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INTRODUCCION

El presente estudio aborda la caracterizacion quimica y
mineraldgica de las pastas de 48 ceramicas proceden-
tes de Alcdzar Seguer (Ksar Seghir), yacimiento arqueo-
l6gico situado en la orilla Sul del Estrecho de Gibraltar,
a unos 20km de Tanger al Oeste, de Ceuta al Este, y de
Tarifa al Norte. Los primeros estudios arqueoldgicos
relevantes en el yacimiento fueron los conducidos por
Charles L. Redman, frente a un equipo americano-ma-
rroqui, entre 1974 y 1981. Estos trabajos, que llevaron a
la excavacion de unos 18% del yacimiento, permitiran la
identificacion de dos grandes fases de ocupacion, una
medieval islamica y una portuguesa fechada entre 1458
y 1550 (sintesis en Redman, 1986). Desde 2012, una mi-
sion luso-marroqui, coordenada por Abdelatif El-Boud-
jay y André Teixeira, ha retomado las investigaciones,
con la excavacion de nuevas zonas del yacimiento, la
realizacion de acciones de conservacién de estructuras
arqueoldgicas y la revision de los datos de los antiguos
trabajos liderados por Redman, especialmente la am-
pliacion del estudio de los materiales arqueoldgicos de
los niveles portugueses, encuadrados en una investiga-
cion sobre los contextos domésticos de esta época.
Entre los objetivos del proyecto luso-marroqui respecto
a los materiales ceramicos esta ampliar el conocimiento
sobre |as series tipologicas, estrechar sus fechas crono-
l6gicas, detallar areas de procedencia y rotas comer-
ciales, asi como hacer una conexion mas clara entre
objetos y contextos arqueoldgicos (un ejemplo de este
abordaje puede leerse en Teixeira et al., 2013).

Los materiales arqueoldgicos de los niveles portugue-
ses de Alcazar Seguer empezaran a ser analizados por el
equipo de Charles L. Redman, que incentivo la redaccion
de tesis de grado, master y doctorado, a par de varias
presentaciones en congresos internacionales de la es-
pecialidad y articulos en revistas. Una gran parte de los
textos publicados reflejan una aproximacion general al
material ceramico, presentandose los tipos mas signifi-
cativos en el yacimiento, combinando comUnmente ele-
mentos sobre la historia del yacimiento y la evolucidon de
las excavaciones (Redman et al., 1978; Redmany Boone,

1979; Redman et al., 1979; Redman et al., 1980). Otros
trabajos enfocaron cuestiones o problematicas sobre la
ceramica y su encuadramiento en el espacio, caracteri-
zandose por su mayor profundidad, tanto en monogra-
fias (Boone, 1980; Sinopoli, 1980; Redman, 1986), como
en articulos (Redman, 1980a; Redman, 1980b; Redman,
1982; Boone, 1984). Igualmente, se realizd una reflexion
teorica sobre abordajes metodoldgicos a la ceramica
medieval (Redman, 1979).

Finalmente, surgieron trabajos sobre los primeros ana-
lisis arqueométricos hechos en Alcazar Seguer realiza-
dos en el cuadro del mencionado proyecto americano-
marroqui. Estos autores se centraron principalmente en
producciones islamicas, con el analisis esencialmente
de 48 cuencos del periodo de ocupacion marini de los si-
glos XlIl hasta XV, incluyendo en la muestra cinco atifles
del yacimiento, mediante petrografia y analisis quimico
por activacion neutronica. Estos autores reconocieron
tres grandes agrupaciones quimicas, identificando dos
producciones locales (una de las cuéles directamente
relacionada con la ciudad); la tercera, sugerian, podria
ser del Valle del Guadalquivir, aunque sin poder precisar
mas (Myers y Blackman, 1986, p. 61-64). Un segundo
trabajo arqueométrico, hecho en un cuadro mas am-
plio de estudio de la difusion de las lozas sevillanas en
el mundo, analizé 11 muestras de Alcazar Seguer, co-
nectando los hallazgos de loza blanca con decoracion
en azul o en azul y morado como producciones oriundas
de los alfares trianeros (Myers et al., 1992, p. 136-137).
El ambito de la investigacion es asi, hasta la fecha, muy
reducido y circunscrito a tipos muy especificos.

En el cuadro de la mision luso-marroqui en Alcazar Se-
guer, André Teixeira propuso una candidatura al con-
curso de proyectos en arqueologia de la Fundacion
Calouste Gulbenkian, bajo el titulo Espagos e vivén-
cias urbanas do periodo portugués no Norte de Africa:
arqueologia em torno do Estreito de Gibraltar (séculos
XV a XVIl), que recibid financiacidn para los afios 2015
y 2016. Esto permitid la continuidad de las misiones
de campo empezadas en 2012, pero también la reali-
zacion de un estudio arqueométrico de ceramicas ar-
queoldgicas del Norte de Africa.
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Las acciones en Alcazar Seguer en estos afos llevaran
a la conclusion del estudio de los materiales arqueolo-
gicos de una de las areas que habia sido excavada por
el equipo de Charles L. Redman, el cuadrado E17N1o0-
E18N10-E18Ng. Aqui se tenian detectado dos estruc-
turas domeésticas de época medieval isldmica, sobre-
puestas por dos unidades habitacionales-artesanales de
ocupacion portuguesa®. Tanto en los niveles que cubrian
las estructuras isldmicas, como en los que resultaban del
colapso de las casas portuguesas, fueran descubiertos
materiales arqueoldgicos fechados entre los siglos XV y
XVI, hoy depositados en las reservas de la Conservation
du Site Archéologique de Ksar Seghir. En los dos casos,
estas cerdmicas se encuadran genéricamente en los ti-
pos definidos para la fase portuguesa de Alcazar Sequer
(Redman, 1986, p. 190-201; Teixeira et al., 2013; Teixeira
et al., 2016; Teixeira y Torres, en prensa). Algunas de es-
tas piezas presentan conocidos elementos decorativos y
tecnoldgicos que son de especial relevancia para su cla-
sificacion de visu. Se analizaron ceramicas con cubierta
esmaltada estannifera, con cobertura vidriada plumi-
fera y también piezas bizcochadas, ademas de utillaje
con diferentes tamafos, tanto servicio de mesa, como
vajillas de cocina o de almacenaje y transporte. Asi, las
muestras de ceramica para este estudio arqueométrico
fueran cogidas entre 2015 y 2016 por André Teixeira y
Joana Bento Torres en las reservas del yacimiento, sien-
do todas ellas procedentes de contexto arqueoldgico,
pudiendo ser consideradas ilustrativas de los tipos mas
importantes documentados en Alcazar Seguer.

El estudio arqueométrico fue realizado por Javier G.
Inafiez, Estefania Calparsoro y Gorka Arana, investi-
gadores de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).
Al respecto, Javier G. Ifafez agradece el apoyo del
Ministerio de Economia y Competitividad (HAR2013-
46853-P) y su contrato en el marco del programa Ra-
mon y Cajal (RYC-2014-16835). Estefania Calparsoro,
a su vez, agradece el contrato predoctoral FPI (BES-
2014-068940). Los analisis de DRX y las fusiones alcali-
nas para el posterior analisis ICP-MS fueron realizados
en los Servicios Generales de Investigacion de la de la
Universidad del Pais Vasco (SGlker).
Significativamente, el presente estudio ha permitido
aportar informacion relevante sobre la proveniencia,
o sea el lugar de produccion de acuerdo a criterios
geoquimicos, de algunas series de discutida atribucion
entre los estudiosos de la ceramica bajomedieval y
moderna peninsular y del Norte de Africa.

