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Resumen. La finalidad de este trabajo es el estudio de los resultados de los analisis efectuados,
mediante microscopia electrénica de barrido (SEM-EDX), a una base de ceramica vidriada de
un molde para soplar vidrio hallado en la ciudad romana de Augustobriga (Talavera la Vieja,
Caceres)
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Abstract. The aim of this paper is to analyze a Roman glazed ceramic base of a mold for glass
casting with a Scanning Electron Microscopy (SEM-EDX). This mold was found in the Roman
city of Augustobriga (Talavera La Vieja, Caceres).
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INTRODUCCION

Bajo la denominaciéon de ceramica vidriada ro-
mana se hace referencia a una variada gama de
productos ceramicos romanos cuya caracteris-
tica comun es la de presentar un revestimiento
vidriado. La finalidad de este revestimiento es
multiple:

- Confiere color y brillantez a la ceramica.

- Sirve de aglutinante para la ceramica.

- Le dota de una capa protectora (impermeabiliza
totalmente a la ceramica).

- La ceramica presenta una superficie lisa al tac-
to (esconde todas las irregularidades superfi-
ciales).

Es una ceramica todavia poco conocida
debido a su débil presencia en las excavacio-
nes, sus indices de hallazgos varian desde
los 66 fragmentos de un total de 20.000 frag-
mentos de ceramica hallados en las termas
del Nuotatore de Ostia (Martin, 1992, 324), los
91 fragmentos, pertenecientes a 33 vasos, so-
bre 100.000 fragmentos de ceramica hallados
en las excavaciones de la Rue des Farges en
Lyon (Desbat, 1986, 109) o, simplemente, no
se halla.

Este tipo de ceramica vidriada con plomo
hace su aparicién, a mediados del segundo mile-
nio a.C., en el Medio Oriente. Donde conoce un
largo desarrollo en época helenistica, sobre todo
con las producciones de Esmirna. En el siglo |
a.C. destacan las producciones de Tarso, que se
difundiran hacia la parte occidental de la cuenca
mediterranea en la segunda mitad de dicho siglo.
En este mismo periodo también existe un centro
productor de este tipo de ceramica en Alejandria
pero su area de influencia y distribucion parece
muy restringido (Dubois, 2006).

La llegada de los productos de Tarso a
la Peninsula Italiana hace que se creen talle-
res locales, sobre todo en su zona Norte, y si-
guiendo el mismo esquema se crearan nuevos
talleres locales en la Galia (Vienne, Saint-Ro-
man-en Gal y Lyon: Desbat, 1987, 105-123).
Estas primeras producciones galas parecen ser
obra de artesanos procedentes de los centros
de produccién local italicos segun la onomas-
tica que aparece en la propia ceramica: Chry-
sippus, Hilarus, Philarcurus, Philocrates, etc.
(Dubois, 2006).
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En época de Tiberio se abandona el taller
de Lyon, pero la produccién se traslada a la Ga-
lia central. El comienzo de sus producciones se
data hacia el 20 d.C. teniendo su mayor auge en
época claudia y alcanzando, su fase de expan-
sion, hasta la época flavia. En esta zona, se han
llegado a contabilizar hasta 11 talleres locales
con una produccién muy diversificada pero esen-
cialmente ligada al servicio de mesa para beber:
copas, khantaroi, skyphoi, botellas, etc. aunque
también se aplica sobre otros elementos como
lucernas, estatuillas, etc.

El mismo esquema de implantacion segui-
do primero en Italia y después en la Galia, a par-
tir de las importaciones comerciales de este tipo
de ceramica, hace que se cree un taller local en
Britania, en Staines (Londres), con produccion
desde época flavia hasta la época hadrianea
(Dubois, 2006).

Por lo que respecta a la Peninsula Italiana,
existe un taller local situado, en base a estudios
petrograficos de los cuerpos ceramicos, en la
zona del Lazio/Campania (Picon, Desbat, 1986),
pero que Martin (1992), en base a los estudios
de los hallazgos de las Termas del Nuotatore en
Ostia situa en el Valle del Tevere o alrededores
de Roma. Este taller tiene una distribucion sor-
prendentemente alta para este tipo de ceramica,
llegando desde Hungria hasta Inglaterra, pero
concentrandose sus hallazgos especialmente en
Italia y la Peninsula Ibérica. Desbat (1986, 109)
y Martin (1992, 329) sefialan algunos lugares en
donde se ha hallado su produccion: Sarsina, Os-
tia, Italia del Norte, Valle del Rédano, Africa del
Norte, Inglaterra, Liguria, Villa de Settefinestre y
en la Peninsula Ibérica se halla en Catalufia, Is-
las Baleares, Conimbriga, etc.

La datacion propuesta para la produccion
de este taller va desde época flavia hasta el s. Il
d.C. (Martin, 1992), Desbat y Picon (1986) la lle-
van hasta el s. lll d.C. y su repertorio tipoldgico es
muy variado. Referenciandose, no solamente a re-
cipientes para beber vino, sino también al servicio
de mesa: platos, cuencos moldeados, etc. Lucer-
nas y estatuillas son otros productos de este taller.

Por ultimo, debemos sefialar que se han
realizado algunos intentos de repertorios de cla-
sificacion tipoldgica pero centrados en los luga-
res de hallazgo, asi Greene (1979) recoge 18
formas para Inglaterra, Vertet (1986) establece
43 tipos diferentes para la Galia Central y para
la Peninsula Ibérica Lépez Mullor (1981) recoge
13 formas diferentes. Con el aumento de los ha-
llazgos de nuevos materiales y la localizacion de
nuevos talleres locales, las formas que estan sin
inventariar siguen aumentando.
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LA CERAMICA VIDRIADA ROMANA EN LA
PENINSULA IBERICA

La aparicion de este tipo de ceramica en la Pe-

ninsula Ibérica parece remontarse al S. | a.C.

(Ribas Bertran, 1965). Su hallazgo en las exca-

vaciones no es muy frecuente y, cuando se en-

cuentra siempre son unos pocos fragmentos, no
son frecuentes los hallazgos numerosos como el
de la villa de Tolegassos, en Gerona (Casas i Ge-

nover et al., 1993).

Pese a todo, el avance de las investiga-
ciones va llenando poco a poco casi toda la geo-
grafia peninsular, En este momento se han do-
cumentado hallazgos de este tipo de ceramicas
en"

- La costa mediterranea, en areas como la costa
catalana: Ampurias, Villa dels Tolegassos (Ge-
rona), Mataro, Llafranc, Arenys de Mar, Tiana,
Rubi,Centcelles, Badalona y Barcelona.

- Las Islas Baleares: Pollentia (Mallorca) y Trepu-
c6 (Menorca).

- Mas al sur se hallan en La Alcudia (Elche), San
Lucar de Barrameda (Cadiz), Cerro de los In-
fantes (Granada), Castulo, Carmona.

- Los hallazgos contindan por la costa portugue-
sa: Troia (Setubal), Lobeira Grande (Beja);
Farrobo (Aljustrel), Paredes (Alenquer) y Co-
nimbriga.

- En el interior tenemos hallazgos a lo largo de
los valles del Ebro y del Jalén que conectan la
costa mediterranea con el interior peninsular
llegando hasta Numancia, Palencia, Herrera
del Pisuerga y Lancia (Leon).

La mayoria de ceramicas vidriadas halla-
das en la Peninsula parecen importadas bien
desde la Galia o bien desde la Peninsula Itali-
ca. Asi Pérez Arantegui et al. (1999) analizan
68 cuerpos ceramicos de ceramicas vidriadas
halladas en Celsa, Caesaraugusta y zonas cir-
cundantes y establecen las siguientes proce-
dencias:

- Los de bajo contenido en CaO procederian de
la Galia Central.

- Los de alto contenido en CaO procederian de la
Peninsula Italiana.

Sin embargo, los hallazgos de Carmona
y un vaso de Palencia, fechados en la segunda
mitad del siglo | d.C., hacen conjeturar a Lopez
Mullor (1981, 204) y Ribas Bertran (1965) la

1. La bibliografia sobre los hallazgos se puede consultar en:

Alargao (1976, 39-42); Beltran Lloris (1978, 156); Casas
i Genover, Merino i Serra (1990, 139-155); Lépez Mullor
(1981, 203-204); Pérez Arantegui et al. (1996, 906); Ribas
Bertran (1956, 155-173).



existencia de un taller local situado en la Bética,
responsable de una produccién de ceramicas de
paredes finas barnizadas, cuyas formas y deco-
raciones se hallan reproducidas en los productos
vidriados. Aunque sefala que su expansion seria
escasisima. Actualmente, todavia no se ha podi-
do localizar dicho taller.

Por contra, si se ha localizado el primer ta-
ller local de este tipo de ceramica en la Peninsula,
el taller estaria situado en la villa de Tolegassos
(Gerona) o en sus inmediaciones, datandose su
produccion en el siglo 1l d.C., (Casas i Genover
et al., 1993). Sus producciones parecen cefiirse
a un area restringida cercana al taller.

En cuanto a la tipologia, de las formas
mas habituales halladas en la Peninsula, Lépez
Mullor (1981) establecié 13 tipos diferentes: Va-
sos panzudos de cuerpo generalmente ovoide,
Skyphoi, Khantaroi, tazas agallonadas, copas
de pie alto, cubiletes de aspecto cilindrico, vasos
troncocénicos, vasos carenados, vasitos globu-
lares, cuencos esféricos, cubiletes de borde alto
y jarritas con boca trilobulada. Como vemos, su
finalidad es la de contener liquidos, generalmen-
te vino. Sin embargo, los nuevos descubrimien-
tos, como los realizados en la Villa de Tolegas-
sos (Casas i Genover et al.,, 1993) incorporan
nuevas formas dedicadas al servicio de mesa
(diferentes tipos de platos) a este repertorio lo

que elevaria el numero de formas presentes en
la Peninsula.

EL MOLDE CERAMICO VIDRIADO

La pieza analizada fue hallada en la ciudad roma-
na de Augustobriga (Talavera la Vieja, Peraleda
de la Mata, Caceres) ciudad que actualmente se
halla bajo las aguas del embalse de Valdecanas
(Alvarado et al., 2001; Aguilar Tablada, 1997, 38-
47; Aguilar Tablada, Sanchez de Prado, 2006).

