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ESTUDIO DE CERAMICAS ARQUEOLóGICAS.
ANALlSIS DE FRAGMENTOS CERAMICOS DEL ASENTAMIENTO DE "LA ISABELA",
SANTO DOMINGO, REPOBLlCA DOMINICANA

A. DE ANDRES GOMEZ DE BARREDA· , P. MENENDEZ APARICIO·, J. L. BALCAZAR DEL Pll'IAL •• Y
J. M. PALACIOS LATASA •••

RESUMEN

Se ap lican d iversas técn icas ana líticas a d iez fr agmentos de cerarrucas arqueológicas, para ob tener
datos sobre la temperatura y la a tmósfera de cocció n, la mineralogía presente y la ded ucció n de la compo
sición mineralógica de la materia prim a y de los desg rasantes utili zados en su manufactura. Estos fr agmen
tos han sido recog idos en el ase nta miento de «La lsabela», en Santo Domingo, Repúb lica Dominicana, lle
gándose a la conclus ión de que cinco de ellas son cerá micos indígen as, otra es tam bién precolomb ina, pero
foránea, y las resta ntes son españolas o con influencia española.
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ABSTRACT

A study 01 ten [raqmetüs 01 preh istot ic ti ot t eru retirement in " La Isabela"-, Repub lic Do
minicana, has been carried out by X- Tay diffr action; sca.nn ing, thermoqraoimeter and differen
cial thermal analysis methods. The data obtained indicate on the mmeraioqu, temper and at
mosphere 01 jiring. It can also concluded that six the ancient potters uieie manuiacture indi
genous and the rest spanish.
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INTRODUCCIÓN

El conoc imiento de la Histori a de la hum anidad
pr imit iva, principa l ob jeto de la cienci a arq ueo ló
gica, ut iliza actua lmente los res ultado s obtenidos de
lo que se denomina «Arqueom etríalt, qu e se ocupa
de l estudio de la natura leza, es tructura y propieda
des de los materi ales utilizados en la ant igüedad,
med iante un variado número de técnicas, desde los
anál isis qu ímicos y minera lógicos hast a el emp leo
de los más ref inados métodos espectrométr icos. Por
e;emplo, para identificar las fases minerales prese n-

tes en las cerarrucas se ut iliza la d ifracción de ra
yos X ( DRX), el aná lisis térmico d iferencia l (Aro) ,
el análisis termogr avimétrico (TG) Y las microsco
pias óptica y elect rónica de barrido.

Sin embargo, la caracterización y estudio de las
c~:"ámicas es la que prod uce los más espectacul ares
resultados, dado que son mater iales bastante resis
siste ntes a la acción del tiem po y del enterra mien
to (fi g. 1). Ello implic a el estudio de las propiedades
de cerámicas de difer entes edades y orígenes, con
el fin de establecer los cr iterios q ue se hayan de
ap licar para conocer su pos ible manufactu ra y la
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tecnolog ía empleada (SCOTI, 1979 ). La info rma
ción sobre la temperatura y la atmósfera de coc
ción [HE IMANN (1 982) Y PAYNE (1 982) ] es de
gran inte rés en el co n tex to arq ueo lógico , y toc'o ello
pu ed e es t imarse a part ir de los da tos obten idos de
los fr agm en tos cerámicos; co mo e jemplo se puede
estud iar la ca ntidad de vitrificación q ue hay a l se r
obse rva da , b ien en lá mi na delgada co n e l mic rosco
p io óptico , o con e l m icrosco pio elec trónico de ba
rr ido, en e l q ue se observa la vit rificación en rela
ción con los in te rvalos de cocción rMANIATIS et al.
(1 98 1), TITE e t a l. (1 982 )] ; o b ien la va r iaci ón en
las propiedades macroscópicas, co mo la poros idad
[MAGGETII (1 978)] o la co ns tr ucció n de la esca la
mine ralóg ica, a l tener e n cue n ta la presencia o
ausencia ele determ inados compon entes, en tre los
que se enc ue n tra n la ca lcita , gehl en it a, wo llas ton ita,
esp ina les, mu llita y sillimanita [SANDERS (1 973),
BRINDLEY et a l. (1 980)].