MUESTREOY RUTINA ANALITICA

El criterio de eleccidn de las 48 muestras ceramicas de
Alcazar Seguer analizadas fue la de abarcar los tipos
y las formas mas comunes reconocidas hasta la fecha

1. Los resultados de los trabajos y la descripcion general de la es-
tratigrafia, estructuras y materiales encontrados pueden leerse en
el articulo “L'évolution de I'habitat domestique a Ksar Seghir a la fin
du Moyen Age: étude archéologique et conservation d’une maison
meérinide-portugaise”, publicado en este mismo libro.

en nuestros estudios sobre los contextos de ocupacion
portuguesa (tabla 1 y ldmina 1). Se identifican seis ti-
pos ceramicos.

El primero, es lo de la cerdmica esmaltada, caracteri-
zada por sus pastas entre el beige, el amarillo y el rosa
claro, bien depuradas y con desgrasantes de tamafio
finisimo a pequefio; ambas superficies son revestidas
de esmalte blanco de calidad variable (KSG12, KSG16,
KSG20y KSGgy4), algunas con decoracion en azul y mo-
rado (KSG42 y KSG45), otras un revestimiento de mi-
tad blanco y mitad verde (KSG19 y KSG46). Las formas
mas abundantes son los platos y las escudillas. Histo-
ricamente, la hipdtesis de partida para estas produc-
ciones es que provienen de la regidn de Sevilla, al largo
de los siglos XV y XVI, como apuntaban los hallazgos
arqueoldgicos americanos (Deagan, 1987, p. 56-57;
Marken, 1994, p. 94-139), confirmados por estudios
hechos en la ciudad andaluza (Pleguezuelo y Lafuente,
1995, p. 228; Pleguezuelo, 1997, p. 356; Ifafiez, 2007,
p. 307-329; Fernandez de Marcos et al., 2017). Los ana-
lisis arqueométricos hechos anteriormente en Alcazar
Seguer vinculaban estas piezas con las producciones
de los alfares de Triana (Myers et al., 1992, p. 136-137).
El segundo grupo es lo de la cerdmica con revesti-
miento vidriado plumifero melado homogéneo y bas-
tante adherente, presentando pastas de colores en-
tre el amarillo, naranja y el rosa de tonos claros, con
desgrasantes de calibre finisimo a pequefio. Este tipo
ceramico incluye principalmente escudillas (KSG48 y
KSG49) y platos (KSGs y KSGro), pero también jarros
(KSG51 y KSGsy), lebrillos (KSGg) y bacines (KSG13).
Destaque para dos platos con decoracion bajo cubierta
en marrdn (KSG6 y KSGy). Esta produccion parece en-
marcarse en las producciones sevillanas del siglo XV a
inicios del XVI, considerando los paralelos recuperados
en los conjuntos de bdvedas de esta ciudad (Amores y
Chisvert, 1993, p. 288-289, 291-292, 314-315, 321, 323;
Pleguezuelo et al., 1999, p. 274, 276, 288, 291).

Con caracteristicas bien distintas, tenemos en tercer lu-
garollas y cazuelas con aplicacion de vidriado plumifero
naranja/marrdn, presentando pastas mas oscuras que
las anteriores — naranjas o rojizas —, con mayor abun-
dancia de desgrasantes de pequeiio calibre y textura
menos homogénea (KSG27, KSG28, KSG3o, KSG3z,
KSG33 y KSG34). Estas piezas subrayan por continuar
una tradicion tecnoldgica y formal islamica, aunque con
algunas variaciones. Se encuentran paralelos de utiliza-
cion en niveles bajomedievales de Sevilla (Huarte et al.,
1999, p. 150), en los siglos XV y XVI de Los Guajares en
Granada (Garcia, 1995, p. 249-250, 254-255), y en el siglo
XVI de las bévedas de los claustros de Santo Domingo,
en Jerez de la Frontera (Barrionuevo, 2008-2009, p. 275-
276), aunque su proveniencia de produccion nunca ha
sido claramente apuntada.

En cuarta plaza tenemos el grupo de las ceramicas con
cubierta vidriada plumifera verde, de que se destacan
claramente los lebrillos, con un caracteristico revesti-
miento oscuro en la superficie interna y sobre el bor-
de, quedando en la cara externa el engobe beige de
preparacion (KSGi1, KSG2 y KSG3). La pasta es clara
(beige, rosa, naranja) con algunos desgrasantes de ca-
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libre pequefio a medio. Ampliamente documentados
en Alcazar Seguer, estos objetos podrian haber sido
producidos en el valle del Guadalquivir, donde se halla-
ron ejemplares semejantes (Amores y Chisvert, 1993,
p. 288, 314-315; Barrionuevo, 2008-2009, p. 271, 274).
El quinto grupo incluye la ceramica bizcochada de
pastas claras, entre beige y rosa, con presencia inter-
media de desgrasantes de calibre finisimo a medio.
Sus superficies externas presentan alisado y, a veces,
una tonalidad mas clara que la pasta, dando una uni-
formidad de tono al conjunto. Se registra una panoplia
de formas relacionadas con el almacenamiento y el
transporte, como cantaros (KSG23) y tinajas (KSG1y,
KSG24, KSG2g y KSG26), con floreciente produc-
cion en los siglos XV y XVI en el valle del Guadalquivir
(Amores y Chisvert, 1993, p. 288, 293; Pleguezuelo et
al., 1999, p. 275; Barrionuevo, 2008-2009, p. 271, 275-
277). Cabe sefialar también, con fabricas semejantes a
las anteriores, los morteros (KSG21), los bacines y los
lebrillos (KSG22), también con paralelo en los alfares
de la region sevillana (Amores y Chisvert, 1993, p. 280,
281, 305; Pleguezuelo et al., 1999, p. 281; Barrionuevo,
2008-2009, p. 265, 268).

Por fin, tenemos el grupo de la cerdmica bizcochada de
pastas rojizas, con tonos entre el naranja y el rojo os-
curo, con presencia media de desgrasantes de calibre
pequeiio y pequefia cantidad de desgrasantes medios,
con superficies alisadas o brufiidas (menos comunes) y
con una coccidn ni siempre uniforme. Es un grupo con
grande variedad formal, pero en estudio apenas se ana-
lizaran lebrillos (KSG8, KSG43), ollas (KSGi1o, KSG1s,
KSG32 y KSG37), cazuelas (KSG40, KSGr2 y KSG53) y
una tapadera (KSG39). Todo este conjunto encuentra si-
militudes en las producciones de Portugal, especialmen-
te en las de la region de Lisboa (Marques et al., 2012;
Nunes y Filipe, 2012; Teixeira et al., 2015, p. 131-132).

