do, por otra parte, por los valores
de la relacién 002/110 de la ilita
que en estas dos muestras cera-
micas supera ampliamente el
indice del 0.3.

Teniendo en cuenta que los
valores de temperatura obteni-
dos, son inferiores a los necesa-
rios para la formacién de feldes-
patos en la pasta cerdmica, hay
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Lamina II. Arriba AN.2D-430 y abajo A.N.3A-2

que suponer que estos minerales
formaron parte de la materia
prima utilizada.

El hecho de que existan dos
tipos distintos de composicién
mineralégica en las ceramicas
estudiadas no es indicativo de
que haya habido una produccién
local y otra de origen foraneo. En
la literatura se encuentran
numerosas citas en el sentido de
que los antiguos alfareros usa-
ron diferentes arcillas en el mis-
mo lugar (MagceTTI, M., 1982;
MagaeTTI, M. y ScHwaB, H., 1982;
WiLson, A.L., 1978). No obstante,
en el caso que aqui se trata, debe
considerarse el hecho de que las
ceramicas del Trro B son bastan-

te menos numerosas que las del
Tipo A.

Podria pensarse en dos luga-
res para el abastecimiento de la
materia prima. Uno de estos
lugares podria ser el cauce del rio
Guadalope que discurre cercano
al yacimiento. En cualquier caso,
s6lo una ampliacién de estos
estudios a materiales cerdamicos
procedentes de otros yacimien-
tos arqueoldgicos cercanos al de
Alonso Norte, asi como un estu-
dio mineralégico de los diferen-
tes depésitos arcillosos delaloca-
lidad pueden suministrar datos
suficientes para establecer el
origen local o aloctono de estas
ceramicas.

De acuerdo con algunos auto-
res, (Picon, M., 1973), para con-
diciones de temperatura de coc-
cion relativamente bajas, el color
de las pastas ceramicas ricas en
cal estd relacionado fundamen-
talmente con el tipo de atmoésfera
del horno. En las ceramicas estu-
diadas en este trabajo, la colora-
cion mas frecuente es gris o par-
do-oscura en la parte interior de
las paredes y pardo-rojiza en las
superficies exterior e interior.
Esto apuntaria a un tipo de hor-
no, una hoguera al aire libre, que
tendria, en una primera fase, una
atmoésfera de coccion reductora
al estar en contacto los gases de
la combustion con las ceramicas,
lo cual produciria una coloracion
de negros y grises en las pastas.
Posteriormente, durante la fase
de enfriamiento, el oxigeno del
aire penetraria en la hoguera
originando una atmdésfera de
coccién oxidante y tifiendo de
pardo-rojizo las superficies. En
los fragmentos totalmente par-
do-rojizos esta ultima fase seria
lo suficientemente prolongada
para afectar todo el espesor de
las paredes. Las ceramicas total-
mente negras se conseguirian cu-
briendo la hoguera con tierra e
impidiendo la entrada de oxige-
no durante la fase de enfriamiento

En definitiva, una tecnologia
de fabricacién ceramica tan ele-
mental, bajas temperaturas de
coccidén, hogueras al aire libre
utilizadas como hornos por los
alfareros, desgrasante abundan-
te y de gran tamario que favorece
la eliminacién del agua de mez-
cla durante el secado y coccidn,
estdn en concordancia con los
resultados obtenidos en cerami-
cas neoliticas. (NUNGAESSER, W. y
MaceeTTI, M., 1978).

Por otra parte, en el trabajo
que se estd llevando a cabo sobre
las cerdmicas neoliticas de la
Cueva de Chaves (Bastaras,
Huesca), procedentes de la cam-
pana de excavacion del aiio 1985,
se ha podido comprobar que sola-
mente en el nivel 1, correspon-
diente al nivel de cerdmicas
impresas no cardiales, aparecen
unos tipos de pasta conteniendo
calcita como desgrasante en for-
ma muy semejante a las cerdmi-
cas del Tiro A de Alonso Norte.



Este nivel esté en corresponden-
cia con el nivel IT a del que se
obtuvo en 1975 una datacién
absoluta por el C-14 de 4.280 —
4.170 a.C. (BaLDpELLOU, V., 1983).

Consideraciones
finales

La gran mayoria de las cera-
micas estudiadas (T1po A) tienen
la siguiente composiciéon minera-
légica: Calcita predominante-
mente, cuarzo, ilita, interestrati-
ficados clorita-esmectita. En dos
muestras, dolomita también. La
temperatura de coccién estaria
sobre los 600°C.

Sélo dos muestras de las 16
estudiadas tienen una composi-
cién mineralégica distinta (Tipo
B): Cuarzo, feldespatos alcalinos,

ilita, interestratificados clorita-
esmectita y algo de calcita. La
temperatura de coccién estaria
en torno a 550°C.

El desgrasante de calcita, en
romboedros donde se aprecian
con facilidad los planos de exfo-
liacién, parece haber sido intro-
ducido artificialmente en la pas-
ta ceramica. Lo mismo sucede
cuando el desgrasante utilizado
es cuarzo.

El origen local de las cerdmi-
cas del Tiro A parece bastante
seguro. Sin embargo, es dificil
establecer la procedencia de los

distintos depédsitos arcillosos de
la zona, podria aclarar este as-
pecto de la problematica arqueo-
l6gica. El resultado del anédlisis
mineraldgico del suelo del propio
yacimiento arqueolégico, de-
muestra que, en parte, el suelo
no es materia prima de las cera-
micas. Pero el material utilizado
debe ser parecido por la relacién
Ca-Q.

Por los resultados expuestos,
la tecnologia de fabricacion de la
ceramica es bastante elemental,
pudiendo ponerse en relacién con
las ceramicas del nivel de cera-

micas impresas no cardiales de
la Cueva de Chaves, datado por
C-14en4.280-4.170a.C. W

fragmentos ceramicos del Tiro B,
cuya localizacién es distinta, si
bien podrian corresponder a la
misma zona. Solamente la am-
pliacién de este tipo de estudios a
otros yacimientos, asi como a
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