Su funcionalidad como base de un molde
ceramico para soplar vidrio ha sido identificada
por Sanchez de Prado (2006, 503-504). Se trata
de una pieza de forma rectangular que en origen
tendria unas dimensiones ca. 6 cm de largo por 5
cm de ancho. Actualmente, la pieza se encuentra
fracturada y sélo se conserva un fragmento de 4
x 4,3 cm con un grosor de 1,8 cm.

En su cara superior presenta una decora-
cioén en negativo a base de tres circulos concén-
tricos, de anchura desigual, que rodean a un cir-
culo central, separados unos de otros por unas
leves hendiduras. El vidriado parece que ocupa-
ba toda la cara superior aunque, actualmente,
solo se conserva en algunas zonas, dejando al
descubierto dos tipos de superficie con diferente
coloracion: roja correspondiente a la ceramica y

Figura 1: Molde de ceramica vidriada
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otra mas grisacea que bien pudiera ser restos de
la interfase entre el vidriado y el cuerpo cerami-
co. En la cara inferior la pasta ceramica presenta
coloraciones grises y rojas?.

TECNICA EXPERIMENTAL

Las series de analisis quimicos publicadas de
este tipo de ceramicas romanas se pueden agru-
par segun la zona analizada:

- analisis del vidriado exclusivamente: Caley
(1947), Hochuli (1977).

- analisis del cuerpo ceramico exclusivamente:
Picon y Desbat (1986), Pérez Arantegui et al.
(1995 y 1996)

- analisis tanto del cuerpo ceramico como del vi-
driado: Hatcher (1994) y De Benedetto et al.
(2004).

- analisis de la interfase formada entre el vidria-
do y el cuerpo ceramico De Benedetto et al.
(2004); Molera et.al. (2001), Ben Amara et al.
(2006).

A la hora de realizar los citados analisis
varias han sido las técnicas empleadas: Hat-
cher et al. (1994) combinan la absorcién atémica
(AAS) con la fluorescencia de Rayos X (XRF), Pi-
con y Desbat (1986) utilizan soélo la fluorescencia
de rayos X para analizar los cuerpos ceramicos,
Pérez Arantegui et al. (1995 y 1996) analizan
los cuerpos ceramicos mediante espectrometria
de emision atdomica acoplada a plasma inducido
(ICP-AES). De Benedetto et al. (2004) y Pérez
Arantegui et al. (1999) utilizan la microscopia
electrénica de barrido (SEM-EDS). En algunas
de las técnicas anteriores, para poder realizar
los analisis, deben extraerse porciones mas o
menos pequenas de las ceramicas a analizar, es
decir, estamos ante técnicas de analisis en cier-
ta manera destructivas. En nuestro caso, se eli-
gié la microscopia electrénica de barrido (SEM-
EDX), por la necesidad de realizar un analisis no
destructivo de la pieza, aunque sus dimensiones
dificultaron y condicionaron esta realizacion.

Los analisis fueron llevados a cabo por
D. Andrés Amords de la Unidad de Microscopia
Electrénica de los Servicios Técnicos de Investi-
gacion de la Universidad de Alicante, mediante
un Microscopio Electrénico de Barrido equipado
con un analizador de energia dispersiva de ra-
yos X acoplado al microscopio (SEM-EDX). EI
microscopio utilizado fue un HITACHI S-3000N

2. Para las circunstancias del hallazgo, asi como su descrip-
cién vid: Aguilar Tablada, Sanchez de Prado, 2006.
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equipado con un detector de electrones secun-
darios tipo centelleador-fotomultiplicador con
resolucién de 3,5 nm, un detector de electrones
retrodispersados tipo semiconductor con resolu-
cion de 5 nm y un detector de rayos X capaz de
detectar elementos quimicos de numero atémico
comprendido entre los del C y el U. El microsco-
pio esta equipado también con un software de
analisis EDWIN de la marca RONTEC. La ener-
gia del haz de electrones utilizada fue de 20 kV
y se tomaron imagenes de las distintas partes
analizadas a diferentes aumentos.

La microscopia electronica de barrido pre-
senta la ventaja, frente a las demas técnicas, de
poder observar el sector que se esta analizando,
asi como la posibilidad de obtener imagenes de
dicha zona. Por el contrario, no es una buena
técnica si queremos detectar trazas de algunos
elementos. En cuanto a la fiabilidad de los re-
sultados debemos decir que al error imputable
a la técnica se une el que se analice una zona
muy puntual, por lo que se necesitan realizar
varios analisis de la misma zona para tener una
vision mas real de los datos obtenidos. Pero, por
otra parte, la distribucion tan heterogénea de los
compuestos quimicos que se da en el vidriado
y, sobre todo, en el cuerpo ceramico hace que
los resultados obtenidos tanto con las técnicas
que utilizan en el analisis una pequefia porcidn
de la muestra como con la microscopia electréni-
ca de barrido deban considerarse meros resulta-
dos orientativos y no como resultados absolutos,
maxime cuando durante el proceso de formacion
de la ceramica vidriada se producen cambios en
las composiciones iniciales tanto en el vidriado
como en determinadas partes del cuerpo cera-
mico en funcién de diferentes variables como la
temperatura, el tiempo de coccion o el tipo de en-
friamiento a que es sometida la pieza, por lo que
el resultado final de las composiciones quimicas
difiere de las condiciones de partida del mismo
material.

Para completar el estudio de la pieza hu-
biera sido muy interesante haber podido realizar
un estudio de la zona de contacto entre el vidria-
do y el cuerpo ceramico asi como un estudio pe-
trografico mediante lamina delgada del cuerpo
ceramico, pero la premisa de realizar analisis no
destructivos de la pieza lo han impedido.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se realizaron un total de nueve analisis diferen-
tes abarcando tanto el vidriado como el cuerpo
ceramico.



Figura 2: Zonas del molde analizadas.

A. Zona vidriada

Se eligié el circulo central de la decoracién de
la cara superior del molde para analizar la capa
de vidriado debido a que es en esta zona don-
de mejor se conserva, realizandose dos analisis
(Analisis 'y Il). Los resultados obtenidos han sido
transformados en oxidos, normalizando al 100%
su porcentaje en peso con la finalidad de poder
ser contrastados con otros analisis ya publica-
dos. En cualquier caso y como ya hemos sefiala-
do los resultados obtenidos deben contemplarse
s6lo como valores aproximados.

En el occidente romano, los primeros vi-
driados eran transparentes con un alto conteni-
do de plomo (transparent high lead type), siendo

Oxido Andlisis | Analisis Il | Valor medio
PbO 67,30 % 67,55 % 67,43 %
Sio, 21,04 % 22,02 % 21,53 %
Fe,O, 4,83 % 3,80 % 4,32 %
AlLLO, 3,40 % 3,34 % 3,37 %
CaO 1,72 % 0,76 % 1,24 %
CuO 1,29 % 1,87 % 1,58 %
Na,O 0,55 % 0,71 % 0,63 %

Tabla 1: Resultados del andlisis del vidriado expresados
como porcentaje en peso de los éxidos presentes.

su composicion tipo en peso (Tite et al., 1998,
242):

- PbO: 45-60%

- AlLO;: 2-7 %

- Na,0-K,0: <2%

Por tanto, la composicion del molde pre-
senta un ligero aumento en la cantidad de plomo
con respecto a esta composicion tipo, estando
los demas componentes dentro de sus limites.
Sin embargo, su composiciéon también esta muy
cercana a la del eutéctico: 66,5% de PbO; 27,5%
de SiO,y 6,0% de Al,O, (De Benedetto, 2004,
620), aunque su porcentaje de PbO sigue siendo
ligeramente superior y son claramente inferiores
tanto el porcentaje de SiO, como el de Al,O; por
lo que el vidriado debe presentar una menor vis-
cosidad que favorecera la formacion de la capa
de vidriado. Dada la composicién del vidriado,
que reflejan los analisis, podemos suponer que
se comportase de una manera muy similar a un
sistema binario PbO-SiO,, asi pues, si observa-
mos su Diagrama de Fases podemos conocer
de manera aproximada el proceso seguido has-
ta alcanzar la temperatura a la que se fundio la
mezcla del vidriado:

Segun el Diagrama de Fases, la tempera-
tura de fusion del vidriado estaria en torno a los
765-770°C, habiéndose producido los siguientes
cambios en los componentes de la mezcla:
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Figura 3: Diagrama de Fases del Sistema binario PbO-SiO,
(Fernandez Navarro, 1991, 164, Fig. 81).

Temperatura Transformacion
en [°C]

573 Inversion o-f del cuarzo

<600 Formacion del PbO. SiO,

714 Fusion del eutéctico 2Pb0O. SiO,.4Pb0O.
SiO,.

716 Fusién del eutéctico PbO. SiO,.2PbO.
SiO,.

725 Fusion del eutéctico 4PbO. SiO,.PbO

725 Punto de fusién incongruente del 4PbO.
SiO,

732 Fusion del eutéctico PbO. SiO,-SiO,

743 Punto de fusién congruente del 2PbO.
SiO,

764 Punto de fusion congruente del PbO. SiO,

Tabla 2: Transformaciones térmicas producidas en el
sistema PbO-SiO, (Fernandez Navarro, 1991, 165, Tabla
28).

Por lo que respecta a las funciones que
ejercen, dentro del vidriado, los oxidos detecta-
dos, éstas, serian las siguientes:

- El SiO, actia como vitrificante, y su pro-
cedencia mas habitual es a partir del cuarzo,
cuarcitas y arenas de cuarzo. En muchas oca-
siones lleva impurezas de Alumina, de Hierro,
Sodio, etc. Dependiendo de su composicién en
impurezas apareceran mas o menos cantidades
de estas en los analisis del vidriado final.

- El Na,O favorece la formacién del vidrio
rebajando su temperatura de fusion, se clasifica
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como fundente. Dado su porcentaje, muy posi-
blemente estaria contenida, como impureza, en
la arena de cuarzo utilizada

- El CaO actua como estabilizante aumen-
tando la estabilidad quimica y mecanica del vi-
driado. Puede proceder de la caliza natural en
forma de Carbonato Calcico y también puede ir
acompafiado de Silice, Alimina y Oxido de Hie-
rro.