El estudio quimico de las pastas ceramicas de los 46
individuos (tabla 1) se ha realizado mediante ICP-MS,
determinandose 42 elementos quimicos, mayores, me-
nores y trazas: Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Ni, Cu, Zn, Rb, Sr,Y, Zr, Nb, Cs, Co, Pb, Sn, Ba, La, Ce, Pr,
Ho, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U.
Esta técnica ha sido llevada a cabo en la Universidad del
Pais Vasco, en el laboratorio del Departamento de Qui-
mica Analitica y los Servicios Generales de Investigacion
SGlker. Estas técnicas se consideran destructivas, pues-
to que se necesita obtener una muestra molida de gra-
no muy fino (inferior a 60 um) de pocos gramos para su
preparacion. Orientativamente se tomaron unos 5 g de
cada individuo ceramico para garantizar la homogenei-
dad y representatividad de la muestra tras previo corte
con una sierra de diamante. La muestra ceramica, una
vez limpiada mecdnicamente y pulverizada usando un
molino planetario de bolas de carburo de wolframio, ha
sido puesta en solucion usando el método de la fusion
alcalina. Este método consiste en la fusion de aproxima-
damente 250 mg de muestra en un crisol de platino-oro
junto a 500 mg de un fundente (LiBO ) a mas de 1100°C
durante varios minutos. La masa fundida es, entonces,
vertida sobre un vaso de precipitado con una solucion
de acido nitrico (HNO}), la cual sera diluida a 1:200. Esta

solucion ha sido entonces analizada mediante ICP-MS.
La técnica de espectrometria de masas con plasma de
acoplamiento inductivo (ICP-MS segun sus siglas en
inglés), es una técnica de analisis capaz de determinar
y cuantificar la mayoria de los elementos de la tabla
periddica a niveles de ppb (partes por billén) e incluso
ppt (partes por trillon). Es una variante de las técnicas
de analisis por espectrometria de masas. Las ventajas
principales de esta técnica radican en la alta precision y
bajos limites de deteccion, permitiendo analizar la ma-
yoria de los elementos e isdtopos presentes en la tabla
periddica de manera simultdnea. La muestra liquida
es vaporizada e ionizada gracias a un plasma de Ar. La
muestra, en forma liquida, es transportada por medio
de una bomba peristaltica hasta el sistema nebulizador
donde es transformada en aerosol gracias a la accion de
gas argon. Dicho aerosol es conducido a la zona de ioni-
zacion que consiste en un plasma generado al someter
un flujo de gas argon a la accion de un campo magnético
oscilante inducido por una corriente de alta frecuencia.
En el interior del plasma se pueden llegar a alcanzar
temperaturas de hasta 8ooo K. En estas condiciones,
los &tomos presentes en la muestra son ionizados. Los
iones pasan al interior del espectrometro de masas a
través de una interfase de vacio creciente, donde son
separados segun su relacion carga/masa. Cada una de
las masas separadas llega al detector donde se evalta
su abundancia en la muestra por calibracion con mues-
tras de referencia certificadas de caracteristicas simila-
res. Ademas, también se ha determinado la pérdida por
calcinacion mediante gravimetria.

El analisis elemental de los extractos se llevo a cabo
mediante ICP-MS (NexION 300, Perkin Elmer) dentro
de una sala limpia de clase 100 en el Departamento de
Quimica Analitica de la Universidad del Pais Vasco/Eus-
kal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU). El argon utiliza-
do fue suministrado por Praxair (99.999%, Madrid, Es-
pana). Las diluciones se prepararon gravimétricamente
en una balanza analitica Mettler-Toledo modelo XS205
(Columbus, OH, EEUU) de precision +0.00001 g. Se uti-
lizaron Sc, Ge, In, Re y Bi como estandares internos. Las
condiciones del plasma tales como el flujo de argén del
nebulizador, la posicion de la antorcha y los voltajes de
las lentes del instrumento se optimizaron antes de cada
sesion de medidas aspirando una disolucion estandar
de Mg, Rh, In, Ba, Pb y U de 1 ng/mL de concentracion.
El flujo de gas del nebulizador se optimizé obteniendo
un compromiso entre sensibilidad y nivel bajo de 6xidos
(inferior al 2.5% para la relacion CeO/Ce). Los resultados
de los analisis quimicos por ICP-MS pueden ser consul-
tados en la tabla 1.

Los datos quimicos han sido tratados como datos
composicionales y transformados en logaritmos de
razones para su tratamiento estadistico (segun Aitchi-
son, 1986; 2002). Siguiendo esta metodologia, se han
definido los grupos de referencia basados en la com-
posicion quimica para cada centro productor, como un
paso fundamental en los estudios de proveniencia.

La determinacion mineraldgica de las pastas cera-
micas ha sido llevada a cabo mediante Difraccion de
Rayos X (DRX). Los datos mineraldgicos obtenidos

203



ENTRE LES DEUX RIVES DU DETROIT DE GIBRALTAR Archéologie de frontiéres aux 14-16° siecles

por DRX han aportado una informacion importante
sobre las principales fases de coccion, criptocrista-
linas, a partir de las cuales se ha podido estimar las
Temperaturas de Coccion Equivalentes (TCE) y fases
de alteracion y/o contaminacion. Las muestras mo-
lidas se han analizado mediante DRX de polvo en un
difractometro PANalytical Xpert PRO, equipado con
tubo de cobre (A\Cu,,__, =1,5418A, ACu,_=1,54060A
y ACu,_=1,54439A), gonidmetro vertical (geometria
Bragg-Brentano), rendija programable de divergen-
cia, intercambiador automatico de muestras, mono-
cromador secundario de grafito y detector PixCel. Las
condiciones de medida han sido 40 KV'y 40 mA, conun
barrido comprendido entre 5y 70°2theta. Para el tra-
tamiento informatico de los difractogramas obtenidos
e identificacion de las fases presentes se ha empleado
el software especifico PANalytical X pert HighScore,
en combinacion con la base de datos PDF2 del ICDD.

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION QUIMICA

En el estudio de la composicion quimica no se conside-
ran los componentes Co y W, ya que, al formar parte de
la composicion quimica principal de la celda y bolas de
carburo de wolframio del molino utilizado para la pulve-
rizacion y homogeneizacion de las muestras cerdmicas,
pueden estar contaminados, sin que esta contaminacion
pueda ser controladay corregida durante el tratamiento
estadistico. Ilgualmente, los valores de Rb, de Nay de K
han sido utilizados con ciertas restricciones debido a la
concurrencia, en un numero relevante de los individuos
ceramicos, de un doble proceso de alteracion de la fase
vitrea de la ceramica con lixiviacion de potasio y rubidio,
y la subsiguiente cristalizacion de analcima, una zeo-
lita sodica, o wairakita, su variante mas calcica, con la
fijacion de sodio procedente de las aguas de circulacion
del suelo. De esta manera, la afectacion de este doble
proceso de alteracion y contaminacion es dificilmente
cuantificable, otorgando valores de estos componentes
imposibles de corregir hasta el momento (Buxeda et al.,
2002; Ifiahez, 2007, p. 151; Schwedt et al., 2006). Por lo
que respecta al Zn, este elemento también ha sido ex-
cluido del tratamiento estadistico de los datos quimicos
obtenidos por ICP-MS, debido a que muchos de los indi-
viduos analizados presentan contenidos inferiores a su
limite de deteccion y a una alta variabilidad por ICP-MS.
Tampoco se ha utilizado el Pb al tener muchas de estas
ceramicas una cubierta vidriada con alto contenido en
plomo, y al no poder controlar el efecto de la migracion
de este elemento en la matriz ceramica, no es aconse-
jable, por lo tanto, su utilizacion en el tratamiento esta-
distico. Ademas, tampoco se han tenido en cuenta los
valores de P y As, pues muestran una variabilidad muy
alta en el conjunto de datos y son, por lo tanto, suscep-
tibles de deberse a contaminacion debido a la etapa de
uso o postdeposicional de la ceramica.

