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Resumen:
La excavacion realizada en la Unica torre que se conserva de la estructura medieval de Castelld
d’Empuries (Catalufia), proporciond un gran nimero de ceramicas, entre las que se encuentran los
materiales estudiados en el presente trabajo. En consecuencia, se pretenden exponer los resul-
tados de la caracterizacién arqueométrica de un conjunto de seis individuos de cerdmica vidriada
monocroma (VM). Mediante la observacion por lupa binocular, y diversas técnicas analiticas (MEB-
EDX y DRX), se han determinado las caracteristicas formales y composicionales de las ceramicas.
Los resultados se han contemplado desde una vertiente social y econédmica, con el objetivo de
extrapolar hipdtesis sobre su produccion, uso y funcién.
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Laburpena:

Castellé d’Empurieseko (Katalunia) Erdi Aroko egituratik mantentzen den dorre bakarrean egin di-
ren indusketek, zeramikazko kopuru handiak eskaintzen dituzte, besteak beste, lan honetan ikertu-
tako materialak. Ondorioz, zeramikazko beira monokromatikoko (VM) sei indibiduoen multzo baten
karakterizazio arkeometrikoaren emaitzak aurkeztu nahi ditugu. Lupa binokularren behaketa bidez
eta teknika analitiko anitzak erabiliz (MEB-EDX eta DRX), zeramikaren ezaugarri formal eta konposi-
zioak zehaztu dira. Emaitzak alderdi sozioekonomiko batetik aztertu dira, ekoizpen, erabilerarekin
eta funtzioari buruzko hipotesiak estrapolatzeko asmoz.

Hitz-gakoak:

Beiraztatutako zeramika kolorebakarra, Arkeometria, MEB-EDX, DRX, Castellé6 d’Empuries, Domin-
gotarren komentua, Kare gutxiko zeramika.

Abstract:

The excavation, carried out in 1992, of the only tower of the wall that is conserved of the medieval
structure of Castellé d’Empuries (Catalonia), provided a great quantity of ceramics, among which
are the materials studied in the present work [1]. Thus, the results of the archaeometric characteri-
zation of a set of six individuals of monochrome glazed ceramic (MV) will be presented. The formal
and compositional characteristics of the ceramics have been determined through binocular mag-
nifying and various analytical techniques (SEM-EDX and XRD). The results have been contemplated
from a social and economic aspect, allowing to extrapolate the production, uses and aims.

Keywords:

Monocrom glazed pottery, Archaeometry, SEM-EDX- XRD, Castellé d’Empuries, Convent of domini-

can, Low calcareous pottery.

1. Introduccién, antecedentes de estudio y ob-
jetivos

En el presente articulo se muestran los re-
sultados de un estudio de caracterizacién ar-
gueomeétrica centrado en un conjunto de cerami-
cas vidriadas monocromas (VM) procedentes de
la excavacién arqueoldgica del Convento de Sant
Domeénec de Castelldé d’Empduries (Catalufia) (PUIG
y RIERA, 1994).

Los materiales analizados en este trabajo for-
man parte de un conjunto mas amplio estudiado
previamente por Frigola (2013). En dicho estudio
se realizdé una tipologia formal de las piezas y una
primera aproximacién de andlisis petrografico,
con el objetivo de identificar los diversos grupos
de fabricas. Segun esta observacion, el grupo ce-
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rdmico presentaba una gran uniformidad, por lo
gue se planted, como posible hipdtesis, que se
tratara de una misma produccién local.

Recientemente, con la publicacidon de una mo-
nografia basada en la investigacion documental
y arqueoldgica del convento de los dominicos
(PUIG et al., 2016), se desarrollé un estudio de
caracterizacion quimica y mineraldgica del con-
junto ceramico centrado en las cerdmicas comu-
nes vidriadas VM y las maydlicas. El analisis por
fluorescencia de rayos X y difraccion de rayos X,
de estas ceramicas VM, permitid concluir que,
posiblemente, se trataria de una sola produccion:
la mayoria de ceramicas mostraban suficientes si-
militudes composicionales como para creer que
formarian parte de una misma Unidad de Refe-
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rencia Composicional de Pastas?, la URCP VM-CO.
Aunque es evidente que existe una uniformidad
general, tres individuos de este conjunto de ce-
rdmicas VM presentaban diferencias significati-
vas respecto el contenido de calcio en la matriz
ceramica, considerandolos como poco calcareos
en contraposicion al resto. Su conclusién fue la
siguiente: la diferencia entre los niveles de calcio
no seria causada por una diversidad de centros
productores, sino que la causa seria una falta de
estandarizacién en la produccion (BUXEDA y MA-
DRID, 2016 En PUIG et al., 2016).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, la
motivacién de este estudio ha respondido a la ne-
cesidad de profundizar en el analisis de las cera-
micas VM de Castellé d’Empuries desde un punto
de vista arqueométrico. Los objetivos propuestos
se basan en, por un lado, determinar si a aparte
de la cantidad de calcio en la matriz habria mas
diferencia de composicion en los individuos cera-
micos. Estas diferencias permitirian reafirmar, o
refutar, la hipdtesis de que nos encontrariamos
delante de un mismo centro productor. En con-
secuencia a las posibles divergencias se pretende
distinguir que factores serian determinantes en
estas diferencias composicionales, y por lo tan-
to, mediatizantes de las caracteristicas fisicas y
técnicas de los individuos.

1 Una Unidad de Referencia Composicional de Pastas
(URCP) es un grupo formado por una misma produccidn
que se puede identificar, ya que tiene una sefial quimica
e isotdpica caracteristica. Reconocer una URCP no implica
conocer necesariamente la proveniencia de las ceramicas,
sino que tendriamos una presuncion de que pertenecen a
un mismo grupo. Es necesario localizar los talleres y ana-
lizar las ceramicas del contexto para poder determinar
concordancias entre las ceramicas estudiadas y el centro
de produccion. Por otro lado, que una misma produccion,
desde el punto de vista composicional, sea igual no quie-
re decir que pertenezca a un mismo taller. Es posible que
diferentes talleres usen las mismas materias primeras, y
que en consecuencia se produzcan ceramicas similares
respecto a la composicion quimica (BUXEDA y MADRID,
2016: 154, en PUIG et al., 2016).
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Por otro lado, también se quieren definir
aquellas caracteristicas técnicas relacionadas con
el proceso productivo de las mismas ceramicas,
para poder extrapolar conclusiones que nos ha-
blen de aspectos sociales y econdmicos.

2. Contexto histdrico y localizacién del edificio

Como ya se ha indicado en el apartado intro-
ductorio, las ceramicas estudiadas en este trabajo
pertenecen a un conjunto de materiales arqueo-
l6gicos recuperados gracias a las intervenciones
realizadas en el Convento de Sant Doménec (Alt
Emporda, Girona, Catalufia) (Fig. 1.) por el equipo
de Puig y Riera entre los afos 1992 y 1993 (PUIG
y RIERA, 1994: 5).