- El Al,O, es un estabilizante, que le con-
fiere al vidriado un aumento de la resistencia
mecanica, una mejora de su estabilidad quimica,
una disminucion de su coeficiente de dilatacion
térmica, un aumento de la viscosidad del vidria-
do y una ampliacion de su intervalo térmico de
trabajo. La Alumina le confiere también un cierto
caracter refractario, asi a los vidrios que deben
estar sometidos a altas temperaturas durante
su uso se les aflade mas de un 3% de este Oxi-
do. Su procedencia es muy variada, ademas de
aparecer como impureza en muchos compues-
tos puede ser aportado por Feldespatos como
la Anortita (CaO. Al,O;.2 SiO,) que funde a tem-
peraturas relativamente bajas, por Hidroxido de
Aluminio que lleva una elevada proporcion de
Hierro o por Caolines que también presentan un
elevado contenido en Hierro.

- El PbO funde con facilidad y puede ser
moldeado dentro de un amplio intervalo térmi-
co. Rebaja mucho la temperatura de formacién
del vidrio pero tiene el problema de que gene-
ra gases venenosos durante su tratamiento. Su
fuente principal era la Galena, que conlleva tam-
bién diferentes impurezas que se pueden hacer
desaparece o minimizar mediante su procesado
previo por tostacion y reduccién. Los vidrios de
plomo deben fundirse en una atmésfera fuerte-
mente oxidante para evitar la reduccion de este
oxido a metal elemental.

- El CuO existe en la naturaleza bajo la for-
ma del mineral Tenorita y también de Malaquita,
es el responsable del color verdoso que tiene el
vidriado al reaccionar con el PbO. Hatcher et al.
(1994, 443) constatan que un contenido superior
al 1% en peso de CuO, invariablemente le dota
de un color verde intenso al vidriado. Para Caley
(1947, 392) los vidriados tenian limitados sus co-
lores al amarillo y al verde dependiendo de las
impurezas de la arena utilizada (Na, Ca, Fe, etc)
y de la adiccion de Cu.

- El Fe,O, es un compuesto no deseado
que aparece como impureza en muchos de los
compuestos antes mencionados, sobre todo en
las arenas o arcillas empleadas siendo uno de
los elementos que sirven para caracterizarlas,
como mineral aparece en la naturaleza bajo la



forma de Hematita, su porcentaje, en el analisis,
parece muy elevado.

La preparacion del vidriado se puede rea-
lizar de tres maneras diferentes (Tite et al., 1998,
248-249):

- Realizando una suspensién en agua con
el compuesto que contiene al Pb (galena, litargi-
rio, plomo rojo o plomo blanco) directamente.

- Se realiza una suspensién del compues-
to de plomo con silice, en forma de arena cuarzo
o una arcilla silicea.

- Se cuece el compuesto de plomo junto
con la silice produciéndose lo que se denomina
“una frita” que se pulveriza a continuacién para
preparar la suspension.

Con cualquiera de los tres métodos ante-
riormente descritos se puede afadir arcilla, almi-
dén, etc. para mantener en suspension las parti-
culas de Pb y Si, dar plasticidad a la suspension
y mejorar la union entre el polvo del vidriado y el
cuerpo ceramico.

En el caso del molde, y en base a los da-
tos del analisis, creemos que la segunda opcion
es la utilizada, esta opcion se veria reforzada por
el procedimiento seguido por los antiguos alfare-
ros de Ahigal (Caceres), muy cercanos geogra-
ficamente a Talavera La Vieja, que utilizaban en
sus vidriados galena en terrones que era macha-
cada (en un mortero si era poca la cantidad a
utilizar y en un molino si la cantidad era mayor)
con el fin de darle el tamafio de grano adecuado,
utilizando la siguiente composicion (Dominguez
Moreno, 1988):

- 4 partes de mineral (sulfuro de plomo molido)

- 1 parte de silice o arcilla

- 1 parte de harina de trigo mas agua (para lograr
la adecuada densidad de la mezcla).

Por lo que respecta al alto contenido de
hierro que aparece en los analisis pensamos que
seria una caracteristica de la arena de cuarzoola
arcilla utilizada. Al respecto, Hatcher et al. (1994,
443-444) creen que los talleres romanos distri-
buidos por las diversas provincias del Imperio
trabajaban con una receta standard para realizar
el vidriado, con alguna pequefa variacion menor
regional y que las diferencias que se observan
en los analisis se deberian a la composicion de
los minerales utilizados que variarian segun el
lugar de donde se extrajesen, siendo estos los
responsables de introducir cantidades variables
de impurezas de hierro, cobre, zinc, etc. en la
composicién del vidriado.

Por su parte, Caley (1947, 392) propone
una férmula hipotética de la antigua composicion
utilizada para el vidriado verde, que podria ser la
receta standard de Hatcher et al.:

- Litargirio: 20 partes en peso, lo que proporcio-
naria una proporcion en peso del 64,5% de
PbO.

- Arena silicea impura: 10 partes en peso, su pro-
porcion seria del 32,3 % de SiO,,

- Oxido negro de cobre: 1 parte en peso, repre-
senta una proporcion del 3,2 %.

La aplicacion de la suspension del vidriado
se puede realizar de diferentes maneras sobre
el cuerpo ceramico (Tite et al., 1998, 248): bien
sumergiéndolo en la suspension del vidriado,
bien derramando la suspension sobre el cuerpo
ceramico o bien pintando el cuerpo ceramico con
un pincel. En el caso del molde, parece que este
ultimo procedimiento seria el elegido, puesto que
permite una mayor precision a la hora de distri-
buir la suspensién sobre la superficie del cuerpo
ceramico, no olvidemos, que en el molde, el vi-
driado sélo aparece en las partes planas, pero
no en las zonas rehundidas que las circundan,
como se puede apreciar en la Figura n° 4 perte-
neciente al fondo de la zona rehundida que ro-
dea al circulo central (zona donde se realiza el
analisis Ill). En ella se aprecian los bordes del
vidriado que aparecen tanto a la izquierda como
a la derecha de la imagen y vemos como el vi-
driado no invade ni las paredes ni el fondo de
esta zona rehundida.

La aplicacion del vidriado se considera
que se ha realizado con éxito si se ha distribuido
uniformemente sobre toda la superficie a cubrir
y si no existen discontinuidades en su superficie
tales como roturas, fisuras o escamaciones. Asi
los principales defectos que pueden aparecer
son (Tite et al., 1998, 246):

- “crawling”: Son roturas o pérdida del vidriado
(descascarillado)

Figura 4: Fondo de la zona rehundida que rodea al circulo
central vidriado de la cara superior del molde (x35, zona del
analisis Il1).
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- “crazing”: Se producen fisuras en la superficie
del vidriado debido a que durante su enfria-
miento la contraccion del vidrio es superior a
la del cuerpo ceramico.

- “shivering”: Es el fendmeno opuesto al ante-
rior. Durante el enfriamiento la contraccion del
cuerpo ceramico es superior a la del vidriado.

- “shattering”: Se produce cuando las diferencias
en la contraccién son tan extremas entre el vi-
driado y el cuerpo ceramico que como resulta-
do se produce la rotura de éste ultimo.

El examen de la superficie del vidriado
en el circulo central del molde, zona donde se
realizaron los analisis | y Il, a 50 aumentos, nos
revela una red de microfisuras y algunas dis-
continuidades (Fig. 5). Como razonaremos mas
adelante, creemos que estas fisuras no son el
producto de un vidriado con problemas de cuar-
teamiento (crazing), sino que estan producidas
por la humedad a la que ha estado sometida la
pieza que provoca que el cuerpo ceramico ab-
sorba agua y se expanda, generando tensiones
en el vidriado, llegando a resquebrajarlo. Las zo-
nas que a simple vista tienen pérdida de vidriado
parece que, mas bien, se producen debido a una
acciéon mecanica mas que por la acciéon de una
mala adherencia a la pasta ceramica que daria
como resultado un descascarillado (crawling).

Si ampliamos la misma zona a 1500 au-
mentos (Fig. 6) podemos observar las burbujas
que se producen durante la formacién del vidrio.
Cuando se produce la cocciéon de una ceramica
vidriada su primer objetivo es dotar a la superfi-
cie del cuerpo ceramico de una capa de vidriado
uniforme, sin embargo las reacciones que tienen
lugar tanto entre los componentes del vidriado
como entre los componentes de éste y los del
cuerpo ceramico generan una serie de gases

Figura 5: Superficie vidriada del circulo central (x50, zona
del analisis ).
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que son expulsados al exterior para lo cual de-
ben atravesar la capa del vidriado, la presion a la
que someten a esta capa hace que se generen
unas burbujas y que al aumentar dicha presion
en su parte interna estallen liberando los gases
en ellas contenidos. Cuando estalla una burbuja
genera un agujerito que debe ser inmediatamen-
te rellenado, si esto no se produce entonces la
superficie del vidriado aparecera lleno de agujeri-
tos y por tanto no se habra conseguido totalmen-
te este primer objetivo. El vidriado tipico se rea-
liza a una temperatura comprendida entre 900 y
1000°C. Esta temperatura debe ser controlada
de forma que de tiempo a que se pueda producir
el proceso de expulsién hacia el exterior de los
gases procedentes de las reacciones quimicas
a través de las burbujas y que éstas a su vez
se rellenen para no dejar discontinuidades en la
superficie del vidriado, y, al mismo tiempo, que la
viscosidad del vidriado debe ser tal que evite que
este se desparrame por todo el cuerpo ceramico.
En el caso del molde parece que ambas cues-
tiones se consiguieron satisfactoriamente, pues,
como hemos visto anteriormente, el vidriado se
cifie a la zona en donde debe estar sin invadir
otras zonas y la superficie de las burbujas parece
mas o menos homogénea, sin presentar discon-
tinuidades, aunque si presenta algunos puntos,
en su parte derecha, que bien pudieran ser los
testimonios de la salida de los gases de reaccion
a través del vidriado.