La rutina estadistica utilizada consistid en la transfor-
macion de los datos quimicos utilizados en logarit-
mos de razones y su division por la variable de menor
variabilidad, sequn  x es* —)y=log(’;;')) cR' (ecuacion

D

1), donde S¢ es el simplex d-dimensional (d=D-1) y x-
D=(x,,...,x,) (Aitchison, 1986; Aitchison et al., 2000; Bu-
xeda, 1999). Es decir, para cada individuo se dividen los
valores de sus diversos elementos quimicos por el de
un elemento determinado y de cada resultado se toma
su logaritmo. Esta transformacion permite corregir al-
gunas de las variaciones inducidas por la temperatura
de coccion, las contaminaciones y las alteraciones y
permite obtener resultados directamente compara-
bles entre los diversos individuos analizados.

Para el tratamiento de la composicion quimica obteni-
dos (tabla 2), los individuos estudiados de Alcazar Se-
guer han sido comparados con el banco de datos sobre
ceramica medieval y moderna generado por Ifiafiez
y colaboradores. Este banco de datos consta de mas
de 1000 individuos ceramicos de los periodos bajome-
dieval y modernos analizados por multiples técnicas
analiticas ICP-MS, FRX, AAN, SEM, DRX. La mayoria
de los individuos ceramicos que conforman el banco
de datos de referencia corresponden a los principa-
les centros productores de la Peninsula Ibérica, tanto
espafoles como portugueses (Sevilla, Lisboa, Talave-
ra de la Reina, Puente del Arzobispo, Paterna, Mani-
ses, Barcelona, Reus, Vilafranca del Penedés, Lleida,
Teruel, Muel, Villafeliche, Logrofio, Ordufia, Elosu), asi
como de multitud de centros receptores peninsulares.
Igualmente, contamos en este banco de datos con in-
dividuos ceramicos procedentes de las Islas Canarias y
las Islas Azores, asi como con gran cantidad de mate-
riales ceramicos coloniales, principalmente america-
nos (especialmente de Panama, de Peru, de Colombia,
de Argentina, de la Republica Dominicana, de los Es-
tados Unidos de América, entre otros). Para una vision
mas especifica sobre el banco de datos, véase Ihafiez
(2007), Ihanez et al. (2009; 2008; 2007b) y Buxeda et al.
(2011, 2012).

Respecto a la naturaleza quimica de la muestra bajo
estudio, la matriz de variacion composicional (MVC)
muestra una variacion total (vt) de 6.72 (figura 1), de-
notando el caracter poligénico de las composiciones
quimicas de los diferentes grupos de referencia de
pastay los individuos ceramicos (Ic) desconocidos (Bu-
xeda y Kilikoglou, 2003). A partir del estudio de la MVC
se puede observar que, ademas de los elementos ya
conocidos como problematicos por su relacion con fa-
ses de alteracion y/o contaminacion (As, Na, Ky Rb), se
da la ocurrencia de una variabilidad relativamente alta
para otros elementos quimicos utilizados en la primera
aproximacion estadistica. Estos son, principalmente,
el Mgy el Ni, ademas del Ca y el Sr. No obstante, el Ca
y el Mg pueden ser considerados como elementos re-
lacionados directamente con la tecnologia y la accion
conductual individual o colectiva por parte de los ar-
tesanos que manufacturaron estas ceramicas, los cua-
les la influyen (para una discusion mas profunda sobre
este tema, véase Buxeda et al., 2008; Skibo y Schiffer,
2008). Los elementos que se pueden considerar prin-
cipalmente responsables de esta variacion son CaO,
Pb, Sr, MgO, Ni, PO, mostrando todos ellos unavt/t.i
<o.5. Contrariamente, la variable que introduce la me-
nor variabilidad al conjunto de los datos es el Nb (vt/t.
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1. Diagrama expresando la variacion quimica de los diferentes
elementos utilizados en el tratamiento estadistico. vt/t.i=parte
de la variacion total en la matriz de covariancias de logaritmos
de razones utilizando el componente xi como divisor respecto a
la variacion total con indicacion de aquellos elementos con una
vt/t.i superior a o.5, indicando las respectivas variaciones para la
matriz de variacion calculada sobre la subcomposicion: Mg, Al, Si,
K, Ca, Ti,V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Rb, Sr,Y, Zr, Nb, Cs, Ba, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U.

i=0.929). No obstante, al considerar la contribucion de
los elementos CaO, Pb, Sr, MgO, Ni, P205, posiblemen-
te debido a alteraciones dificilmente identificables
mediante el simple analisis quimico, la variable que in-
troduce la menor variabilidad al conjunto de los datos
consiste en el Ho (vt/t.i=0.889), mientras que la varia-
bilidad total queda sensiblemente reducida (vt=1.86)
(figura 2). Por estos motivos, el Ho ha sido escogido
como divisor en la consiguiente transformacion en lo-
garitmos de razones.

Como resumen del conjunto quimico de los datos y su
variacion, se presenta el grafico resultante del mapa
de calor o “heatmap”, en el cual se asigna un color a
cada variable por cada individuo segun presente va-
lores superiores (colores calidos) o inferiores (colores
frios) a la concentracion media para esa variableen el
conjunto de los individuos estudiados. La intensidad
del color indica la dispersion de esos valores, siendo
los de mayor intensidad mas lejanos a la media, per-
mitiendo asi identificar rapidamente valores outliers
(figura 3). Ademas, como resultado del tratamiento
estadistico realizado, se presentan el analisis de com-
ponentes principales (PCA)y el analisis por agrupacion
(AA), realizado con el programa de analisis estadistico
de codigo abierto R (R Core Team, 2014).

Para el AA realizado, se presenta el dendrograma re-
sultante del analisis de conglomerados de los datos
quimicos utilizando la distancia euclidiana al cuadrado
y el proceso aglomerativo del centroide sobre la sub-
composicion Al, Ba, Ce, Cr, Dy, Eu, Fe, Hf, K, Lu, Mn,
Nd, Sc, Sm, Ta, Th, Ti, V, Yb, Zr con la transformacion
ALR (ecuacion 1) utilizando el Ho como divisor (figura
4). En este grafico, a partir de todos los individuos ini-

H, =348 Sh
H, % =72.44
vt=15

15
1

2. Diagrama expresando la variacion quimica de los diferentes
elementos utilizados en el tratamiento estadistico. vt/t.i=parte
de la variacion total en la matriz de covariancias de logaritmos
de razones utilizando el componente xi como divisor respecto a
la variacion total con indicacion de aquellos elementos con una
vt/t.i superior a o.5, indicando las respectivas variaciones para la
matriz de variacion calculada sobre la subcomposicion: Al, Si, K,
Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu, Rb, Sr,Y, Zr, Nb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U.

ciales que se encuentran en su base, se establece un
proceso jerarquico de aglomeracion, esto es la union
en cada etapa de un individuo con otro o con otro gru-
po, o bien de un grupo con otro, hasta la obtencion de
un Unico grupo formado por todos los individuos anali-
zados. De esta manera, cuanto mas alejada de la base
se produzca la union, menos parecidos son los indivi-
duos que se unen en su composicion quimica. En este
caso en concreto, el estudio del dendrograma muestra
una estructura compleja con la presencia de diversos
grupos donde se engloba la practica totalidad de los
individuos estudiados (tabla 1). El estudio del den-
drograma de los individuos cerdmicos analizados y su
contrastacion estadistica con los grupos de referencias
de las principales producciones peninsulares (figura 4)
sugiere la existencia de 5 grandes agrupaciones en el
conjunto de datos, los cuales estan directamente rela-
cionados con grupos composicionales de pasta.