Este conjunto arquitectdnico se emplaza
en la vertiente sur de la poblacion de Castelld
d’Empuries, concretamente en una zona elevada
conocida como Puig del Mercadal. La construc-
cion estd compuesta por una iglesia de planta
rectangular —orientada en sentido este oeste- y
un claustro de planta trapezoidal con dependen-
cias conventuales anexas (Fig. 2). (PUIG y RIERA,
1994: 5)

Aunque hoy en dia el edificio tiene una fun-
cion de cardcter municipal, entre los siglos XVIl y
XIX fue la residencia de la orden de los dominicos.
Las obras de este convento se iniciaron en el afio
1698, sin embargo no se finalizaron hasta el siglo
XVIII (FRIGOLA, 2013: 451).

Es importante destacar que la presencia de
los dominicos en la villa viene de una época an-
terior, pues ya en el siglo XIV, concretamente en
el 1317 se conoce que se establecieron en Cas-
tell6 d’Empduries. Una lapida que se conserva
actualmente en el ayuntamiento nos indica esta
fecha como la de asentamiento de los monjes en
la villa, seguramente en un edificio situado fuera
de las murallas de Castellé (RIERA y PUIG, 1994:
379).
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Figura 2. Planta del Convent de Sant Doménec. Fuente: PUIG
etal., 2016.

Oficialmente conocido como el Convent dels
Dominics, este edificio, es nombrado popular-
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mente como el Palau dels Comtes. Los investi-
gadores afirman que este sobrenombre respon-
de al hecho que, durante el periodo que Enric Il
d’Aragd, conocido como /’Infant Fortuna, osten-
t6 el titulo condal (1445-1522) hizo construir su
residencia en el solar donde posteriormente se
edificé el convento del que acabamos de hablar
(RIERA y PUIG, 1994: 386-387).

Por otro lado, aunque profundizar en el estu-
dio de las residencias condales en Castelld no es
la prioridad de este trabajo, es importante hacer
un apunte historiografico con el objetivo de dife-
renciar esta construccién perpetrada por el con-
de Enric Il —situada dentro de las murallas- de una
cronolégicamente anterior promovida por el con-
de Joan | d’Empuries (1364-1398) — en este caso
instalada fuera de las murallas.

El edificio promovido por el conde Joan |, du-
rante el corto mandato de Pere lll d’Empduries
(1401-1403), pasd a manos de los dominicos de-
bido a una clausula testamentaria. En esta ubica-
cion fuera de las murallas, se localizé el convento
durante casi doscientos afios. A finales del s. XVII
se trasladaron de nuevo, en esta segunda ocasién
dentro de las murallas de la villa (PUIG y RIERA
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1994: 14). La razén de esta necesidad de trasla-
darse una vez mas, deriva de la destruccién de su
convento a causa de los diversos conflictos béli-
cos que afectaron la zona de I'Emporda, principal-
mente la Guerra dels Segadors (ELLIOT, 1996).

Se ha creido oportuno realizar esta aclaracion
respecto las diferentes casas condales, porque,
tal como se vera en el siguiente apartado, uno
de los objetivos de la investigacion arqueoldgica
radica en la busqueda de evidencias de la tem-
prana construccidon impulsada por el conde Joan
I, y poder defender la hipdtesis que se encontra-
ria situada fuera de las murallas (PUIG y RIERA
1994:9).

3. Historiografia y objetivos de las intervencio-
nes arqueoldgicas

Antes del 1992, momento en que se realizd la
primera intervencidn arqueoldgica, el edificio no
habia sido objeto de ningln estudio arqueoldgi-
co. Sélo se habia realizado una pequefia recolec-
cion de articulos que trataban de forma superfi-
cial la historiografia del convento (PUIG y RIERA
1994: 18).

Las primeras intervenciones se realizaron en-
tre el 1992-1993, con el objetivo de obtener in-
formacién sobre el momento de fundacién del
convento, asi como de la construccién de la igle-
sia del edificio que se fundamentaba en una torre
de la muralla bajomedieval de la poblacién. Con
el estudio del dbside de la iglesia se pretendia en-
contrar la inutilizacion de la torre y por extensién
el fin del funcionamiento defensivo de la muralla.
Tal como se ha presentado en el apartado ante-
rior, también se pretendia ver qué relacion man-
tenia este convento con las residencias condales
emporitanas y el convento inicial del afio 1317
(PUIG y RIERA, 1994, 19-20).

La excavacion arqueoldgica, centrada en el db-
side de la iglesia, permitié demostrar la ausencia
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de estructuras conventuales anteriores, hecho
que reafirmd la hipdtesis que defendia la ubica-
cion del primer convento fuera de las murallas.
Los investigadores se remiten a la teoria que, du-
rante el momento de construccién de la primera
edificacién conventual (1317), las murallas ya es-
taban levantadas y en pleno uso, en consecuencia
se impedia la ubicacién de esta estructura en el
area arqueoldgica (PUIG y RIERA, 1994:44).

Por otro lado, gracias a esta intervencion se
pudo estudiar la torre de forma muy completa: se
trataba de una estructura semicircular insertada
en el tramo oriental de la muralla bajomedieval.
La construccién defensiva presentaba un aspec-
to robusto, con una altura conservada de cuatro
metros y un didmetro interior de cinco metros
(PUIG y RIERA, 1994: 43-46). Mediante los estu-
dios realizados en el relleno de la torre, se pudo
fechar el final de su vida util a finales del siglo XV
e inicios del siglo XVI (PUIG y RIERA, 1994: 19-20).
Segun los expertos, la razdén de este desuso vie-
ne en gran parte mediatizado por la revoluciéon
poliorcética del siglo XVI, en la cual las defensas
medievales dejan de ser efectivas y han de dejar
paso a nuevos sistemas preparados para sopor-
tar los potentes impactos de la artilleria moderna
(PARKER 1943: 57).

Gracias a la memoria arqueoldgica (PUIG vy
RIERA, 1994), sabemos que la secuencia estrati-
grafica de dicha estructura estd formada por 14
niveles que permiten contemplar la evolucidon
cronoldgica de esta parte del edificio: desde las
ocupaciones mas actuales, pasando por la cons-
truccién y uso del abside de la iglesia, hasta la
amortizacion de la misma torre.

Las cerdamicas analizadas en el actual trabajo
proceden de los tres ultimos niveles de amorti-
zacion y relleno de la torre; en consecuencia, se
fechan a finales del siglo XV e inicios del siglo XVI.
Destacar que se trata de niveles perfectamente
cerrados hasta el momento de la excavacion, gra-
cias a que estaban totalmente cubiertos por los
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COMUN VIDRIADA VIDRIADA
VAJILLA FINA OXIDADA COCINA MONOCROMA OTROS
766 2319 937 1847 338
12,34% 37,36% 15,09% 29,75% 5,44%

Tabla 1. Datos de todas las cerdmicas encontradas, expresadas en numero de fragmentos y porcentajes de fragmentos relativos
(FRIGOLA, 2013: 452)..

niveles de fundamentacion del abside (PUIG y
RIERA, 1994: 36).