Con el fin de poder comparar los resul-
tados obtenidos en el anadlisis del vidriado del
molde hemos confeccionado una tabla en la que
se incluyen diferentes analisis de vidriados se-
leccionados en funcion de un contenido en peso
de PbO similar al analizado, siendo conscientes
de que la cantidad de plomo presente en el vi-

Figura 6: Superficie vidriada del circulo central (x1500, zona
del analisis II).



PbO Sio, | AlLO, | Fe,0, | CaO CuO | Na,0 | MgO K,O Tio, Zno
Molde 67,43 | 2153 | 337 4,32 1,24 1,58 0,63
V-83 68,3 20,4 2,11 2,38 3,37 2,83
cl4 68,51 18,6 5,77 1,11 1.16 0,94 2,14 0,55 0,91 0,32
cl5 68,12 | 18,84 | 575 1,33 0,85 1,43 2,30 0,23 1,04 0,11
Tarsus 64,4 | 29,70 0,80 1,00 3,20 0,90
RG52 67.00 2,70 3,10 <2,00 0.10
RG65 67,00 2,70 5,30 6,00 0,50
RG73 67,00 1,40 4,30 <2,00 | 0,50
RG82 67,00 1,50 2,70 9,00 0,40
RG90 67,00 1,40 3,20 6,00 0,10 0,10

V-83: Pérez Arantegui et al. (1999, p. 222, Tabla 1)

Cl4 y CI5: (Canosa, Puglia, ltalia) De Benedetto et al. (2004, p. 619, Tabla 1)

Tarso: Caley (1947, p. 391)

RG52: Esmirna; RG65: Colchester; RG73: Colchester; RG82: Colchester; RG90: Colchester. Hatcher et al. (1994, p.455-456,

Appendix B)

Tabla 3: Comparacion de diferentes analisis del vidriado de ceramicas romanas con similar contenido en peso de PbO.

PbO Si0, | ALO, | Fe,0, | CaO | CuO | Na,O | SnO2 | K,0 Tio, | znO
Molde 67,43 | 21,53 | 337 4,32 1,24 1,58 0,63
RG8 53,00 4,70 3,50 <2,00 | 0,10
RG11 64,00 3,70 4,20 7,00 0,50
RG16 61,00 3,80 2,00 0,20 | <2,00 | 0,10 0,10
RG18b 54,00 4,80 3,80 0,40 2,00 0,30 0,10
RG28 49,00 3,70 2,50 0,40 | <2,00 | 0,10
RG39 61,00 3,80 5,60 0,50 | <2,00

RG8: Licia; RG11: Paphos, Chipre; RG16: Esmirna; RG18b: Esmirna; RG28: Tarso y RG39: Tarso. Hatcher et al. (1994, p.455-

456, Appendix B)

Tabla 4: Comparacion de diferentes analisis del vidriado de ceramicas romanas con similar contenido en peso de Fe203.

driado final depende de varios factores que no
actuan igual en cada una de las piezas analiza-
das. A la cantidad de plomo final que reflejan los
analisis de todas las piezas se le deberian afadir
el plomo difundido hacia la interfase y el cuerpo
ceramico y la pérdida por volatilizacion de este
metal durante el calentamiento, aunque Molera
et al. (2001) han observado experimentalmente
que esta pérdida no es significativa por lo me-
nos hasta una temperatura de 950°C, cifrando-
la Singer y Singer (1971, 633, tabla 128) en un

0,40% de pérdida de peso después de 1 hora a
1000°C en la formula: PbO 69,00%; SiO, 27,85
% y Al,O; 3,15 %. También habria que sustraer el
SiO, Al, O, etc. que se difunde desde el cuerpo
ceramico.

En los resultados que se muestran, en la
tabla n° 3, el porcentaje que mas aleja al vidriado
del molde estudiado de los demas es el del 6xido
de hierro que como minimo duplica a la mayo-
ria de ellos. Con respecto al V-83 (Unico analisis
perteneciente a una pieza hallada en la Penin-

| | PbO | Fe,O, CaOo Tio, | Cuo | Sno,
Vidriado claro
Colchester Media 27 ej. 62.00 2,20 4,90 0,40 0,02 0,02
Esmirna Media 17 ej. 56,00 2,70 3,20 0,20 0,02 0,20
Clazomene Media 2 e;j. 58,00 2,40 3,00 0,20 0,00 0,20
Tarso Media 6 ej 54,00 3,40 2,90 0,00 0,00 0,30
Vidriado verde
Esmirna Media 7 ;. 53,00 1,00 4,10 0,10 4,20 1,00
Clazomene Media 5 e;. 53,00 0,80 2,80 0,10 5,70 0,70
Tarso Media 6 ;. 59,00 0,90 3,20 0,02 4,10 0,40
Molde 67,43 4,32 1,24 1,58

Tabla 5: Variaciones regionales en la composicion de vidriados romanos.
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sula Ibérica) observamos que el componente de
Alumina en el molde es mayor, sin embargo el
CaO cae practicamente hasta casi la mitad, al
igual que el porcentaje del CuO responsable del
color de la pieza y, por ultimo, en el molde apare-
ce Na,O, 6xido ausente en el analisis V-83.

Realizando la misma comparacion ante-
rior, pero esta vez en base a porcentajes simila-
res de oxido de Hierro, tenemos que:

Parece observarse que los analisis con
contenido en peso de Fe,O, similares no presen-
tan distribuciones similares en los demas oxidos.
Por ultimo, podemos comparar, el analisis del
molde, con una tabla de variaciones regionales
en la composicion de los vidriados publicada por
Hatcher et al. (1994, 443, Tabla 6).

De la anterior tabla parece desprenderse
que la composicion del vidriado del molde no
puede adscribirse a ninguna de las areas refle-
jadas en ella. Por lo que, en un principio podria-
mos considerarlo como una produccion local,
aunque sin poder apoyar esta afirmacién en re-
sultados similares de otras piezas analizadas de
la misma area geografica y con las reservas de
saber que el resultado del analisis quimico que
estamos manejando no se corresponde con la
composicion inicial de la mezcla que origind el
vidriado. Dado que a las modificaciones sufridas
en la composicion final, que es la que se ana-
liza, por efecto de las reacciones quimicas que
tienen lugar durante el proceso de formacién del
vidriado y los efectos de la temperatura, tiempo
de coccion, enfriamiento, etc., También hay que
tener en cuenta que el mismo vidriado aplicado
sobre diferentes cuerpos ceramicos se comporta
de manera diferente (Gualtieri et al., 2006, 481).

B. Cuerpo ceramico

De los trabajos dedicados a analizar la composi-
cion de los cuerpos ceramicos de las ceramicas
vidriadas el mas extenso es el de Hatcher et al.
(1994) centrado en ceramicas halladas en Col-
chester y en fondos del Museo del Louvre y del
The Ashmolean Museum de Oxford, proceden-
tes de excavaciones en zonas como Colchester,
Smirna, Tarso, etc. Por su parte, Picon y Desbat
(1986) analizan cuerpos ceramicos de hallazgos
producidos en las excavaciones de Lyon. En la
Peninsula tenemos el importante trabajo de Pé-
rez Arantegui et al. (1996) que analiza, mediante
ICP-AES, 68 fragmentos de cuerpos de cera-
mica vidriada procedentes de la zona de Cae-
saraugusta, Celsa y zonas limitrofes. Este ulti-
mo trabajo quizas sea el mas interesante para
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nuestros propositos, al tratarse de hallazgos
peninsulares, de poder hallar algun paralelo a la
composicion de las pastas ceramicas del molde.
Todos los trabajos citados anteriormente expre-
san sus resultados en porcentaje en peso de los
oxidos presentes. Por contra, Casas i Genover et
al. (1993) analizan los cuerpos ceramicos de los
restos aparecidos en la villa de Els Tolegassos
(identificados como pertenecientes a un taller lo-
cal de ceramica vidriada situado en la propia villa
0 en sus cercanias) pero expresan los resultados
en porcentajes de arcillas.

Del cuerpo ceramico del molde se reali-
zaron un total de seis andlisis distribuidos de la
siguiente manera:

- analisis numeros Il y IV, se realizan en
el interior de la zona rehundida que circunda a la
zona circular central recubierta de vidriado. Las
zonas rehundidas no presentan vidriado.

- analisis numeros V y VI, se realizan en la
zona proxima al borde superior que presenta una
tonalidad rojiza, no presenta restos de vidriado
aunque, originalmente, con mucha probabilidad
si lo tuviera.

- analisis numero VIII: se corresponde con
la parte inferior del cuerpo ceramico, en una zona
con tonalidad gris.

Ala hora de tabular los datos, y en vista de
los resultados obtenidos en los analisis, hemos
preferido no tratarlos de entrada, es decir, no
los hemos transformado en éxidos, que seria el
método habitual para poderlos comparar con los
analisis de otros cuerpos ceramicos ya analiza-
dos. Las tablas reflejan el porcentaje en peso de
los elementos detectados en los analisis. Para
analizarlos los hemos agrupado por zonas ana-
lizadas:

- En la tabla n° 6 aparecen los resultados
de los analisis realizados en la cara superior, ex-
cluyendo los numeros VII-1y VII-2 que seran tra-
tados especificamente, y su media aritmética.

- En la tabla n° 7 aparecen los resultados
del analisis n° VIII confrontados con la media arit-
mética de los realizados en la cara superior

Es necesario recordar que, al igual que los
analisis del vidriado, son resultados referencia-
les y no absolutos, dado el nivel de distribucion
heterogénea que presentan los materiales que
conforman el cuerpo ceramico.