Con tal de profundizar en el estudio estadistico del
conjunto de datos quimicos para intentar asignar una
proveniencia a estas piezas desconocidas y corroborar
las anteriores asignaciones, se ha procedido al estu-
dio de la variabilidad del conjunto de datos teniendo
en cuenta los grupos de referencia ya asignados. Para
tal efecto, se ha realizado un analisis de componentes
principales. Este tipo de exploracion estadistica con-
siste en la reduccion de las dimensiones numéricas
existentes en el conjunto de datos mediante la iden-
tificacion de las principales variaciones (componentes
principales o CP) a partir de la transformacion lineal de
la matriz de covariancia. Estos nuevos componentes
principales se ordenan por orden de importancia de
mayor a menor, siendo el CP1 el que mayor variacion
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3. Diagrama de calor (heatmap) de las diferencias en las composiciones quimicas de las ceramicas estudiadas de acuerdo al gradiente de
color para su visualizacion (color mas frio — azul — indica mayor diferencia, color mas calido — rojo — menor diferencia).

explica sobre el conjunto de datos, el CP2 el segundo
con mayor variacion, y asi sucesivamente. Sobre esta
nueva dimension se proyectan las composiciones tam-
bién transformadas de los individuos ceramicos estu-
diados y se estudian sus relaciones espaciales. De esta
manera, se ha realizado un analisis estadistico de com-
ponentes principales sobre la subcomposicion Al, Ca,
Ce, Cr, Cs, Dy, Eu, Fe, Hf, K, Lu, Mn, Nd, Sc, Sm, Sr, Ta,
Th, Ti, U,V, Yb, Zr con la transformacion ALR (ecuacion
1) utilizando el Ho como divisor (figura 5). El estudio
de los componentes principales nos indica que los siete
primeros componentes principales representan el 95%
de la variancia del conjunto de datos, siendo los dos
primeros componentes principales los que explican
una variancia del 69% del conjunto de datos. De esta
manera se puede realizar una reduccion estadistica de
la realidad n-dimensional del conjunto de elementos y
muestras de manera fiable. La muestra la proyeccion
de los individuos cerdmicos analizados usando los va-
lores calculados de los componentes principales 1 y
2 en el eje horizontal y vertical, respectivamente. La
mayoria de los individuos se corresponden, en gene-

ral, con las asignaciones realizadas anteriormente me-
diante el analisis de agrupamiento.

Por lo expuesto anteriormente, se ha comprobado la
existencia de 4 grandes agrupaciones: 3 grupos forma-
dos por ceramicas calcareas y 1 grupo formados por
ceramicas no-calcareas (figura 5). Sobre las calcareas
se ha comprobado que las tres agrupaciones son for-
madas por ceramicas de los grupos de referencia de
Sevilla.

El primero, etiquetado como Sevillao1, se compone de
loza blanca, incluyendo a los grupos de referencia se-
villanos (Ifhahez, 2007), asi como también las muestras
de lebrillos vidriados en verde (KSG1, KSG2 y KSG3) y
las de platos vidriados melados con decoracion en ma-
rron (KSG6 y KSG7) de Alcdzar Seguer.

El segundo grupo, aqui identificado provisionalmente
como Sevillao2, se puede relacionar composicional-
mente con el grupo Sevog identificado recientemente
por Fernandez de Marcos y colaboradores (2017), aso-
ciandose a ello casi todas las ceramicas vidriadas mela-
das halladas en Alcazar Seguer. Ademas, también hay
una ceramica melada (KSGso) con contenidos bajos en
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4. Dendrograma resultante del analisis de conglomerados de los datos quimicos obtenidos por ICP-MS de los 46 Ic utilizando la distancia
euclidiana al cuadrado y el algoritmo aglomerativo del centroide sobre la subcomposicion Na, Mg, Al, Si, K, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Rb, Y,
Zr, Nb, Cs, Sn, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U transformada en logaritmos de razones utilizando el Ho
como divisor e indicando la cronologia de las piezas en escala de colores.

CaO (5%) y que podria relacionarse con las produccio-
nes sevillanas del grupo Sevo8. También aqui se enca-
jan las muestras de loza blanca (KSG16) y de loza con
decoracion azul y morado (KSGg2 y KSG45).

El tercer grupo, etiquetada como Sevillao3, incluye la
casi totalidad de las ceramicas bizcochadas de pastas
claras, pudiendo ser atribuido tentativamente como
sevillana, mostrando una composicion quimica pare-
cida a producciones estanniferas identificadas en este
trabajo, como la KSG1g o la KSG2o.

Por otro lado, se ha identificado una agrupacion de ce-
rdmicas no-calcareas compuesta por ceramicas bizco-
chadas rojizas sin vidriar y etiquetada como LisCV. In-
teresantemente, esta produccion roja hallada en Alca-
zar Seguer presenta una gran compatibilidad quimica
con las producciones ceramicas rojas identificadas ar-
queoldgicamente en Lisboa y utilizadas como referen-

cia en el presente trabajo (figura 5). De esta manera,
se puede proponer una proveniencia lisboeta para las
producciones rojas de la localidad norteafricana. Es in-
teresante también notar que algunas piezas vidriadas
en naranja/marron (KSG2y, KSG3o y KSG34), sin una
clara identificacion de proveniencia desde el punto de
vista de los paralelos arqueoldgicos, puedan también
incluirse en este grupo y, asi, tener también como ori-
gen posible la capital portuguesa. Las restantes cera-
micas vidriadas en naranja/marrdén (KSGo28, KSGo31y
KSGo33) han quedado sin adscripcion, aunque presen-
ten una similitud alta entre si, siendo quizas originarias
de un mismo centro productor.

La pieza KSGo47 quedd también, desafortunadamen-
te, sin clasificacion. Es todavia una escudilla singular,
con cobertura vidriada melada en una cara y verde en
otra. Deigual forma, la pieza KSGos5 no es compatible
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5. Grafico resultante del primer y segundo componentes principales representando el 69% de la variabilidad del conjunto y calculados a
partir de la subcomposicion Na, Mg, Al, Si, K, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Rb, Y, Zr, Nb, Cs, Sn, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Er, Tm, Yb,
Lu, Hf, Ta, Th, U transformada en logaritmos de razones utilizando el Ho como divisor.

con ningun de los grupos identificados quimicamente,
lo que es explicable, ya que fue identificada en el tra-
bajo arqueoldgico como una posible ceramica marini,
mezclada en el contexto portugués.

RESULTADOS DE LA
CARACTERIZACION MINERALOGICA

La situacion de los individuos caracterizados de la mues-
tra del yacimiento de Alcdzar Seguer se puede observar
en el sistema SiO -Al,0,-CaO+Fe,0,+MgO (figura 6).
En este diagrama triangular se puede observar como la
mayor parte de los individuos de estas producciones se
encuentran ubicados en el triangulo de equilibrio termo-
dinamico cuarzo-anortita-wollastonita y en el tridngulo
wollastonita-anortita-mullita. Esto significa que, partien-
do de un magma con la composicion de estos individuos,

su enfriamiento llevaria a la cristalizacion de estos mine-
rales. Evidentemente, en el estudio de las ceramicas no
se parte de un magma, sino de una pasta compuesta por
minerales arcillosos y otros, formando parte tanto de la
fase arcillosa como de las particulas no plasticas o desgra-
santes. A medida que la temperatura aumenta durante
la coccion, las fases minerales primarias comenzaran un
proceso de descomposicion que tendra como resultado
la formacion de una fase vitrea y la cristalizacion de fa-
ses cristalinas de alta temperatura. De esta manera, y de
acuerdo con la temperatura conseguida durante la coc-
cién, puede aproximarse que las fases que cristalizan du-
rante la misma seran las que formen su triangulo de equi-
librio termodinamico (Heimann, 1989; Maggetti, 1982).
Igualmente, se observa como la mayoria de las cerdmicas
muestran una tendencia o bien no-calcarea (con CaO por
debajo del 5%), o bien calcarea (con CaO por encima del
5%, y por encima del 15% en muchos casos).
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6. Triangulo de equilibrio termodinamico correspondiente a
los individuos analizados por ICP-MS del yacimiento de Alcazar
Seguer. an: anortita; gh: gehlenita; mu: mullita; qz: cuarzo; wo:
wollastonita.