4. Materiales y métodos
4.1. Muestras estudiadas

El conjunto cerdmico, ademas de la cerdmica
VM estudiada en este trabajo, contenia diversas
producciones de vajilla fina de importacion, tanto
de produccidn catalana como valenciana (PUIG y
RIERA, 1994) (Tabla 1).

Destacar que la eleccién de un nimero limita-
do de muestras, teniendo en cuenta la magnitud
del conjunto, responde a la necesidad de poner
un limite real al trabajo. Es por eso que se han
seleccionado aquellos individuos ceramicos re-
presentativos de las diferentes caracteristicas de-
terminadas por las investigaciones precedentes?.
En el caso de las ceramicas poco calcdreas, se ha
escogido el individuo CDEO59 para establecer qué
diferencias tendria respecto al resto de cerdmicas
calcdreas.

Por otro lado, dentro del grupo de cerdmicas
calcareas, para los analisis hechos con MEB-EDX
de secciones pulidas, se han seleccionado los in-
dividuos CDE056, CDEO58 y CDE059, representa-
tivos de cada grupo de temperaturas de coccion.

2 Lainformacidn referente a la composicion calcarea/poco
calcarea de las piezas, y la de su temperatura de coccion,
se ha obtenido de los andlisis realizados por DRX en el con-
texto de estudio de la monografia citada anteriormente
(BUXEDA y MADRID, 2016: 137-167 En PUIG et al., 2016).
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Finalmente, se seleccionaron los individuos
CDEO059, CDEO55, CDE063 y CDEO58 para realizar
analisis por microscopia electrénica de barrido
(MEB-EDX) de fracturas frescas. Estos individuos
son representativos de las tres temperaturas de
coccién y de las caracteristicas calcdrea o poco
calcarea.

El individuo CDEOQSS5, fue el seleccionado para
realizar el experimento de recoccidn, ya que den-
tro de las cerdmicas calcareas es una de las mues-
tras que presenta la temperatura de coccion mas
baja. Por consiguiente, se pudo recocer el frag-
mento a temperaturas mas elevadas. Ademas,
también se analizaron -mediante MEB y DRX- los
tres fragmentos recocidos para ver cdmo evolu-
cionaba la matriz y el vidriado a las diversas tem-
peraturas (Tabla 2).

4.2. Técnicas y rutinas analiticas

Para la realizacion del estudio, se han mues-
treado los 6 individuos de cerdmica VM vya cita-
dos anteriormente. Estas muestras se han some-
tido a diversos niveles de analisis: lupa binocular,
microscopia electrénica de barrido (MEB-EDX) y
difraccion de rayos X (DRX). Ademas, se ha reali-
zado un experimento de recoccidn sobre un indi-
viduo determinado.

En primer lugar, se ha realizado una aproxi-
macion a nivel macroscépico, mediante una lupa
binocular, con el objetivo de describir el frag-
mento de forma general y determinar aquellos
elementos susceptibles de ser analizados a un
nivel mas profundo. El modelo de lupa utilizado

Revista ArkeoGazte, 7, 2017, pp. 349-369



Caracterizacion arqueométrica de la ceramica comun vidriada monocroma... 355

Base de cerad- | - Lupa binocular.
mica vidriada - MER- EDX
CDE 059 39 monocroma. seccion pulida.
900-950cC?¢ - - MER- EDX
Poco Calcdrea. | fractura fresca.
Base de cera- .
o - Lupa binocular.
mica vidriada - MER- EDX
CDE 055 38 monocroma. fractura fresca.
850-900 C? -
. - DRX.
Calcarea.
Base de cera-
mica vidriada | - Lupa binocular.
CDE 056 38 monocroma. - MER- EDX
850-900 C? - seccién pulida.
Calcarea.
Base de cera-
mica vidriada
CDE 057 38 monocroma. - Lupa binocular.
950-1000 C¢ -
Calcarea.
Base de cera-
mica vidriada | - Lupa binocular.
CDE 063 40 monocroma. - MER- EDX
950-1000 C2 - | fractura fresca.
Calcarea.
Fr;aegorreecn:r)élrr;fi(c); - Lupa binocular.
_ - MER- EDX
CDE 058 38 wdrn:rocl)amrzono— seccion pulida.
>1000ce- | MEREDX
) fractura fresca.
Calcarea.

Tabla 2. Datos de las ceramicas estudiadas procedentes del Convent dels Dominics, a Castellé d’Empuries.

es Olympus SZ con oculares de 10X aumentos.
Asi mismo se ha utilizado una cdmara fotografica
Olympus DP25 -controlada con el software Cell’A
d’Olympus- que ha hecho posible registrar image-
nes de los materiales.

Seguidamente, se han seleccionado 5 indivi-
duos para su estudio mediante microscopia elec-
tronica de barrido (MEB). Los andlisis se han rea-
lizado mediante un microscopio JEOL-JMM-6510
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escanning electron microscopi, equipado con un
sistema cualitativo de microanalisis por dispersion
de energias de rayos X (EDX) modelo INCA analy-
zer v.4.11. Los individuos analizados mediante
MEB-EDX han sido estudiados a partir de dos pro-
tocolos de muestreo distintos. Primeramente, por
el método de las secciones pulidas con el fin de
hacer inferencias respecto los aspectos del vidria-
do. En este caso, se han obtenido secciones trans-
versales de los individuos que permiten estudiar
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el vidriado en relacién a la matriz ceramica. Las
piezas obtenidas de este proceso fueron inmersas
en un molde con resina sintética. Posteriormente
fueron pulidas las superficies hasta obtener una
superficie completamente lisa apta para su estu-
dio con MEB. Finalmente, estas fueron adheridas
a un portamuestras con silicona recubierta con
plata coloidal con el objetivo de hacerlas buenas
conductoras con una capa de carbdn en una at-
mosfera al vacio. En segundo método ha sido el
de la fractura fresca, con la intencidon de estudiar
la matriz ceramica en profundidad. Previamente
se han desprendido las capas superficiales con
el objetivo que los procesos postdeposicionales
no interfieran en el andlisis. Seguidamente, se ha
procedido a obtener fragmentos de los individuos
y se han adherido a un portamuestras con silico-
na, siguiendo el mismo procedimiento que en el
caso anterior.

Por otro lado, se ha realizado un experimento
de recoccidn a fin de ver hasta qué punto el aspec-
to general del individuo y sus caracteristicas com-
positivas se determinarian por la temperatura de
coccion, o bien, por otros factores como las carac-
teristicas de fabricacion. Con la ayuda de un hor-
no de induccion eléctrica (Carbolite- CWF- 1200)

PLATS

se ha recocido la muestra CDEO55, fragmentada
de forma previa en tres partes. Seguidamente se
ha programado una coccién a 950C2, 1000C? y
1050 9C, respectivamente para cada uno de los
tres fragmentos, subiendo la temperatura a 1.7
2C min-1, con mantenimiento de la temperatura
maxima durante 1h. y enfriamiento natural.