La razon por la que no hemos realizado
la transformacién en porcentajes en 6xido de los
anteriores datos es la aparicion de los elementos
S, Cl y C. Su presencia en los analisis implica
que en la composicion del cuerpo ceramico no
solo existen 6xidos sino que también aparecen
sulfatos, cloruros y carbonatos. Podemos ver



Elemento Andlisis Il Andlisis IV Andlisis V Anélisis VI Valor medio
Si 14,12 % 12,53 % 14,85 % 10,73 % 13,06 %
(0] 63,02 % 60,06 % 62,58 % 61,11 % 61,69 %
Ca 6,21 % 6,47 % 5,35 % 8,88 % 6,73 %
Al 4,69 % 6,21 % 6,02 % 4,26 % 5,30 %
Fe 3,03 % 4,51 % 3,31 % 2,41 % 3,32 %
Na 0,76 % 1,03 % 0,48 % 0,83 % 0,76 %
K 1,33 % 1,58 % 1,35 % 1,20 % 1,37 %
Ti 0,31 % 0,26 % 0,25 % 0,35 % 0,29 %
Mg 0,46 % 0,65 % 0,61 % 0,88 % 0,65 %
S 4,76 % 4,85 % 4,32 % 7,98 % 5,48 %
Cl 1,31 % 1,85 % 0,88 % 1,38 % 1,36 %

Tabla 6: Resultados del analisis de la cara superior del cuerpo ceramico, expresados como porcentaje en peso de los
elementos quimicos presentes.

Oxido Analisis VIII Valor medio
Si 13,70 % 13,06 %
O 6,97 % 61,69 %
Ca 1,01 % 6,73 %
Al 6,97 % 5,30 %
Fe 3,44 % 3,32 %
Na 0,20 % 0,76 %
K 1,78 % 1,37 %
Ti 0,30 % 0,29 %
Mg 0,60 % 0,65 %
S 0,28 % 5,48 %
Cl 0,33 % 1,36 %
C 22,21 % -

Tabla 7: Resultados del analisis de la cara inferior del
cuerpo ceramico expresados como porcentaje en peso de
los elementos presentes.

una constatacion grafica de su existencia en los
cristales de cloruro sédico que aparecen en la
Figura n°® 7, correspondiente a la microfotogra-

Figura 7: Cristales de cloruro sodico presentes en el fondo
de la zona rehundida que rodea al circulo central vidriado de
la cara superior del molde (x50, zona del andlisis V).

fia tomada en la zona del analisis n°® IV corres-
pondiente al primer anillo rehundido que rodea
al circulo central vidriado de la cara superior del
molde (vid. Fig. 2).

La arcilla comun utilizada en las alfarerias
presenta una constituciéon mineral muy variada,
apareciendo mayoritariamente minerales arcillo-
sos del grupo de las micas (illitas, moscovitas,
etc.), y en proporciones menores de los grupos
del caolin, cloritas, esmectitas y hormitas. Lo
mas frecuente es que sean del tipo illitico o illi-
tico-caolinitico. La presencia de desgrasantes
como el cuarzo, feldespatos, carbonatos, yeso,
etc. y sus diferentes tamafios de grano, hacen
que las propiedades de estas arcillas sean muy
variadas, con puntos de vitrificacion inferiores a
1100°C. El color del producto acabado presenta
una tonalidad roja caracteristica, origina por los
altos contenidos en éxidos de hierro que presen-
tan, superando en peso el 2-2,5% (Diaz Rodri-
guez, Torrecillas, 2002, 459-470).

En la siguiente tabla podemos observar la
composicion quimica media de la Caolinita y de
la lllita:

Oxido lllita Caolinita
SiO, 50,10-51,70 43,60-54,70
AlLLO, 21,70-32,80 30,00-40,20
Fe,O, 0,00-6,20 0,30-2,00
MgO 2,00-4,50 0,00-1,00
CaO 0,00-0,60 0,03-1,50
K,O 6,10-6,90 0,00-1,50
Na,O 0,10-0,50 0,00-1,20
TiO, 0,50 0,00-1,40
H,0 6,40-7,00 11,00-14,30

Tabla 8: Composiciones quimicas medias expresadas en
porcentajes en peso de 6xidos de la Caolinita y de la lllita
(Adaptada de Singer y Singer, 1971, 38, Tabla 2).
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Como podemos observar en la anterior
tabla, practicamente estan la mayoria de los
componentes que aparecen en el analisis del
cuerpo ceramico. A estas composiciones habria
que sumar los elementos aportados por los fel-
despatos, que son los fundentes mas importan-
tes utilizados en las pastas ceramicas, entre los
que podrian estar relacionados con el cuerpo
ceramico de molde contariamos con los espatos
potasicos (Ortoclasas y Microclinas) los mas uti-
lizados, los espatos sddicos (Albitas), de menor
punto de fusidén y que se utilizan mas en los vi-
driados. También podriamos tener espatos calci-
cos (Anortitas), sodico-potasicos (Plagioclasas)
o sodico-calcicos (Oligoclasas). La silice también
se incorporaria en forma de cuarzo.

Dentro de los carbonatos que pudieran
tener relacion tenemos al calcico, importante
porque ejerce una accion fundente muy enérgica
rebajando la temperatura de coccidn y que apa-
rece puro en la Calcita y en las rocas calizas; el
de magnesio que aparece en la Magnesita y los
dos juntos aparecen en la Dolomita.

Los minerales de hierro se pueden aportar
también no s6lo como impurezas sino también
mediante minerales como la Hematita, la Magne-
tita, la Goethita o la Pirita. La presencia de Pirita
o Marcasita (FeS,) en una atmdsfera oxidante
hace que a bajas temperaturas este mineral se
descomponga y, si no se renuevan los gases de
combustion, aparezcan después como sulfatos.

También podria estar presente el yeso
(CaS0,.2H,0), que es poco soluble en agua y es
el responsable de la aparicién de fenédmenos de
eflorescencia en las ceramicas.

Por ultimo, debemos sefalar que las mez-
clas de arcillas utilizadas en la alfareria suelen
estar acompafiadas frecuentemente de materia
organica.

La existencia en el analisis de los compo-
nentes quimicos del molde de S, Cl y C implica
varias cuestiones:

-El carbono esta presente en muchas arci-
llas crudas, tanto en forma de carbonatos como
de materia organica, debiendo eliminarse por des-
composicion y oxidacion durante la coccion de la
pasta. En ocasiones, se aflade materia organica
a la pasta para facilitar su moldeo que debera
eliminarse también durante el mismo proceso
anterior. Los compuestos organicos comienzan a
descomponerse a unos 400° C dejando carbono
libre en la pasta, segun Singer y Singer (1971,
vol. Il, 246), con produccion de CO,, CO, H,0O,
etc., una vez que se ha expulsado todo el va-
por de agua y que el oxigeno puede penetrar en
los poros de la pasta, se inicia la combustién del
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carbono. Si antes de que se produzca la sinteri-
zacion no se han eliminado todas las impurezas
combustibles estas quedaran atrapadas dentro
de la pasta. La oxidacion debe completarse en
una zona entre 800 y 1000°C. La velocidad de
esta oxidacién parece depender también del ta-
mafo de grano de la pasta.

Parte del carbono podria estar en forma
de carbonato de magnesio que habria iniciado su
descomposicion, desprendiendo dioxido de car-
bono, a 408°C, por contra, el carbonato de calcio
no iniciaria su descomposicion hasta los 894°C.

-El azufre y el cloro son sales solubles
que puede provenir de sulfatos, sulfuros o cloru-
ros presentes en las arcillas de partida, no sélo
como constituyentes sino también como aportes
externos al haber sido arrastradas por las lluvias
a las canteras de donde se extrae la arcilla®.
Cuando se realiza la coccidn, estas sales no se
alteran, ya que son muy refractarias y no se in-
tegran en la matriz ceramica (como hemos visto
en la caso del cristal de cloruro soédico). En la
tabla n® 9 se muestran las temperaturas de des-
composicion de los sulfatos que podrian estar
presentes en la composicion del molde. Por su
parte, el cloruro sdédico, podria incluso provenir
del agua con que se realizé la mezcla, ademas
de todas las posibilidades citadas anteriormente,
se funde a la temperatura de 801°C, siendo muy
perjudicial para el horno cuando se descompone
puesto que la liberacion del anion cloruro genera
problemas de corrosion en las paredes de los
hornos.

Las anteriores temperaturas de descom-
posicion de los sulfatos varian en funcion de las
condiciones de la coccién de la pasta ceramica,
pudiendo tanto retardarse como acelerarse su
descomposicion.

Como hemos apuntado anteriormente,
otra posible fuente de S son las piritas de hie-
rro que en presencia de suficiente cantidad de
oxigeno se descomponen por la accién del calor,

3. Una explicacién a este aporte de sulfatos y carbonatos la

podemos extraer del modo en el que los antiguos alfareros
de Ahigal (Caceres), citados anteriormente extraen las ar-
cillas con las que realizan sus ceramicas. Dichos alfareros
utilizan dos tipos de arcillas una roja y otra blanca, cada
una de ellas se extrae de lugares diferentes, pero la forma
de extraccién es idéntica: se suele realizar en los meses
de abril y mayo, buscando que el terreno esté seco, prime-
ro se produce una roza y desbrozamiento de la superficie
de donde se va a extraer la arcilla y después se cava hasta
una profundidad maxima de un metro, por lo que podemos
decir que solo utilizan arcillas superficiales, precisamente
las mas expuestas a los fendmenos descritos de escorren-
tias (Dominguez Moreno, 1988).



Sulfato Principio de la Descomposicion Producto de Color del producto
descomposicion rapida descomposicion
FeSO, 167°C 480°C Fe,0,.2S0, Amarillo pardo
Fe,0,.2S0, 492°C 560°C Fe,0, Rojo
Al,(SO,), 590°C 639°C AlLO, Blanco
MgSO, 890°C 972°C MgO Blanco
CaSO, 1200°C CaO Blanco

Tabla 9: Temperaturas de descomposicion de sulfatos que pueden estar presentes en la composicion, del cuerpo ceramico del
molde (Adaptada de Singer y Singer, 1971, 250, tabla 24).

aunque si el calentamiento es demasiado rapido
y el aire insuficiente no se completa su oxidacion
y, por tanto, tampoco la eliminacion del S. Fruto
de las reacciones que se producen se puede for-
mar 6xido férrico que se combinaria con los sili-
catos presentes dando lugar a manchas rojizas
(Singer y Singer, 1971, 251).

Cuando, en una arcilla, se encuentran
simultaneamente carbono y azufre, como es el
caso del molde, el carbono se quema prime-
ro y el azufre no recibe una cantidad suficiente
de oxigeno disponible hasta que se ha oxidado
el carbono. Si mientras ocurre este proceso la
temperatura se eleva, entonces la probabilidad
de que se formen sulfatos aumenta considera-
blemente.