Las fases cristalinas identificadas principalmente han
sido: cuarzo, plagioclasas, gehlenita, piroxeno, calci-
ta, illita, hematites, goethita, wairakita. El cuarzo, SiO,
hexagonal, se considera un mineral constituyente de la
materia prima de la ceramica. El feldespato potasico,
KAISi.O,, el cual se considera un mineral constituyente
de la materia prima de la ceramica. Las plagioclasas, so-
lucion sélida NaAlISi.O, - CaAl Si,O,, pueden formar par-
te de la materia prima, pero también formarse durante
la coccion como resultado de la reaccion entre silicatos y
carbonatos a altas temperaturas. En la mayoria de mues-
tras se halla en cantidades variables y correspondientes
a una albita. No obstante, en algunos casos de muestras
con silicatos calcicos, podria tratarse de una plagioclasa
mas calcica (mas cercana a una anortita). La gehlenita,
CalAI(AISi)O7 tetragonal, se considera resultado de la
reaccion entre silicatos y carbonatos a altas temperatu-
ras. El piroxeno calcico (didpsido) Ca(Mg,Al)(Si,Al).O,
monoclinico, se considera resultado de la reaccion entre
silicatos y carbonatos a altas temperaturas. La calcita,
CaCO, trigonal, podria formar parte de la materia prima,
pero esto indicaria que no se han alcanzado las tempera-
turas a las que se descompone este carbonato. Ademads,
también es frecuente como fase secundaria en muchas
ceramicas, producto de alteracion, recarbonatacion, ad-
hesion a las mismas tras el enterramiento, etc. Los filosi-
licatos del grupo de las micas, illitas principalmente, son
un constituyente de la materia primaYy se identifican prin-
cipalmente por sus reflexiones basales (001) a 10A (aprox.
go2theta)y 5A (aprox. 17,6°2theta), y por una reflexién no
basal en aprox. 19,8°2theta. Finalmente, también se han
identificado otras fases minerales. Asi, se ha identificado
en varios individuos, sobre todo los de color mas rojizo,
la hematites, Fezog. Esta fase es, generalmente, el pro-
ducto de la oxidacion del hierro de la misma en el proce-
so de coccion, aunque puede formar parte de la materia
prima. También se ha identificado la presencia de goethi-

ta, FeO(OH) ortorrombico que, aunque puede formar
parte de la materia prima, su presencia en la ceramica
se considera producto de alteracion de dxidos de hierro,
pues esta fase se descompone a temperaturas inferiores
a 300°C. Ademas, se detecta la presencia de wairakita,
Ca(ALSi,)0,,-2H,0, que es el analogo calcico de la anal-
cima, NaAlISi O_-H_O, es decir, que se trata de una zeolita
célcica hidratada cuya presencia en ceramicas arqueolo-
gicas, como fase secundaria principalmente, se explica
por la alteracion de la fase vitrea de cerdmicas calcareas
cocidas a altas temperaturas. La cristalizacion de waira-
kita o analcima implica la fijacion del calcio o del sodio,
respectivamente, de las aguas circulantes (Buxeda et al.,
2002; Schwedt et al., 2006; Ifafnez et al., 2007b). La tabla
2 resume las asociaciones minerales para cada individuo
ceramico estudiado con indicacion a su grupo quimico y
fabrica identificada.

De la observacion de los resultados de los difracto-
gramas se deduce que, basicamente, hay dos tipos de
asociaciones ceramicas:

Ceramicas calcareas, en las que se identifican silicatos
de calcio (gehlenita y/o didpsido), y que incluyen como
fases secundarias calcita (en casi todos los casos), y oca-
sionalmente wairakita. Las ceramicas con vidriado, tan-
to las lozas como las meladas, muestran unas pastas de
color cremoso o rosado. Este color viene conferido por
el uso de unas pastas calcareas y cocciones oxidantes,
en las que la descomposicion de los carbonatos y el de-
sarrollo de piroxenos que incorporen Fe en sus estructu-
ras cristalinas, inhiben la formacion de hematites (Mo-
lera et al., 1998). De esta manera, se han detectado tres
fabricas principales para las ceramicas que componen el
grupo Sevilla o1 (figura 7). La primera (F1), presenta una
asociacion de fases minerales con presencia de illita-
moscovita, la cual va descomponiéndose a medida que
aumenta la temperatura de coccion equivalente (TCE),
con presencia de gehlenita y didpsido, estimandose un
rango de temperatura 850-950°C. La fabrica F2 pre-
senta, ademas, formacion de hematites, asi como en la
KSGo6 goethita como fase de alteracion del hierro. En
la fabrica F3 de este grupo ya no es evidente la presencia
deillita-muscovita, estimandose una TCE por encima de
950°C. En la agrupacion Sevilla 02, se han identificado
hasta 6 fabricas de acuerdo a sus fases minerales. Asi,
la fabrica F1 muestra evidentes picos de illita-moscovita
en el pico de 10A del difractograma (figura 8), estiman-
dose una TCE en el rango 850-950°C. La fabrica F2, asi
como la F3 ademas de empezar a ser evidente el inicio
de la descomposicion de la illita-muscovita, muestra pi-
cos de gehlenita y didpsido, mientras que la F3 muestra
feldespatos potasicos y hematites. Por lo tanto, su TCE
se hallaria en el rango superior de 850-950°C. La fabrica
F4 ya no muestra indicios de illita-muscovita, y junto a la
presencia de hematites, gehlenita y didpsido, se puede
estimar una TCE en el rango 950-1000°C. La fabrica Fg
exhibe similares caracteristicas que la fabrica Fz, pero
sin mostrar reflexiones de hematites (F5a) y, en algunos
casos, con presencia de wairakita (Fsb). De esta mane-
ra, se estima una TCE en el rango 950-1000°C, pudiendo
llegar incluso a los 1050°C para la fabrica Fsb. El grupo
quimico Sevilla 03 se componen de 4 fabricas minera-
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7. Difractogramas resumen de las fabricas pertenecientes a las
ceramicas estanniferas.

l6gicas. La fabrica F1, muestra una asociacion mineral
de illita-muscovita, gehlenita y didpsido incipiente, es-
timandose una TCE entorno 850-950°C. La fabrica F2,
solo presenta reflexiones basales de illita-muscovita,
asi como hematites, gehlenita y didpsido, por lo que se
estima una TCE en el rango superior de 850-950°C. La
fabrica F3, es la evolucion superior a las fabricas F1y F2,
pues ya no muestra indicios de illita-muscovita pero con
hematites, estimandose asi su TCE en 950-1000°C. La
fabrica F4, muestra una asociacion similar a la F3 pero
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1000l Albite, calcian, orglered (00-041-1480)
Il Muscovite-2ITM\RG#1 (00-006-0263)
B Hematite, syn (00}033-0664)
Ml Gehlenite, syn (01-089-1581)
Ml Diopside, aluminign, syn (00-025-0154)