Finalmente, la ultima técnica ha sido la di-
fraccidon de rayos X (DRX), usando el polvo de los
especimenes previamente preparados, con el
objetivo de estudiar la composicién mineraldgica
de los individuos. Esta medida se ha efectuado
mediante un difractémetro de geometria Bragg-
Brentano PANAlytical X’Pert PRO MPD Alpha-1,
con una longitud de onda KaCu: A=1.5406A. Este
analisis da como resultado un espectro mineralé-
gico que permite la identificacién de los minera-
les gracias a la comparacién con el banco de datos
del International Centre for Diffraction Data- Joint
Committee of Powder Diffraction Standards. 2006
(ICDD-JCPDS,).

~ T N

Tipus L.b (3/1.b)

Tipus L.a (3/1.a)

Tipus II (3/1I)

Tipus L.c (3/1.c)

S [

Tipus IIT (3/11I1) s

Figura 3. Tipologia de las ceramicas estudiadas: platos. Fuente: FRIGOLA, 2013: 474, lam. 1.
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5. Resultados y discusion

La identificacién tipoldgica de los fragmentos
estudiados ha sido posible gracias a las descripcio-
nes morfoldgicas hechas por Frigola en su estudio
(FRIGOLA, 2013). Los individuos CDE059, CDEO55.
CDEO057, CDE063 y CDEO58 corresponderian a la
tipologia de plato, ya que, como se indica en la
descripcidn, solo tienen vidriada la parte interior,
con coloraciones que oscilarian entre el verde y el
amarillo. Cabe aiadir que también corresponden
con la descripcidon de paredes rectilineas, con
pie anular y fondo con tendencia plana (FRIGO-
LA, 2013: 458-459). Por otro lado, el fragmento
CDEO056 se ha podido asimilar con la tipologia de
tarro, que segun la descripcidén de Frigola se tra-
taria de un recipiente cilindrico, con paredes rec-
tilineas, y vidriado por la parte exterior e interior
(FRIGOLA, 2013: 465) (Fig. 3 y Fig. 4).

A propdsito de las caracteristicas relacionadas
con el aspecto general de los individuos, se puede
decir que muestran un grosor medio en seccidn
entre 0,5y 1 cm. El color de las matrices es predo-
minantemente de coloraciéon oxidada, oscilando
entre las gamas de rojos, naranjas y ocres; aun-
que en determinados puntos se puede combinar
con colores grises (Fig. 4). Asi mismo, el vidriado
tiene un color verde que oscila entre el verde os-
curo y el amarillo-marrén (Fig. 5 y Fig. 6).

De forma generalizada las inclusiones son de
medidas muy pequeiias, pequefas y medianas,
siempre dentro de la misma gama de colores:

POTS

Tipus I (8/1) \ i
EEEEN)
Figura 4. Tipologia de las ceramicas estudiadas: tarro. Fuen-

te: FRIGOLA, 2013: 474, 1am. 2.
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blanco, gris, marrén y rojo. De forma sistemati-
ca se identifican algunas inclusiones de medidas
medianas o grandes de color blanco y aspecto
redondeado. Este tipo de inclusién, recurrente
en todos los individuos, se ha identificado como
calcita (Fig. 7). Otro tipo de inclusién que también
aparece repetidamente, son las de morfologia
cristalina, ya sean pequenas o medianas, en este
caso identificadas como cristales de cuarzo.

Respecto a la primera muestra analizada,
CDEO059, se trataria de una pieza cocida a baja-
media temperatura (900-950 C9), de naturaleza
poca calcarea (BUXEDA Y MADRID, 2016: 152,
EN PUIG ET AL., 2016). Sin embargo, el estudio
realizado sobre la fractura fresca del fragmento
mediante MEB, muestra una microestructura re-
lativamente densa y sdlida con un aspecto vitreo.
Por ende, se puede considerar que la microes-
tructura se encontraria en un estado de sinteriza-
cion® bastante avanzado. Este hecho que conduce
a pensar que nos encontrariamos en un rango de
coccion un poco mas elevado que el establecido
en un primer momento por los analisis de DRX.
Ademds, se debe tener en cuenta que se trata de
una cerdmica identificada como poco calcarea,
por lo que su microestructura tiene un desarrollo
durante la coccidn diferente a la de las cerdmicas
calcareas. Las diferencias mas importantes en el
proceso de sinterizacidén entre arcillas calcareas y
poco calcareas tienen que ver con la textura de la
microestructura, y con la tendencia de las parti-
culas a alinearse en una direccién (JONES, 1896:
756).

Por otro lado, a partir de la asociacion de fases
cristalinas establecidas, se ha podido identificar que

3 El proceso de sinterizacion se produce antes que la matriz
ceramica llegue a la fase liquida, momento en que algunos
componentes de la matriz empiezan a fundirse a causa de
las elevadas temperaturas. Este estado conduce a que,
ciertas particulas y porosidades de la matriz reduzcan su
medida y adopten formas mas redondeadas. Ademas, la
matriz se vuelve mas compacta y sufre una contraccién
importante (RICE, 1987: 93).
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Figura 5. Matrices de las ceramicas estudiadas, de izquierda a derecha: CDE 059, CDE 055, CDE 056, CDE 057, CDE 063, CDE 058.

Imdgenes realizadas con lupa binocular a 10x aumentos.

Jﬂl“ e 2 r - -
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Figura 6. Superficie del vidriado de las ceramicas estudiadas, de izquierda a derecha: CDE 059, CDE 055, CDE 056, CDE 057, CDE
063, CDE 058. Imagenes realizadas con lupa binocular a 10x y 30 x aumentos respectivamente.

pertenece al grupo de referencia VM-CO, ya que
presenta muchas similitudes composicionales con
esta URCP. Sin embargo, esta ceramica presenta
ciertas divergencias, ya que es la Unica identificada

Varia - Il Concurso de Trabajos de Fin de Grado

como poco calcarea. Segun los investigadores, esta
diferencia no es bastante significativa como para
considerar que se trataria de otra URCP (BUXEDA y
MADRID, 2016: 156, En PUIG et al., 2016).
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Figura 7. Imagen de las inclusiones y poros de las matrices ceramicas. 1 i 4 posiblemente inclusiones de cuarzo; 2 i 3 inclusiones
de calcita. Imagen realizada con lupa binocular a 30x.

Figura 8. A la izquierda, vidriado en seccidon del individuo CDE059. A la derecha, vidriado en superficie del mismo individuo, donde
se puede observar el craquelado. Imagenes realizadas con lupa binocular a 6,3x y 30x aumentos respectivamente.

El aspecto general de la matriz es estratifica-
do, con lineas horizontales que podrian demos-
trar un mal pastado de la cerdmica antes de la
coccién. Asimismo, el elevado nimero de poros
detectados también podria ser otra evidencia de
un pastado de baja calidad, ya que provocaria

Varia - Gradu Amaierako Lanen lll. Lehiaketa

que el aire quedara atrapado y posteriormente —
durante la coccidn- crearian burbujas.