Otra fuente de formacién de sulfatos es la
formacion de dioxido de azufre en la atmdsfera
interior del horno de coccion fruto de las reaccio-
nes anteriores o del combustible utilizado en el
mismo horno. Este didxido de azufre en presen-
cia de vapor de agua y oxigeno, resultantes de
las reacciones quimicas que se producen duran-
te la coccidn de la pasta pueden combinarse con
las bases existentes en pastas y vidriados para
formar sulfatos.

La no apariciéon de S en la composicion
del vidriado parece indicarnos que el vidriado se
realizé en dos etapas: primero se produjo la coc-
cion del cuerpo ceramico y con posterioridad se
le aplico el vidriado.

Los sulfatos que no se descomponen du-
rante el proceso de coccion de la pieza, tanto si
se encontraban presentes en las materias primas
como si se han formado a partir de los gases sul-
furosos del horno, ocasionan problemas en las
piezas acabadas. Todos ellos son mas o menos
solubles en agua vy, por tanto, seran transporta-
dos por el agua que se mueve a través de los
poros de la pieza, quedando depositados cuando
el agua se evapora. También se pueden producir
grietas en la pieza por el crecimiento de los cris-
tales de estos sulfatos, sobre todo los de sodio
y magnesio. Este crecimiento de cristales es el
responsable del fenédmeno conocido como “eflo-

rescencia”’ que en esencia es la apariciéon de una
espuma blancuzca en la superficie, los sulfatos
con mas tendencia a producir este fenémeno son
los de potasio y calcio (Singer y Singer, 1971,
254). Hemos de recordar el aspecto grisaceo
que presenta la pieza, sobre todo, en su cara in-
ferior que no estaba recubierta de vidriado y su
prolongada exposicion a la humedad debido a
las especiales caracteristicas que tiene su lugar
de hallazgo.

Como resumen, podemos decir que se
partiria de una mezcla inicial de illita-caolinita,
con presencia de feldespatos, de cuarzo, carbo-
natos, sulfatos, posiblemente piritas y en menor
cantidad cloruro sédico disuelto. También podria
habérsele afiadido materia organica para facilitar
su moldeo. Todo el conjunto sufrié una coccién
con una rampa de subida de temperatura muy
acelerada lo que causé que en su interior que-
daran restos de carbono no completandose, por
tanto, su oxidacién y descomposicion, afectando
con ello a los sulfatos al no disponer estos de su-
ficiente oxigeno para reaccionar. Por otra parte,
el estar muy prolongadamente en un ambiente
humedo ha hecho que se produzcan fenémenos
de eflorescencia que pueden haber sido los cau-
santes de las microfisuras que presenta la super-
ficie del vidriado y que contribuyen a falsear los
resultados analiticos al producir concentraciones
de estos compuestos en la superficie de la pieza
ceramica.

Teniendo en cuenta lo expuesto ante-
riormente, procederemos a transformar los re-
sultados en sus correspondientes 6xidos y los
tabularemos dando su porcentaje en peso. Evi-
dentemente los datos no son reales porque no se
reflejan las cantidades de cloruros, carbonatos y
sulfatos que estan presentes (representados en
las tablas por las cantidades de CI, CO, y SO,).

Hatcher et al. (1994, 441) constatan, en
base a sus analisis, que los cuerpos ceramicos
muestran una mayor variabilidad en su composi-
cién quimica que la que presentan los vidriados.
El contenido de CaO sirve para diferenciar dos
grandes grupos de producciones ceramicas, por
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Oxido Andlisis Il Andlisis IV Anadlisis V Andélisis VI Valor medio
Sio, 43,67 % 37,42 % 4491 % 31,53 % 39,38 %
CaO 12,56 % 11,58 % 10,59 % 17,07 % 12,95 %
ALO, 12,81 % 16,38 % 16,07 % 11,06 % 14,08 %
Fe,O, 6,26 % 9,01 % 6,69 % 4,74 % 6,68 %
Na,O 1,47 % 1,94 % 0,92 % 1,54 % 1,47 %
K,0 2,31 % 2,65% 2,30 % 1,99 % 2,31 %
TiO, 0,75 % 0,60 % 0,59 % 0,80 % 0,69 %
MgO 1,10 % 1,59 % 1,43 % 2,01 % 1,53 %
SO, 1717 % 16,81 % 15,25 % 27,37 % 19,18 %
Cl 1,89 % 2,58 % 1,24 % 1,90 % 1,89 %

Tabla 10: Resultados del analisis de la cara superior cuerpo ceramico, expresados como porcentaje en peso de los 6xidos
presentes.

Oxido Analisis VIII Valor medio
SiO, 21,68 % 39,38 %
CaO 1,04 % 12,95 %
AlO, 9,74 % 14,08 %
Fe,O, 3,64 % 6,68 %
Na,O 0,20 % 1,47 %
K,O 1,58 % 2,31 %
TiO, 0,37 % 0,69 %
MgO 0,74 % 1,53 %
SO, 0,52 % 19,18 %
Cl 0,24 % 1,89 %
CO, 60,24 % -

Tabla 11: Resultados del andlisis de la cara inferior del
cuerpo ceramico expresados como porcentaje en peso de
los 6xidos presentes.

una lado, tendriamos los cuerpos con alto con-
tenido de este 6xido, CaO >6,5% (calcareous
clay bodies), que serian representativos de las
producciones de Tarso y de Italia y, por otro, es-
tarian los de bajo contenido de CaO, CaO <3 %
(non calcareous clay bodies), que se producirian
en Galia Central y Anatolia (De Benedetto et al.,
2004, 616; Pérez Arantegui et al., 1996). También
Lépez Molinero et al. (2000) asignan las mismas
procedencias: Italia para los cuerpos ceramicos

calcareos y la Galia para los no calcareos, en su
estudio de los cuerpos ceramicos hallados en la
zona del valle del Ebro

Por tanto, y en base a esta division, ya se
puede clasificar al cuerpo ceramico del molde
como un cuerpo ceramico calcareo. Dentro de
los 83 cuerpos analizados por Pérez Arantegui et
al. (1994) hallados en la zona del Valle del Ebro,
en torno a Caesaraugusta y Celsa, este tipo de
cuerpos son los predominantes (de los 83 anali-
zados, solo 9 son no calcareos), asignandoseles
una procedencia italica, como hemos dicho ante-
riormente (a los no calcareos se les asigna una
procedencia de la Galia Central).

Con los datos de la tabla n° 12 podremos
comparar los resultados del analisis del cuerpo
ceramicos con composiciones medias regiona-
les.

Ciertamente, los porcentajes de o6xidos
que presenta el cuerpo ceramico se asemejan
mas a los de Lazio/Campania (que, como hemos
visto anteriormente, eran los grandes centros
productores y exportadores del Mediterraneo
Occidental), pero el molde presenta porcentajes
muy bajos de MgO con respecto a estos talle-
res y por el contrario presenta un porcentaje mas

Procedencia Al,O, CaO Fe,O, MgO Na,O K,O TiO, MnO
Tarso (10 frag) 13,26 19,84 6,73 5,32 0,59 2,54 0,66 0,091
Smirna (17 frag) 20,95 3,41 4,88 1,73 0,71 3,97 0,88 0,041
Clazomene (6 frag) 21,10 3,37 4,31 1,63 0,69 3,88 0,83 0,034
Colchester (41 frag) 25,87 0,92 3,24 0,83 0,57 3,46 1,25 0,026
Tarento (13 frag) 12,70 12,25 5,66 3,31 0,72 1,99 0,73 0,096
Lazio/Campania (12 frag) 16,90 13,60 6,60 3,50 - 2,90 0,76 0,096
Grupo 1 (24 frag) 14,63 11,90 5,31 2,84 1,00 2,44 0,68 0,068
Grupo 2 (18 frag) 11,85 10,54 4,50 2,17 0,99 2,41 0,51 0,051
Molde 14,08 12,95 6,68 1,53 1,47 2,31 0,69 -

Tabla adaptada de Pérez-Arantegui (1996, 913, Tabla 5) y Hatcher et al., (1994, 442, Tabla 5).

Tabla 12: Variaciones regionales en la composiciéon media del cuerpo ceramico en ceramicas vidriadas romanas en
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Muestra CaO AlLO, Fe,O, K,O Na,O MgO TiO, MnO
Molde 12,95 14,08 6,68 2,31 1,47 1,53 0,69

V.08 12,35 13,68 4,61 2,52 1,25 2,39 0,58 0,053
V.64 12,75 13,31 4,81 2,24 0,85 3,35 0,66 0,089
V.b6 12,99 11,47 4,62 2,67 0,77 2,42 0,56 0,066
V.68 13,00 15,13 5,43 2,61 0,74 2,85 0,70 0,070
V.43 13,11 13,57 5,28 2,66 1,08 3,31 0,59 0,071
V.02 13,29 13,68 5,65 2,38 0,67 3,26 0,66 0,069

Tabla 13: Composicion del cuerpo ceramico en ceramicas vidriadas romanas halladas en el Valle del Ebro en porcentajes de
peso de sus 6xidos similares en contenido de CaO.

alto de Na,O, por lo podriamos descartar su ads-
cripciéon a dichos talleres.

También podemos comparar la compo-
sicion del molde con algunos de los resultados
publicados por Pérez Arantegui (1998, 909, Ta-
bla 3) con similar contenido en CaO y a los que
dichos autores atribuyen una procedencia italica
(sus valores medios estan reflejados en la Tabla
n® 12 como Grupo 1y Grupo 2).

Como era de esperar, se mantienen las
discrepancias que hemos visto en el cuadro an-
terior con respecto al MgO vy al Na,O, pero tam-
bién observamos una disminucién generalizada
de los valores de Fe,O,

Ante estos resultados, creemos que, al
igual que la composicion del vidriado, la com-
posicion del cuerpo ceramico se corresponde
con una ceramica local pero también como en

cion entre ambos en donde se producen una se-
rie procesos de digestion/difusiéon que implican:

- La formacion de una capa (una interfase),
de espesor variable, segun las composiciones de
las zonas en contacto, sobre todo, de la compo-
sicion del cuerpo ceramico, y de las variables de
la velocidad de calentamiento y de la velocidad
de enfriamiento. Esta capa contiene pequefios
cristalitos de feldespato K-Pb, produciéndose
una mayor concentracion en ella de Al-K-Si 'y Pb
(Tite et al., 1998, 250).