500

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Counts

JAVIST_KSG_024
1000 Quartz (01-085-079
Ml Diopside, aluminian |syn (00-025-0154)
Ml Anorthite, ordered ((0-041-1486)
Gehlenite, syn (01-0p9-1581)
[ Calcite (01-072-1650)
[l Wairakite, syn (01-089-0276)

500

J

0 il J. !‘ L #\ttljulll ‘IEI 'l'l il e

- A
10 20 30 40 50 60
Position ["2Theta] (Copper (Cu))

8. Difractogramas resumen de las fabricas pertenecientes a las
ceramicas vidriadas meladas.

sin hematites aunque si con cristalizacion de wairakita,
por lo que se ha determinado su TCE en el rango 1000-
1050°C. Casi la totalidad de los individuos que compo-
nen los grupos calcareos exhiben presencia de calcita,
asi como cuarzo y plagioclasa en sus difractogramas (fi-
gurasz,8y9).

Por el contrario, las ceramicas rojas muestran unos
colores rojizos en sus pastas, relacionado con el bajo
contenido en Ca0, lo que no da pie a la incorporacion
del Fe en silicatos de neoformacion (principalmente
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piroxenos y gehlenita), formandose hematites, la cual
otorga este color rojizo. Las muestras mas rojas y ri-
cas en hematites no conservan reflexiones de la illita (o
apenas las conservan). El grupo quimico LisCV se halla
compuesto por 4 fabricas mineraldgicas identificadas.
La fabrica F1 muestra una asociacion de fases minera-
les compuesta por cuarzo, feldespato potasico e illita-
muscovita, principalmente. Asi, se ha determinado

Counts

JAVIST_KSG_005
M Quartz (01-085-0798
1000 [ Albite, calcian, ordered (00-041-1480)
M Diopside, aluminian {syn (00-025-0154)
Goethite (00-029-0713)
M Calcite (01-072-1650)

500+
A J o, GeAs >
0 T T : I T l rH t f
10 20 30 40 50 60
Position [*2Theta] (Copper (Cu))
Counts

JAVIST_KSG_006
M Quartz (01-085-079*
150011l Albite. calcian, ordefed (00-041-1480)
B Muscovite-2UTM\RGE1 (00-006-0263)
Hematite (00-024-00§2)
[l Diopside, aluminian|syn (00-025-0154)
[ Goethite (00-029-07{3)

=

1000+

500+

[Ererrrre]
10 20

30 40 50 60

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Counts
JAVIST_KSG_048
M Quartz (01-085-079
Il Anorthite, ordered (00-041-1486)

1000 Gehlenite, syn (01-089-1581)

-Diopside‘ aluminian}syn (00-025-0154)
W Calcite (01-072-165
Il Wairakite, syn (01-089-0276)

500+

10 20 30 40 50 60
Position [*2Theta] (Copper (Cu))

9. Difractogramas resumen de las fabricas pertenecientes a las
ceramicas comunes beige.

una TCE para esta fabrica en el rango de 850-950°C.
La fabrica F2 muestra una asociacion mineraldgica y
TCE similar a la fabrica antecesora pero con presen-
cia de hematites. Por el contrario, la fabrica F3 y Fs4
no muestran ya indicios de illita-muscovita, aunque
la F3 si muestra aun reflexiones de feldespatos pota-
sicos, estimandose una TCE de 900-950°C. y de g50-
1000°C, respectivamente. Ambas fabricas, asi como la

Counts

JAVIST_KSG_008

Bl Quartz (01-085-0798)

Il Microcline, intermdiate (00-019-0932)

Il Muscovite-2ITM\RG#1 (00-006-0263)
4000
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1 1
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Bl Microcline, intermed|ate (00-019-0932)
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M Albite, calcian, ordefed (00-041-1480)
Il Anorthite, ordered ((0-041-1486)
Hematite, syn (00-033-0664)
Ml Diopside, aluminian |syn (00-025-0154)

1000

3 | |
10 20 30 40 50 60
Position [*2Theta] (Copper (Cu))

10. Difractogramas resumen de las fabricas pertenecientes a las
ceramicas comunes rojas.
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F2, muestran presencia de hematites en sus pastas. En
conjunto, las ceramicas rojas halladas en Alcazar Se-
guer de los grupos sevillanos identificados fueron coci-
das a una temperatura alrededor de 9o0°C (figura 10).
Ceramicas poco o nada calcareas, sin silicatos de cal-
cio, en las que muchas veces se identifica feldespato
potasico junto a las plagioclasas, y suelen conservar-
se reflexiones de la illita. Alguna muestra puede con-
siderarse de tipo intermedio entre ambos tipos, con
muy pequefias cantidades de gehlenita o didpsido. Las
muestras mas rojas y ricas en hematites no conser-
van reflexiones de la illita (o apenas las conservan). En
conjunto, las cerdmicas estudiadas del yacimiento de
Alcazar Seguer del grupo LisCV fueron cocidas a una
temperatura alrededor de 9oo°C°C, siendo la mayoria
de las bizcochadas no-calcareas o muy poco calcareas
(inferiores a 5% en Ca0), desarrollando colores grises o
rojizos, segun las condiciones de coccion mas oxidante
o reductora (figura 10).

CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido la caracterizacion ar-
queométrica de 48 piezas ceramicas del yacimiento
arqueoldgico de Alcdzar Seguer. Gracias a este estudio
ha sido posible determinar la existencia de tres gran-
des agrupaciones identificadas quimicamente compa-
tibles con una proveniencia Sevillana y/o del Valle del
Guadalquivir, las cuales incluyen loza esmaltada, cera-
mica vidriada y bizcochada clara. Ademas, también se
ha identificado la existencia de un grupo de ceramica
bizcochada rojiza, que es compatible quimicamente
con el grupo de referencia de Lisboa, pudiendo tam-
bién conectarse con estos alfares algunos ejemplares
de cocina vidriados en naranja/marrén.
Tecnoldgicamente, la mayoria de piezas sevillanas son
de caracter calcareo, habiéndose producido en condi-
ciones oxidantes, principalmente, y a una temperatura
alrededor de 900°C, otorgando ceramicas de pastas
claras y rosadas. De otra parte, las ceramicas rojas son
producciones poco calcareas o no-calcareas, en las que
se han desarrollado fases minerales conducentes a la
obtencion de pastas rojas y a temperaturas también
aproximadas de 900°C. Ademas, se han detectado
contaminaciones postdeposicionales, como la cristali-
zacion de wairakita y goethita.