Por consiguiente a esta observacion, se pue-
de considerar que la ceramica no presentaria una
técnica demasiado elevada. Ademas, también se
ha podido detectar, gracias a la lupa binocular,
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que el grosor de la pieza es bastante irregular,
presentando un craquelado en toda la superficie
vitrea (Fig. 8). El vidriado en superficie se rom-
peria a causa de que su coeficiente de dilatacion
seria menor al coeficiente de la pasta arcillosa, en
consecuencia, al cocer la ceramica se produciria
un exceso de presiéon que conduciria a su frag-
mentacién (FANTUZZI, 2010: 38). Al margen de
la fragmentacion del vidriado durante el proceso
de coccidn, parece que partes del vidriado se han
desprendido. Es importante recordar que este in-
dividuo corresponderia con la tipologia de plato
(FRIGOLA, 2013: 458), por lo que su funcidn seria
meramente practica y no decorativa. Interpreta-
mos pues que el vidriado interior serviria para
impermeabilizar la pieza, si este se desprende,
gueda inutilizada su funcién principal, por lo que
podriamos decir que no dispone de una buena
técnica.

El andlisis elemental realizado con EDX per-
mite ver que se trata de un vidriado bastante
plomado (58,52%) con presencia de algunas alte-
raciones (Tabla 3). Respecto al origen de la colora-
cion verde del vidriado se ha descartado el cobre
como el causante, puesto que no se ha detectado
en ninguno de los analisis. Por lo que se refiere a
la presencia de hierro, aunque esta es escasa, lle-
va a interpretar que este seria el agente causante
de dicha coloracién. El éxido de hierro (FeO), en
ambientes reductores obtendra electrones y hara
adquirir una tonalidad verde oscuro a los vidria-
dos con presencia de 6xido ferroso (SMEDLEY et
al., 1998: 156; MOLERA et al., 1997; GARCIA y
BUXEDA, 2007: 174).

La presencia de potasio, en un primer momen-
to, nos podria hacer pensar que actuaria como
elemento fundente para bajar la temperatura de
coccién (SAIOWITZ, 1996), considerando que el
silicio y el plomo son elementos que necesitan
altas temperaturas para fundirse. Sin embargo, la
poca cantidad de potasio detectado (0,30%) nos
lleva a cuestionar esta hipodtesis (Tabla 3).

La falta de 6xido de estafio, usado tradicional-
mente para hacer opacos los vidriados (BUXEDA
et al., 2011: 160), juntamente con la carencia de
elementos decorativos, nos evidencia una vez
mads que el vidriado es puramente funcional.

Respecto a la técnica de aplicacidn del vidria-
do se podria adherir cuando la cerdmica esta aun
cruda, o bien una vez ya esta cocida, lo que se co-
noceria como ceramica de doble coccion (BUXE-
DA et al., 2011: 158). En este caso se cree que el
vidriado se aplicaria con la cerdmica aun cruda,
pues, gracias a la observacién por MEB, se ha de-
tectado que entre la matriz y el vidriado se han
producido mdultiples cristalizaciones durante el
proceso de coccidén (Figura 9). Si la ceramica hu-
biera sido cocida en un primer momento, y des-
pués se hubiera aplicado el vidriado, esta zona
de interaccidn no existiria. Se podrian plantear
las ceramicas de obra de Manises, como ejem-
plo de caso opuesto, ya que implicaria una doble
coccion y, en consecuencia, una mayor calidad al
conllevar un proceso técnico mas complejo (MO-
LERA et al., 1997).

El analisis de aquellos elementos que pare-
cen encontrarse en la superficie de vidriado —con
contenido de fésforo y sodio detectados gracias

CDEO59 2,91% | 35,17% | 0,47% 1,65% | 58,52% 0% 0% 0%
CDEO56 6,29% | 33,08% | 1,46% | 17,45% | 3,49% | 35,70% | 0,40% 0,83% 0,12%
CDEO58 4,18% | 32,46% | 0,94% 1,55% | 58,19% 0% 0% 0%

Tabla 3. Composicion media de los vidriados ceramicos extraida mediante MEB-EDX.
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E lum . éClTUB

20.0kV LED

lpm  CCiTUB
20.0kV BED-C

Figura 9. CDE059. Podemos observar la seccidn del vidriado con la zona de interaccion repleta de cristales. Imagen de electrones
secundarios a la izquierda y retrodispersados a la derecha a 4.300x aumentos, realizados mediante MEB.

10pm CCiTUB
20.0kV BED-C

~ “1opm cciTuB
20.0kV LED

Figura 10. CDEO59. Podemos observar manchas en la superficie del vidriado identificadas como fdsforo. Imagen de electrones
secundarios a la izquierda y retrodispersados a la derecha a 450x aumentos, realizada mediante MEB.

a los analisis por EDX- se podrian relacionar con
los procesos postdeposicionales que ha sufrido la
ceramica durante su enterramiento (Fig. 10). Es-
tos cambios postdeposicionales son unos facto-
res interesantes de estudiar, ya que pueden mo-
dificar las propiedades fisicas y composicionales
de los materiales, dificultando su interpretacion
funcional, el estudio de procedencia, el estudio
de la tecnologia y hasta su datacién (FREESTONE,
2001; FANTUZZI, 2010: 28).
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Si conocemos los factores que alteran los ma-
teriales, y de qué forma los alteran, podremos
discernir entre aquellas propiedades y compo-
siciones genuinas de las cerdmicas, de aquellos
elementos surgidos durante los procesos postde-
posicionales. Asi pues, se han detectado elevados
niveles de fésforo tipicos de los contextos de en-
terramiento con presencia de materia orgdnica,
ya que se originaria a partir de la degradacién de
materiales como huesos o fertilizantes agricolas
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Figura. 11. Fragmentos del individuo CDEO55 usados en el
experimento de reccocion. A la izquierda de todo el frag-
mento original CDEO55ARS, y a continuacion los fragmentos
recocidos: CDE055950 C2, CDE0551000C2 y DE0551050cCe.

(FANTUZZI, 2010: 23). Por otro lado, la presencia
de sodio y magnesio es tipica de suelos alcalinos
(FANTUZZI, 2010:6). Seria necesario una muestra
proveniente de las tierras de las unidades estra-
tigraficas correspondientes a las ceramicas para
acabar de corroborar estas hipotesis.

Respecto la muestra CDEO55 corresponde al
grupo de ceramicas calcareas, en concreto a las
de baja temperatura (850-950 2C), segln los ana-
lisis precedentes hechos con DRX (BUXEDA y MA-
DRID, 2016: 137-167, En PUIG et al., 2016).

La técnica del pastado parece relativamente
de mejor calidad que en el caso anterior, ya que
se ve una matriz mas compacta y homogénea. Los
poros también aparecerian en menor cantidad,
demostrando que —posiblemente- se habrian
creado menos burbujas durante el pastado. Estas
caracteristicas denotarian un proceso productivo
mas especializado. Si se presta atencion al expe-
rimento de recoccién realizado sobre este indivi-
duo, podemos establecer unas diferencias claras
—a simple vista- entre los diversos fragmentos
(Fig. 11).
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El fragmento CDEO55 ARS, respecto a la ob-
servacion por lupa binocular, tiene una matriz
anaranjada, con un tono mas grisaceo en la parte
cercana al vidriado. Tomando en consideracion
estas caracteristicas se puede interpretar que se
ha realizado una coccién reductora con un enfria-
miento oxidante controlado. Nos referimos al en-
friamiento oxidante controlado, ya que solo tiene
coloracién rojiza en la parte externa de la pieza.
Si no se hiciera de forma controlada, toda la pieza
adquiriria esta tonalidad.