- Segun los estudios de Molera et al.
(2001, 1121) cuando se alcanzan temperaturas
de 950°C los fendmenos de difusion implican el
paso desde el cuerpo ceramico hacia el vidriado
sobre todo de Siy en mas pequefias cantidades
Al-Fe-Ca-Mg y K y de Pb en sentido contrario
(Tite et al., 1998, 250, Ben Amara, 2006, 402).

600-700°C El vidriado se funde parcialmente Interaccion vidriado ceramica no detectable

+ 750°C El vidriado se funde Algunos granos de cuarzo no reaccionan y se produce la
difusién desde el cuerpo ceramico hacia el vidriado

+900°C Se incrementa el proceso de difusion Comienza la difusion del plomo del vidriado hacia el cuerpo
ceramico y la silice de este hacia el vidriado

el caso anterior carecemos de analisis de otras
piezas que corroboren esta afirmacion.

C. Interfase

Cuando se utiliza una suspension de Pb-Si aplica-
da sobre un cuerpo ceramico previamente cocido
(biscuit-body) para lograr un vidriado y se inicia la
coccion se empiezan a producir reacciones qui-
micas entre los componentes de la suspension
del vidriado pero también con los componentes
del cuerpo que estan en contacto con esta sus-
pension. Al respecto, se han realizado estudios
experimentales acerca de la interaccion de los
cuerpos ceramicos con el vidriado en estos tipos
de ceramica (Molera et al., 2001; Ben Amara et
al., 2006) que nos informan de que a medida que
se calienta la mezcla del vidriado sobre el cuerpo
ceramico se tiende a formar una zona de interac-

Ambos procesos también tienen un dife-
rente comportamiento si la mezcla del vidria-
do se aplica sobre el cuerpo ceramico antes
de su coccion o con posterioridad, si éste es
de naturaleza calcarea o no (Gualtieri et al.,
2006).

Cuando el cuerpo ceramico es de natura-
leza calcarea, como es el caso del molde, parte
del Ca presente en el cuerpo ceramico pasa tam-
bién al vidriado, este proceso también se produ-
ce con el Fe presente en dicho cuerpo (Molera et
al., 2001, 1127).

Por otra parte, y segun Ben Ama-
ra (2006, 403), la presencia de Na (en forma
de carbonato) en la mezcla inicial del vidria-
do, incrementa los procesos de descomposi-
cion/difusién entre éste y el cuerpo ceramico.
Viéndose favorecido el incremento del espe-
sor de la interfase por un enfriamiento lento
de la ceramica (Molera et al., 2001, 1121-23).
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Figura 8: Posible zona de la Interfase entre el vidriado y el
cuerpo ceramico (x50). El punto 1 marca la zona del analisis
VII-1y el punto 2 la del analisis VII-2.

Como anteriormente hemos apuntado, no
se pudieron realizar analisis de la interfase entre
el cuerpo ceramico y el vidriado, debido, sobre
todo, a que la premisa establecida de inicio era
realizar analisis no destructivos y las dimensio-
nes y la geometria de la pieza no lo permitieron.
Sin embargo, creemos que, dos de los analisis
realizados sobre el cuerpo ceramico en la misma
zona que los analisis V y VI, (los denominados

como VII-1 y VII-2) sobre dos areas que, vistas
al microscopio electrénico, presentan dos tonali-
dades diferentes (Fig. 8) pueden corresponder a
la zona de interfase de contacto entre el cuerpo
ceramico y el vidriado o bien a una zona muy
cercana a esta dado los resultados obtenidos. En
cualquier caso, el resultado de los analisis, situan
a esta zona como una zona de transicion entre la
superficie del cuerpo ceramico y el vidriado.

En la tabla n® 14 presentamos los resul-
tados de los analisis expresandolos en porcen-
taje en peso de los oOxidos correspondientes a
los elementos presentes en estos dos analisis.
Puesto que en ellos aparecen S, C y Cl hacemos
extensivo lo apuntado en el apartado de analisis
del cuerpo ceramico a estos analisis. Aunque sa-
bemos que la transformacion en porcentajes de
oxido es irreal porque no existen Cl, CO, y SO,
como tales, sino cloruros, carbonatos y sulfatos,
esta sencilla operacion, sin embargo, nos permite
visualizar el comportamiento tanto de la interfase
como de las zonas aledanas. Es evidente que
las cifras reflejadas sélo se deben tomar como
tendencias.

Teniendo en cuenta los datos anteriores,
creemos que podemos ordenar una secuencia
de los analisis obtenidos que nos permitan visua-
lizar una parte de lo anteriormente descrito.

Oxido Analisis VII-1 Analisis VII-2 Valor medio cara superior
del cuerpo ceramico

SiO, 41,89 % 8,20 % 39,38 %

CaO 3,58 % 11,86 % 12,95 %

Al,O, 27,24 % 3,15 % 14,08 %

Fe,O, 9,37 % 1,88 % 6,68 %

Na,O 0,74 % 1,15 % 1,47 %

K,O 2,65 % 0,38 % 2,31 %

TiO, 0,53 % 0,02 % 0,69 %

MgO 2,57 % 0,79 % 1,53 %

SO, 4,70 % 13,62 % 19,18 %

Cl 0,34 % 0,36 % 1,89 %

Pb 6,38 % - -

CO, - 58,56 % -

Tabla 14: Resultados de los analisis VII-1 y VII-2, expresados como porcentajes en peso de los 6xidos comparados con los
valores medios de los andlisis realizados en la superficie de la cara superior del cuerpo ceramico.

Analisis PbO | SiO, | Fe,O, | Al,O; | CaO | CuO | Na,0 | MgO | TiO, | K,O | SO, Cl CO,
Vidriado 67,43 | 21,53 | 4,32 | 3,37 | 1,24 | 1,58 | 0,63 - - - - - -
VII-1 6,38 | 41,89 | 9,37 | 27,24 | 3,58 - 0,74 | 2,57 | 0,53 | 2,65 | 4,70 | 0,34 -
VII-2 - 8,15 | 3,562 | 5,88 | 22,14 - 214 | 1,48 | 0,03 | 0,71 | 25,43 | 0,68 | 29,82
Cara superior - 39,38 | 6,68 | 14,08 | 12,95 - 1,47 | 1,53 | 0,69 | 2,31 | 19,18 | 1,89 -
cuerpo ceramico

Tabla 15: Ordenacién por capas de las medias de los resultados obtenidos en peso de los 6xidos de los diferentes analisis del
molde excluyendo los realizados en la cara superior.

210



Podemos observar que en el analisis VII-
1 se produce una concentracion de SiO,, Al,O,
y K,0, apareciendo también PbO, por lo que en
principio cumpliria con requisitos comentados
anteriormente para poder considerar que la zona
en donde se realizd este analisis pertenece a la
zona de Interfase.

También debemos indicar que, debido a
estos procesos de formacion de la Interfase y de
la difusion de elementos, a la composicién del vi-
driado habria que sustraer la cantidad difundida
desde el cuerpo ceramico de SiO,, Al,O,, K,0,
Fe,O,y por el contrario deberiamos sumar la
cantidad de PbO difundida hacia la Interfase.

Resefiaremos también que el CuO pre-
sente en el vidriado no parece participar de estos
movimientos difusores y que el MgO, el TiO, y el
K,O del cuerpo ceramico participan de los des-
plazamientos generados en el proceso de difu-
sion pero sin llegar a incorporarse al vidriado.

Por ultimo sefalaremos que la zona del
analisis VII-2 parece que pudiera ser la zona des-
de donde se difunden los oxidos, anteriormente
mencionados, hacia la zona de la interfase, por lo
gue su composicion, en estos mismos 6xidos, baja
considerablemente con respecto a la cara supe-
rior del cuerpo ceramico, con excepcion del Ca0,
gue posiblemente esté formando parte de sulfato
de calcio o carbonato célcico habida cuenta de los
valores en este analisis del SO, y del CO,.

Como conclusiones del analisis anterior,
somos participes de la opinién de Molera et al.
(2001, 1128) acerca de las limitaciones que pre-
sentan la clasificaciones de los vidriados antiguos
Y SUS cuerpos ceramicos realizadas en base a su
composicién quimica y que asumen normalmen-
te que su composicién quimica final es idéntica
a la composicion quimica de partida. Sin tener
en cuenta la multitud de variables que afectan a
dicha composicion final.

CONCLUSIONES

La fabricacion de ceramica vidriada es una de las
mayores complicaciones tecnoldgicas a las que
debian hacer frente los alfareros romanos, como
hemos visto son muchas las cuestiones que inci-
den en un buen acabado final del producto

En el caso del molde podemos extraer di-
versas conclusiones:

- Su composicion se corresponde con un
vidrio de alto contenido en plomo, pudiendo ha-
berse seguido para su confeccién una receta ge-
neral standard modificada o condicionada por las
materias primas disponibles en el alfar.