En suma, el estudio arqueométrico confirma, por un
lado, la atribucion genérica de procedencias de buena
parte de los tipos cerdmicos hecha por intermedio de
paralelos arqueoldgicos y, por otro, apunta caminos
para la resolucion de algunas dudas sobre esto mis-
mo tema, planteando cuestiones interesantes sobre
la produccidn cerdmica andaluza en los siglos XV y XVI
y el abastecimiento de las plazas portuguesas en el
Norte de Africa. En general queda clara la provenien-
cia sevillana de las series esmaltada blanca, vidriada
melada, vidriada verde e bizcochada clara, mientras la

serie bizcochada rojiza y una parte de la vidriada na-
ranja/marron parece poderse atribuir a los alfares de
Lisboa. Interesante también son los diferentes grupos
de fabrica reconocidos en la ciudad del Guadalquivir,
en que, a parte la loza esmaltada, parece haber alguna
adscripcion de cada grupo a ciertos tipos ceramicos,
una posible especializacion de alfares y de eleccion de
arcillas, segun el tipo de ceramica y su funcionalidad,
y que seria interesante profundizar a continuacion. A
este respecto se han realizado interesantes estudios
arqueomeétricos que apuntan en esa direccion (Ifafiez,
2007, p. 307-329; Fernandez de Marcos et al., 2017)
Tras los resultados de este estudio arqueométrico se pue-
de confirmar que una importante importacion de cerami-
cas sevillanas y/o del &rea del Guadalquivir existia en las
plazas portuguesas del Norte de Africa, como ya apun-
taban los datos historicos. Efectivamente, segun Robert
Ricard “el centro maritimo del comercio andaluz con las
ciudades luso-marroquis y la base de su abastecimiento
en Espafa era constituida por la aglomeracion Cadiz —
Puerto de Santa Maria — Jerez”, ademas de las ciudades
de Mélaga, Gibraltar y Tarifa (Ricard, 1955, p. 168-169). La
documentacion publicada evidencia el aprovisionamien-
to de estas plazas norteafricanas por las ciudades del sur
de Portugal o de Lisboa, o por los puertos de Andalucia,
especialmente de trigo, vino, aceite, frutas y otros pro-
ductos alimentares, ademas de materiales para la guerra,
la construccion, la ropa y los demas aspectos de la vida
cotidiana. Si en siglo XV el origen de los abastecimientos
parece concentrarse en las zonas de Lisboa, Algarve y las
islas de Madeira y Azores, en el siglo XVI los puertos de
Andalucia ganaran importancia, especialmente por inter-
medio de una factoria que la Corona portuguesa tenia en
esta region, itinerante entre varias ciudades del Sur de Es-
paia (Ricard, 1955, p. 143-164; Godinho, 1982, IlI, p. 269).
Los resultados arqueoldgicos y arqueométricos refuerzan
asi esta idea.

Cabe mencionar que repertorios ceramicos similares
se pueden hallar en otros asentamientos coloniales
durante este periodo de colonialismo temprano ibé-
rico, donde también se podrian dar combinaciones
de producciones portuguesas y castellanas, asi como
otras importaciones menos numerosas, como la loza
italiana, el gres aleman o, mismo, la porcelana china.
El rol jugado por otros centros productores relevantes
en la zona, como el de Mélaga, entre otros, es aun poco
evidente. Ademas, la disrupcion o adaptacion tecnold-
gica islamica en Alcazar Seguer durante la ocupacion
Portuguesa es otra de las interesantes cuestiones que
se han de plantear e intentar resolver en proximos es-
tudios. En cualquier caso, es de desear que esta senda
andada a partir de este trabajo pueda ser retomada en
un futuro con mas analisis arqueométricos combinados
con un buen estudio estilistico e histdrico, como se da
en esta ocasion, lo cual permitira profundizar en esta y
otras discusiones ampliando nuestro conocimiento ac-
tual sobre la ceramica consumida en Alcazar Seguer.
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Lamina 1. Muestras ceramicas de Alcazar Sequer.
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KSG011 n.a. Vidriada verde - 900-950 X X X X X X X
KSG014 n.a. Vidriada verde - 950-1000 X X
KSG028  (?) Vidriada verde - 850-950 X X X X X
KSG031  (?) Vidriada melado - 850-950 X X X
KSG033  (?) Vidriado melado - 850-950 X X X X X
KSG047  (?) Vidriada melado marr - 850-950 X X X X X X
KSG055  (?) Vidriada melado marr - 850-950 X X X X X X
KSG008  LisCV Bizcochada roja F1 850-950 X X X X X
KSG010  LisCV Bizcochada roja F4 950-1000 X X
KSG015  LisCV Vidriada melado F1 850-950 X X X X X
KSG027  LisCV Esmaltada blanco F4 950-1000 X X
KSG030  LisCV Vidriada melado F2 850-950 X X X X X X
KSG032  LisCV Vidriada melado F1 850-950 X X X X X X
KSG034  LisCV Bizcochada roja F3 900-950 X X X
KSG037  LisCV Esmaltada blanco F1 850-950 X X X X X X
KSG039  LisCV Bizcochada beige F1 850-950 X X X X X X
KSG040  LisCV Esmaltada policroma F1 850-950 X X X X X X
KSG043  LisCV Esmaltada blanco F1 850-950 X X X X X X
KSG052  LisCV Bizcochada beige F2 850-950 X X X X X
KSG053  LisCV Bizcochada beige F1 850-950 X X X X X
KSG001  SevOl Bizcochada beige F3 950-1000 X X X X X
KSG002  Sev01 Bizcochada beige F1 850-950 X X X X X X X X
KSG003  Sev01 Bizcochada beige F1 850-950 X X X X X X X
KSG006  Sev01 Bizcochada beige F2 850-950 X X X X X X X X
KSG007  SevO01 (?) Vidriada nar/marr F2 850-950 X X X X X X
KSG012  Sev01l Vidriada nar/marr F1 850-950 X X X X X X X
KSG044  Sev0l Vidriada nar/marr F3 950-1000 X X X X X
KSG046  Sev01 Vidriada nar/marr F3 950-1000 X X X X X
KSG004  Sev02 Bizcochada roja F2 850-950 X X X X X X X
KSG005  Sev02 Vidriada nar/marr F6 950-1000 X X X X X
KSG013  Sev02 (?) Vidriada nar/marr F2 850-950 X X X X X X X X
KSG016  Sev02 Bizcochada roja F5b 1000-1050 X X X X X X
KSG017  Sev02 Bizcochada roja F1 850-950 X X X X X X
KSG042  Sev02 Bizcochada roja F5a 950-1000 X b3 X X X
KSG045  Sev02 Esmaltada policroma F5a 950-1000 X X X X X
KSG048  Sev02 Bizcochada roja F5b 1000-1050 X X X X X X
KSG049  Sev02 (?) Esmaltada blanco F4 950-1000 X X X X X X
KSG050  Sev02 (?) Esmaltada policroma F3 850-950 X X X X X X X X X
KSG051  Sev02 Esmaltada policroma F5b 1000-1050 X X X X X X
KSG054  Sev02 Vidriada melado F2 850-950 X X X X X X X
KSG019  Sev03 Vidriada melado F4 1000-1050 X X X X X X
KSG020  SevO03 (?) Vidriada melado F3 950-1000 X X X X X X
KSG021  Sev03 Vidriada melado F4 950-1000 X X X X X
KSG022  Sev03 Vidriada melado F1 850-950 X X X X X X X
KSG023  Sev03 Bizcochada roja F2 850-950 X X X X X X
KSG024  Sev03 Bizcochada roja F4 1000-1050 X X X X X X
KSG025  Sev03 Vidriada melado F1 850-950 X X X X X X
KSG026  Sev03 Bizcochada roja F1 850-950 X X X X X X

Tabla 2. Resumen de las fases minerales principales identificadas por DRX. Qtz = cuarzo; FdK = feldespato potasico; Pg = plagioclasas; IlI
=illita; Hm = Hematites; Gh = Gehlenita; Diop = Diopsido; Goet = Gohetita; Cal = Calcita; Wai = Wairakita.
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