El vidriado es mayoritariamente verde, con un
aspecto poco homogéneo, con determinadas mas
claras. El estudio con la MER de la fractura fresca
ha corroborado esta heterogeneidad del vidriado,
con un plomo mal mezclado, seguramente a cau-
sa de la baja temperatura de coccién. Respecto a
la temperatura de coccién, aunque a partir de la
DRX se determind que estaria en el rango de coc-
cion 850-950 9C, la matriz arcillosa muestra una
estructura que estd en proceso de sinterizacion.
Segun el grado de sinterizacién de la matriz ce-
ramica podemos establecer los siguientes rangos
de vitrificacién con la consecuente temperatura
de coccidn: NV (no vitrification, 750 2C), IV (initial
vitrification 750-800 2C), VC- (initial extensive vi-
trification 800-850 2C), VC (extensive vitrification
850-1050 °C), VC+ (advanced extensive vitrifica-
tion 1050-1080 9C) y TV (total vitrification, 1080
°C) (BUXEDA et al., 2003: 277).

En este caso, las ldminas de arcilla se ven poco
compactas y fusionadas, posiblemente por culpa
de una baja temperatura de coccién. Podriamos
decir que nos encontramos ante una vitrificacion
continuada inicial (VC-) que corresponderia al ran-
go de coccidn 800-850 2C. Vemos como esta baja
temperatura de coccién concuerda con el hecho
de tener un vidriado bastante heterogéneo.

El fragmento CDEO55 950 9C, corresponde
al primer fragmento recocido. Tiene un aspecto
anaranjado, con el vidriado amarillo-verde. Esta
homogeneidad y coloracién que ha adquirido la
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muestra es en parte consecuencia de la alta tem-
peratura de coccién. Aun asi, se tiene que tener
en cuenta que se ha usado un horno de induc-
cion eléctrico moderno, que por consiguiente
permite realizar la coccidn en un ambiente oxi-
dante controlado. Respecto al vidriado, si antes
deciamos que el color era verde debido al dxido
ferroso (FeQ), ahora es debido al trioxido de hie-
rro (Fe?03). Este compuesto quimico reacciona al
producirse una coccién oxidante controlada, he-
cho que propicia el color naranja de la matriz y
permite que los iones de hierro se difundan pro-
porcionando el color amarillo del vidriado. Refe-
rente a los resultados de la DRX, si observamos
el difractograma correspondiente (Fig. 12), pode-
mos observar la presencia de filosilicatos, como
illita-moscovita, cuarzo, feldespato alcalino y pla-
gioclasas en fases primarias. La presencia del pico
10A de illita-moscovita indica que no ha superado
los 950/1050 °C. La presencia de espinela indica
que se ha llegado a los 950 2C, momento en que
cristaliza esta fase de coccidn. La cristalizacidn de
la espinela, el mantenimiento de todos los picos
de ilita moscovita y la presencia de galenita, per-
mite ver que la TCE corresponde perfectamente
con el rango de coccidn de nuestra muestra reco-
cida: 950 °C.

El fragmento CDEO55 1000 2C no presenta
unas diferencias muy grandes respecto al ante-
rior, se debe tener en cuenta que solo ha aumen-
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tado 502C la temperatura de coccion. Sin embar-
g0, se aprecian cambios ligeros en la coloracién
de la matriz, un poco mas rojiza, y en el vidriado,
que adquiere una tonalidad amarilla mas marrén.
Respecto el analisis por DRX (Fig. 12), de nue-
vo vemos la presencia de filosilicatos con picos
de illita-moscovita, cuarzo, feldespato alcalino y
plagioclasas, correspondientes a fases primarias.
Ademds, podemos ver que los picos equivalentes
a los feldespatos alcalinos y a las plagioclasas se
han ido desarrollando. Este fragmento —como
diferencia respecto el anterior- presenta la cris-
talizacion del didpsido, hecho que permite esta-
blecer una TC superior a los 9002C. También es
necesario afiadir la pérdida del pico 10A de illi-
ta moscovita, que permite establecer un rango
de TCE entre 9502C y 1000 2C. De nuevo, vemos
como la TCE extraida del difractograma encaja
perfectamente con la temperatura de coccién
realizada, en este caso a 1000 °C.

El dltimo fragmento, CDEO55 1050 2C, si que
presenta unas diferencias evidentes respecto a la
matriz y el vidriado. El color de la matriz es rojo
oscuro, y el vidriado podria ser considerado mela-
do, lleno de manchas y con un aspecto “plastico”.
De nuevo, se relacionan estos cambios de color
y textura con la combustién oxidante controlada,
donde el triéxido de hierro, a una temperatura
elevada, hace que la matriz y el vidriado adquie-
ran estas tonalidades diferentes. Estariamos de-

Qz

CDEO055 950 °C "% CD[EOSS 1000‘ (3
T T

10 15 20 2 30 35 %0 5 B is a

25

Figura. 12. Difractogramas correspondientes a los analisis por DRX de los individuos recocidos. Ilt: illita moscovita, Qz: cuarzo,
Pl: plagioclasas, Hem: hematites, Afs: feldespato alcalino, Di: didpsido, Spl, espinela, Gh: galenita. Abreviaturas segun Witney y
Evans (2010).
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BEC 20kV  WD16mm x2,000  10pm
CCTIUB ARQUB CDE055 ARS

—

BEC 20kV WD21mm BEC 20kV  WD15mm

CCTIUB ARQUB CDE055 1000°C

x2,000  10pm

CCTIUB ARQUB CDEO055 1050°C

cion entre la matriz ceramica
y el vidriado. Las observacio-
nes realizadas mediante la
MER han permitido observar
que el fragmento CDEO055
ARS no presenta cristales,
como por ejemplo si que pa-
saba con el individuo anterior
CDEO59. En este caso, no se
ha interpretado como una do-
ble coccidn, ya que el resto de
ceramicas muestran una clara
zona de interaccién. La hipé-
tesis mas plausible, es que, a
causa de las bajas temperatu-
ras de coccidn, esta zona de
interaccién no ha llegado a la
temperatura suficiente para
desarrollar cristales. Podria-

Figura. 13. De izquierda a derecha, podemos observar la microestructura de las matri-
ces ceramicas y la consiguiente vitrificacion a medida que evoluciona la temperatura de
coccion del individuo CDEQ55. Imagenes de electrones secundarios a 2.000x aumentos,

mos decir que, como sucede
con el individuo CDEQ50, nos
encontramos delante de una

realizada mediante MEB.

lante del estadio de vitrificacién VC+, que corres-
ponde al rango de coccién 1050-1080 2C. Cuando
se alcanzan temperaturas superiores a 10509C, la
vitrificacién es total y extensiva a toda la matriz
(TITE, 1991: 116). Los resultados por DRX de este
fragmento (Fig. 12), muestran la ausencia del pico
de illita-moscovita, permitiendo establecer una
TCE superior a los 950-1000 2C. Por otro lado,
podemos observar como el feldespato alcalino y
la plagioclasas presentan unos picos mucho mas
acentuados que en los casos anteriores, relacio-
nados con el aumento de esta TCE. Finalmente,
la ausencia de gelinita, permite estimar una TCE
incluso superior a los 1050 2C, ya en un rango cer-
cano a la sobre coccion (MAGGETTI, 1981). Una
vez mas, la TCE extraida del difractograma corres-
ponde con la temperatura de recoccion realizada,
en este caso a 1050 °C.