- Muy posiblemente la mezcla inicial esta-
ria compuesta de Galena tratada, arena silicea y
arcilla u otro espesante como la harina utilizada
en Ahigal (Caceres). La arena silicea o la arci-
lla serian las responsables del alto contenido en
Fe, O,y del Al,O,. Intencionadamente se le afa-
diria CuO para darle color y contrarrestar el color
que le comunicarian los 6xidos de hierro presen-
tes. Dada la funcionalidad de la pieza hay que
resaltar que el Al dota al vidrio de unas ciertas
condiciones refractarias y de que su presencia
en cantidades superiores al 3% en peso favorece
que el vidriado pueda ser expuesto a tempera-
turas elevadas durante su vida de trabajo, esto
es importante puesto que, al ser la pieza ana-
lizada una base de molde para vidrio soplado,
cada vez que fuese utilizada estaria expuesto a
temperaturas elevadas. Uno de los problemas
que se plantean a la hora de realizar una cera-
mica vidriada es la de la obtencion de la mate-
ria prima para poder llevarla a cabo. En el caso
de esta ceramica, lo que podiamos llamar como
etapa limitante del proceso seria la obtencion del
compuesto de plomo. En el caso de los alfareros
de Ahigal, mencionados anteriormente, el sumi-
nistro procedia, en forma de terrones, de Linares
(Jaén). Pero creemos que, en época romana, el
abastecimiento de dicho mineral, para el area de
Augustobriga, era mas facil. En la Provincia de
Caceres solo se han documentado dos explota-
ciones mineras con minerales de plomo, pero por
ejemplo, en la vecina provincia de Badajoz la ci-
fra sube hasta 66, hallandose aqui el importante
distrito minero de La Serena (al este de Bada-
joz). No muy lejos, también se hallan los distri-
tos mineros de Azuaga-Fuenteovejuna (entre las
provincias de Cérdoba y Badajoz) y el de la Alcu-
dia (al suroeste de Ciudad Real), todos ellos con
numerosas explotaciones mineras y fundiciones
de mineral de plomo (Domergue, 1987). En con-
secuencia, la obtencion de la materia prima para
el vidriado rebajaria considerablemente su coste
economico, al no tener que transportarla desde
grandes distancias al estar muy cerca las fundi-
ciones.

- La suspension del vidriado se aplicé de
manera uniforme mediante un pincel a la superfi-
cie del cuerpo ceramico cocido previamente.

- Probablemente, la fusion del vidriado se-
ria llevado a cabo a temperaturas cercanas a los
950°C, temperatura que supera ampliamente la
de fusion del sistema PbO-SiO, pero que permi-
te la formacion de una interfase entre el cuerpo
ceramico y el vidriado, interfase que veria favo-
recida su extension por la presencia de Na en el
vidriado y el soporte de un cuerpo ceramico cal-
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careo rico en Ca, todo ello facilitaria una mejor fi-
jacién del vidriado al cuerpo ceramico dotandolo
de una mayor resistencia tanto mecanica como
quimica

- Por ultimo, creemos que su viscosidad
era la adecuada para la temperatura a la que se
formo el vidriado, puesto que no se produjeron
derramamientos de la.suspension hacia las zo-
nas en donde no se habia aplicado ésta.

- La aparicién de microfisuras en la su-
perficie del vidriado creemos que no es un fallo
técnico, sino el resultado de la accion de la hu-
medad sobre el cuerpo ceramico y la reaccion
consecuente de los sulfatos presentes en él,
produciendo una dilatacion que es la causa del
cuarteado del vidriado.

En cuanto al cuerpo ceramico quizas lo
mas importante sea su composicion inicial, con
una presencia de carbonatos, sulfatos, sulfuros
y cloruros demasiado alta y la aplicacion de una
rampa de temperatura demasiado rapida que
impidié el desarrollo normal de las reacciones
quimicas que se producen durante la coccion de
una ceramica. Sus consecuencias son las eflo-
rescencias que presenta el molde.

Sorprenden los defectos de fabricacion
que presenta el cuerpo ceramico frente a un vi-
driado bastante bien logrado, puesto que la fabri-
cacion del cuerpo ceramico, en principio, deberia
entrafiar una menor dificultad técnica que la de
realizar el vidriado.

Todos los cuerpos ceramicos analizados
en la bibliografia al uso responden a una tipolo-
gia definida de una ceramica de semi-lujo, usa-
dos en el servicio doméstico, tanto para servicio
de mesa como para beber vino, apareciendo en
menor cantidad elementos decorativos como
puedan ser pequefas estatuillas o lucernas, por
lo tanto, responden a una ceramica cuidada tan-
to en su aspecto o composicién como en su tra-
tamiento térmico. En el caso de la villa de Tole-
gassos (Casas i Genover et al., 1993), en donde
se situaria un taller ceramico local que elaboraria
este tipo de ceramica, la pasta ceramica utilizada
parece ser la misma que la usada en la produc-
cion de las ceramicas locales del mismo estable-
cimiento, por lo que seguramente para el cuerpo
ceramico del molde se pudieron utilizar las mis-
mas mezclas de pastas ceramicas que utilizaba
el taller que lo elabord para la fabricacion de la
ceramica local, de uso cotidiano.

En el caso del molde, la misma funciona-
lidad de la pieza analizada nos guia hacia una
nueva faceta, inédita dentro de este tipo de cera-
mica: la de los utiles de trabajo. Faceta en la que
la importante componente ornamental de este
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tipo de ceramica, no olvidemos que el revesti-
miento vidriado sirve para ennoblecer diversos
objetos ceramicos que de otra manera serian
piezas mas 0 menos normales, parece no ser el
motivo que guie su fabricacion, por lo que dicha
motivacion deberemos buscarla en las propias
caracteristicas de la pieza y su uso.

Sus caracteristicas estan relacionadas con
la funcién que debe cumplir dentro de una cadena
productiva determinada, en la que se le exige una
cierta robustez, también una durabilidad y que el
vidrio soplado contra sus paredes no se quede
pegado a ellas. Por su parte, el molde contribuye
con su dibujo geométrico a darle una cierta de-
coracion a las bases de los recipientes de vidrio
fabricados con su concurso. Como base decora-
tiva de un molde para soplar ceramica constante-
mente deberia estar sometida a incrementos de
calor durante la elaboracion de los recipientes de
vidrio. El vidriado aportaria al cuerpo ceramico
una mayor robustez, puesto que al fijarse a éste,
le dota de una mayor resistencia mecanica, un
segundo aporte es el de presentar una superficie
lisa al tacto, muy diferente a la de las ceramicas
normales, esta caracteristica la traspasaria a las
bases de los recipientes de vidrio fabricados con
el molde y por ultimo, y como ya hemos sefialado
anteriormente, la presencia de mas de un 3% Alu-
mina en la composicion final del vidriado le haria
apta para soportar el trabajo a altas temperaturas
sin sufrir grandes desgastes.

Por lo que respecta a su adscripcion geo-
grafica, los paralelos mas proximos nos conduci-
rian hacia la Peninsula Italiana pero existen bas-
tantes diferencias en el conjunto de los analisis
del vidriado y del el cuerpo ceramico, con res-
pecto a las producciones de ceramica vidriada de
esta procedencia, que hemos podido comparar,
que hacen que nos decantemos por un origen
local tanto para el molde como para el vidriado.

La ceramica vidriada necesita de la conjun-
cion de dos artes: la ceramica y el vidrio. Como
hemos visto para el caso de la Galia o la Villa de
Tolegassos, la ceramica vidriada se produce en
un taller ceramico que cuenta con operarios que
dominan el tratamiento del vidrio, pues bien el
molde se hallé junto a una considerable cantidad
de restos ceramicos (87 fragmentos) datados en
su mayoria de época altoimperial (el 66,7%) y
una minoria de los siglos Il y IV d.C (Aguilar Ta-
blada, Sanchez de Prado, 2006), dentro de este
conjunto se hallé un molde para fabricar terra
sigillata lo que indefectiblemente nos sefala la
existencia de un taller ceramico en Augustobriga.
Dado que la funcionalidad del molde se aparta
de las demas ceramicas vidriadas mas enfoca-



das hacia el servicio de mesa, el consumo de
vino o motivos mas o menos ornamentales como
lucernas o estatuillas podemos pensar que el
molde muy posiblemente se fabricara para auto-
consumo, es decir, seria utilizada por los mismos
operarios que la fabricaron por lo que podriamos
estar ante la existencia de un taller mixto de fa-
bricaciéon de ceramica y de vidrio.

Segun Caldera de Castro (1994-95) hasta
finales del primer cuarto del s. Il d.C. los talleres
de vidrio del suroeste peninsular dependian de
los grandes centros vidrieros norditalicos, siendo
a partir de esta fecha cuando los talleres locales
acaban con esta dependencia debido a su propio
desarrollo tecnoldgico y a los cambios acaecidos
en sus modos de fabricacion. A partir de este mo-
mento, comenzaran a imponerse los recipientes
fabricados en molde, siendo los recipientes pris-
maticos destinados al comercio los mas nume-
rosos y definitorios de este periodo que duraria
hasta mediados del s. 111 d.C.

Esta dependencia norditalica nos puede
establecer un paralelo con los centros producto-
res de ceramica vidriada de Lyon, cuyos ceramis-
tas, en base al estudio onomastico de sus mar-
cas, procedian de la peninsula italiana (Desbat,
Picon, 1986), por lo que podriamos aventurar
que también los responsables de la produccion
del molde podrian tener sino una procedencia si,
al menos, influencias italicas.

El motivo geométrico de circulos concén-
tricos que presenta el molde analizado es un mo-
tivo frecuente y aparece en Emerita en la base
de botellas de vidrio de la forma 50 Isings con el
fondo cuadrado (Caldera de Castro et al., 1983
y Caldera de Castro, 1994-95). Caldera de Cas-
tro (1994-95) opina que solamente eran sopla-
das dentro de un molde aquellas botellas que
llevaban una decoracién impresa en la base. La
misma autora (Caldera de Castro,1994-95, 132)
publica una botella, con el numero de inventario
del Museo Nacional de Arte Romano n° 10.057,
soplada en un molde, con el depdsito prismatico
cuadrangular y el fondo plano decorado con tres
circulos concéntricos y una perla central en re-
lieve, con una anchura maxima de 5,1 cm, Esta
botella podria ser el prototipo de las botellas so-
pladas en el molde analizado.

Estas botellas sopladas cilindricas y las
prismaticas de seccion cuadrada, parecen estar
en plena produccion entre los siglos | y Il d.C.
Asi pues, si unimos a estas dataciones la de la
cronologia de la produccién de ceramica vidriada
local de la villa de los Tolegassos, y la cronologia
de la mayoria de las piezas de ceramica vidriada

romana halladas en la Peninsula creemos que el
molde estaria en uso en el siglo 11 d.C,

En resumen, estariamos ante un molde
para fabricar vidrio de ceramica vidriada, fabri-
cado en un taller local, situado en Augustobriga,
durante el siglo Il d.C.

Isidro Martinez Mira
Dpto. Quimica Inorganica
Facultad de Ciencias
Universidad de Alicante
03080 Alicante
isidro@ua.es
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