Por otro lado, un ambito al cual se tiene que
prestar especial atencién es la zona de interac-
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monococcion.

El aspecto poco denso y lleno de vacios de la
matriz cerdmica del fragmento CDEO55 ARS, es
debido a la composicidn calcdrea que reacciona
a 700-800/850 °C Esta descomposicion favorece,
por un lado, la cristalizacién de calco-silicatos y
calco-aluminio-silicatos. Por otro lado, la presen-
cia de Co2 provoca una microestructura que dota
la matriz de un aspecto “esponjado” (TITE et al.,
1998; GARCIA y BUXEDA, 2007: 171). Esto expli-
caria el aspecto tan diferente que tiene respecto
la muestra anterior, CDE059. Pese a que las tem-
peraturas son relativamente similares, presenta
una microestructura diferente. Lo que realmente
es necesario de remarcar al respecto de este in-
dividuo recocido, es la evolucidon que sufre la mi-
croestructura de la matriz. A medida que aumen-
ta la temperatura la matriz cerdmica adquiere un
aspecto mas vitreo y fusionado (Fig. 13). Evolu-
cionaria de una vitrificacion continuada inicial a
una vitrificacion avanzada, casi sobre cocida.
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SElI  20kV WD15mm
CDE056 ARQUB CCiTUB

BEC 20kV WD15mm
CDE056 ARQUB CCiTUB

Figura. 14. CDEO56. Se observa como el vidriado ha penetrado en la matriz ceramica. Imagen de electrones secundarios a la iz-
quierda y retrodispersados a la derecha a 500x aumentos realizada mediante MEB.

Dentro del grupo de cerdamicas cocidas a
baja temperatura continuaremos con la muestra
CDEO56. La matriz tiene una doble coloracion,
igual que el fragmento CDEO55 ARS. En este caso,
el interior es gris y en la parte cercana al vidriado
exterior adquiere un tono anaranjado. De nuevo,
podemos pensar que nos encontrariamos delan-
te de una coccion reductora, la cual ha sufrido un
enfriamiento oxidante controlado, donde el tri6-
xido de hierro entraria en accion. Este dxido férri-
co, formado mayoritariamente por hematites, ha
hecho que el vidriado exterior adquiera una tona-
lidad amarilla. La causa de que el vidriado amari-
llo sea suave y no melado o marrdn es debido a
la baja temperatura, ya que tal como hemos visto
en el experimento -y también como veremos pos-
teriormente- los tonos mas intensos y oscuros se
dan en las temperaturas mas elevadas.

Respecto a la composicién del vidriado, sa-
bemos que es relativamente menos plomado
(37,70%) (Tabla 3) si se compra con los individuos
anteriores. Sin embargo, tampoco presenta unos
porcentajes lo suficientemente bajos para dife-
renciar y asegurar que nos encontrariamos delan-
te de dos producciones distintas
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Referente a los analisis especificos hechos con
MEB en la seccién pulida del vidriado, podemos
decir que es un vidriado bastante heterogéneo y
hasta mezclado con la matriz (Fig. 14). Esta carac-
teristica podria ser causada por una aplicacion del
vidriado en crudo, hecho que concordaria con las
imagenes de la MEB que nos muestran los multi-
ples cristales formados en la zona de interaccion.
De nuevo, encontramos otro individuo que, igual
gue los anteriores, podria haber sufrido una mo-
nococcion.

Por otro lado, también mediante los analisis
por MEB, se ha podido detectar una presunta
capa diferenciada entre la matriz arcillosa y el
vidriado exterior. En este caso no se ha estable-
cido hipétesis alrededor de su funcionalidad o
aplicacion. Sin embargo, es interesante tener en
cuenta la tipologia del individuo: se trata de un
tarro vidriado por dentro con el objetivo de im-
permeabilizarlo. Asi pues, seria légico que el vi-
driado externo tuviera una funcion decorativa,
y se podria relacionar con esta capa intermedia
fruto de algun proceso decorativo. Seria necesa-
rio desarrollar mas estudios y analisis al respecto
para poder establecer hipdtesis sdlidas.
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A continuacidon seguiriamos con las cera-
micas cocidas a media temperatura (950-1000
2C), como es el caso de los individuos CDEQ57 vy
CDEO063. El primer fragmento tiene la matriz de
color beige bastante mds compacta y de aspec-
to vitrificado. El vidriado es amarillo, por lo que
corresponde con una coloracién de caracter oxi-
dante. Tal como ya hemos expuesto, el tridxido de
hierro es el causante de esta coloracién, que en
aumentar la temperatura a un rango de coccién
medio hace que adquiera esta tonalidad amarilla.
El segundo fragmento tiene también una matriz
similar. Del mismo modo, el aspecto es compacto
y claramente vitrificado. Ademas, este individuo
se ha podido observar por MEB sobre fractura
fresca, por lo que nos ha permitido ver como la
microestructura esta claramente en el rango de
vitrificacién continuada, en un estadio de sinte-
rizacién avanzado. Es importante decir que esta
muestra tiene una microestructura con un aspec-
to parecido al fragmento CDEQO55 1000 °C, por lo
gue nos ayudaria a acotar mas la temperatura de
coccion.

El ultimo individuo estudiado, CDE063, segun
los analisis por DRX (BUXEDA Y MADRID, 2016:
137-167 EN PUIG ET AL. 2016), es el de mas alta
temperatura (>1000 °C). El fragmento CDEOQ58

tiene una matriz ocre en la parte exterior y roji-
za en la interior. Una vez mas tiene un aspecto
vitrificado, ahora realmente acentuado por las
pequefias inclusiones que forman una especie de
mosaico.

Gracias a las aproximaciones echas mediante
la EDX de la seccién pulida, se ha podido com-
probar como la composicién del vidriado no di-
fiere de las anteriores, teniendo un porcentaje
de plomo (58,19%) cuasi idéntico al del individuo
CDEO59 (Tabla 3). El andlisis por MEB también nos
ha permitido ver una zona de interaccion repleta
de cristales, que presenta una similitud enorme
con el individuo CDEO55 recocido a 1050 °C.

El estudio de la fractura fresca por MEB nos ha
permitido ver que la microestructura de la matriz
se encuentra en un estadio de sinterizacion bas-
tante evolucionado, muy similar al del fragmento
CDEO55 1050 °C. Podriamos decir que hasta pa-
rece que tiene un aspecto fusionado, acercando-
se al rango de vitrificacion sobre cocida (TV) mas
que no al de vitrificacion continuada avanzada
(VC+) (Fig. 15). Por lo tanto hablariamos de una
coccion superior a los 1050 @C.

BEC 20kV WD16mm x2,000 10um
CCTIUB ARQUB CDE058

Figura. 15. CDE0O63. Se observa la microestructura de la matriz vitrificada, acercandose al rango de sobre coccidn. A la izquierda
imagen de la matriz cerdmica realizada mediante lupa binocular a 30x aumentos. A la derecha, imagen de electrones secundarios
a 2.000x aumentos realizada mediante MEB.
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6. Conclusiones

Una vez realizado el estudio, podemos esta-
blecer que no hay unas diferencias extremada-
mente marcadas entre los diversos individuos,
ya que, a escala macroscdpica su aspecto es bas-
tante similar. Sin embargo, es cierto que aquellas
cerdmicas cocidas a mayor temperatura tienen
unas inclusiones mds desarrolladas, y coloracio-
nes mas oscuras.

Estos aspectos formales, como se ha podido
comprobar con el experimento de recoccidn, los
asociariamos con la elevada temperatura de coc-
cion y no al proceso de modelado en si. Se po-
dria decir que este experimento nos sirve de base
empirica para determinar que ciertos aspectos,
apreciables a macro vista, asi como algunas ca-
racteristicas composicionales concretas, vendrian
determinados por las temperaturas de coccion.

Ademads, también podemos decir que nos ha
servido para ver hasta qué punto el analisis por
DRX determina de forma precisa la temperatura
de coccidn de las ceramicas. Es cierto que nos dan
unas TCE bastante aproximadas, pero tal como se
ha podido ver en el apartado anterior, son rangos
bastante amplios. Si complementariamente a las
DRX hacemos estudios de la microestructura de
las ceramicas mediante la MEB, podremos delimi-
tar mucho mas la temperatura correcta. A la vez,
esto nos permitird hacer unas interpretaciones
finales mas fiables.

Por otro lado, a nivel de fabricacidon de las
ceramicas, podemos decir que la producciéon no
estd muy estandarizada, pues, aunque en un dm-
bito muy general no presentan unas grandes dife-
rencias, cuando estudiamos la matriz y el vidriado
con analisis mds especificos podemos ver ciertas
divergencias.

Aun asi, este grupo ceramico presenta unos
rangos de coccién muy amplios, donde podemos

encontrar cerdmicas cocidas a 850 2C y otras a
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mds de 1050 C. La gran diferencia dentro de los
rangos de coccidn nos demuestra, de nuevo, una
baja estandarizaciéon. En conclusidon, podemos
relacionar la hipdtesis de poca estandarizacion
productiva, con las teorias previas que propo-
nen que aquellas composiciones poco calcareas
de determinados individuos —como en caso de la
ceramica CDEQ59- serian debidas a una falta de
estandarizacién y no a diferentes URCP (BUXEDA
y MADRID, 2016: 155 En PUIG et al., 2016).

A nivel funcional y contextual, hemos podido
asociar los materiales ceramicos a vajilla comun:
platos y un tarro, de uso practico y funcional. Po-
driamos deducir que esta produccion buscaria
unos productos funcionales y econémicos para
un uso diario, la conocida tipolégicamente como
ceramica comun. Si tenemos en cuenta este pun-
to, tiene bastante ldgica que el vidriado sea mera-
mente prdctico, impermeabilizante, y no se bus-
gue una vertiente estética ni de gran calidad. La
técnica de aplicacién del vidriado seria en crudo,
y se realizaria una monococcién, una técnica sim-
ple y de bajo coste sin ningun tipo de elemento
que haga adquirir opacidad al vidriado. Finalmen-
te interpretariamos que los iones de hierro, junto
el color de la misma matriz y las condiciones de
la coccidn, serian los encargados de dotar de una
coloracion final.

El hecho de que las cerdmicas estudiadas se
hayan encontrado con un conjunto de vajilla de
importacién, que presenta unas caracteristicas
morfologias y composicionales totalmente con-
trapuestas, nos llevaria a pensar que los indivi-
duos estudiados podrian pertenecer a un taller
local. Asi pues, tiene légica que aquellas produc-
ciones de calidad y alto coste sean de importa-
cion, en tanto que aquellas mas sencillas —donde
también se busca que sean mds econdmicas- sean
de produccion local.

Segun los investigadores, la villa de Castelld
podria haber tenido uno -o mas- obradores de

ceramica, ya que la documentacién escrita nos
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indica la existencia de un gremio de alfareros de
época bajomedieval. Por otro lado, se documen-
té una tejeria fechada en el 1288, y en el siglo
XVl se conoce que diversos olleros de Castellé
se agruparon en el conocido como clot dels ollers,
muy cerca de una zona de extraccidon de arcilla
(FRIGOLA, 2013: 471).

Teniendo en cuenta estos datos documenta-
les, si consideramos que las cerdmicas forman
parte de una misma URCP, con pequeiias diferen-
cian que denotan una baja estandarizacién téc-
nica, la hipétesis que las producciones cerdmicas
provendrian de un taller local o regional toma
mas solidez y sentido.

A nivel de conclusiones finales podriamos de-
cir que nos encontrariamos, aparentemente, de-
late de una misma produccién, que podriamos
asimilar con la URCP-VMO, donde la produccidn
ceramica, aunque muestra cierta uniformidad
tecnoldgica, estaria aun en proceso de estandari-
zacion. Las caracteristicas técnicas y composicio-
nales vendrian determinadas por el hecho de ser
unas ceramicas que la poblacién de Castelld usa-
ria diariamente, en consecuencia, una vajilla fun-
cional, practicay econdmica que se puede contra-
poner perfectamente a la vajilla de importacion.

No obstante, sin un estudio arqueométrico de
los centros productores cerdmicos no podemos
establecer hipétesis sélidas sobre la proveniencia
de los materiales, asi pues, solo podemos indicar
unas primeras lineas interpretativas basandonos
en la documentacién y las caracteristicas de fabri-
cacién. Para poder verificar —o descartar- las hi-
potesis formuladas cabria identificar los talleres e
incluso analizar la arcilla de la zona de extraccion
documentada en el clot del ollers.

Es necesario remarcar que este estudio de
caracterizacion arqueométrica se ha visto limi-
tado por el reducido nimero de individuos es-
tudiados. En un futuro seria necesario ampliar
la muestra de individuos cerdmicos para poder
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obtener una informacién mds completa y repre-
sentativa.

Finalmente, destacar que- aunque existen
multiples trabajos que han investigado acerca de
estas cerdmicas vidriada monocroma (MOLERA et
al., 1997; GARCIA y BUXEDA 2007; MADRID et al.,
2015; entre otros)- todavia es un tipo de produc-
cion poco estudiado respecto a otras produccio-
nes de la época, tales como la vajilla verde o las
pisas arcaicas. Como propuesta de investigacion
futura, serd necesario desarrollar mds estudios
en la zona de Castelld d’Empuries, con el objetivo
de poder caracterizar un nimero mas elevado de
individuos, e intentar detectar los posibles cen-
tros productores.
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