Como materi a pr ima para la fab ric aci ón de las
cerám icas se ut ilizan las arci llas , por las p ropied ades
de plasticidad que presenta n. Tiene n un a variabil i
dad minera lóg ica grande, como montmo r illon ita,
i1li ta, sepioli ta y caolin ita , además e'e mica, cuarzo
y feldespa tos, q ue en ge nera l la acompañan [BAL
CAZAR et a l. (1 983 ) Y DE ANDRES et al. ( 1984 ) ];
pero no ser ía pos ib le mantener un a consistencia y
una res istencia adecuada de la pieza de ca r érnica
si no llevase un a ca rga específ ica para co nseguir las
pro pied ades necesa rias al uso de ella . Para lo cua l
se uti lizan mat eria les denominados desgrasantes o
at emperantes, sustanc ias mu y variadas , co mo pu e
den ser el cu arzo, los feldespatos , la ca lci ta , las co n
chas de moluscos, f ragm en tos de cará micas ya co
cidas, etc., con un as caracterís t icas fís icas o r ienta das
a la manufac tura de la ce rá mica . Cua ndo se rea liza e l
estud io de una ce rá mica arqueo lógic a, conocer la
composición de los ad it ivos , su tamaño de gra no y
su fo rm a, va a defin ir e l compo rtamiento po sterior
de la p ieza, desde su in troducció n en e l ho rn o hast a
el ac abado de la m ism a, pe rm it iendo esta b lecer su
posible origen y su t ra tam iento térmico [ HEIMANN
(1 982) Y RICE (1 982 ) ].

Los co mpone ntes de la arci lla sufren un a se r ie
de transformacion es a las te mperaturas a q ue se
las somet e, co me nza ndo co n una deshidra tación ,

L'lS cinco etapas de la vida de una cerámica, desde su
cochura hasta el análisis de la cerámica descub ierta .
The five steps in tbe lije of a ceramic object ans tbe
types oi injormation tbat can be found using a deiined
scienti fic metbod.

s igue con una pérdida de agua reticu lar y a l elevarse
más la temperatura, la descompos ición de carbona
tos y sulfatos, que culm ina con la destrucción de
los m ine rales in iciales y la aparición ce otras nue
vas fases crista linas o amorfas [PEACOCK (1970)
Y PERINET (1960)] , donde cabe destacar la forma
ción de óx idos de silicio y alum in io que , reaccio
nan do en d iversas proporciones, forman nuevos si
lica tos, genera lmente a part ir de los 800" C, como
la gehlen ita, p iroxenos, o livinos y espinelas [MAG
GETII (1 982) o part ir de los 1.000" C, en que apa
rece la mullita y la s illima nita [BR INDLEY et a l.
(1 980 ) ], Y que con los ad it ivos apropiados puede
ayudarse a la formación de determinados nuevos
co mpuestos.

En la figura 2 se muestran los rangos de es tabi
lid ad de algunos de estos minerales, en función de
la tem pe ra tu ra de descompos ición [HEIMANN
( 1928) Y SANDERS (1 973 )], aunque se observa, a
veces , a lgunas variaciones en casos particu lares y
según la composición de la cerám ica .

El co lor de la cerámica está re lacionado con va r ios
fact o res inte rdepe nd icntes, co mo la natura leza de
la arci lla empleada, el co nten ido de óxidos de hie
rro , la ma teria orgánica presen te o añadida , la
textura, y pa ra un a ce rá m ica determ inada inter
vien e ta mbién la tem pe rat u ra y la atmósfera de
cocción de l ho rno , que seg ún las proporciones de
COdCO y H20j H2 , incide sobre e l grado de ox ida
ción de l cat ión hierro ; s i la at mós fe ra fue ox ida n
te, hay presencia ('e ó xido férrico , de co lor ro jo
vivo ; si fu e red uc tora , la presencia es de óx ido
ferroso, que favo rece e l co lor pardo , pardo oscuro
o negro; hay q ue te ne r en cuenta, tamb ién , la
presencia de pequeñas can tidades de otros e lemen
tos, como co mpuestos de tita n io o manganeso, que
pu ed en potenc ia r a lgún co lor, co mo oc urre co n las
so luciones só lidas de h ierro-aluminio-ca lcio, de una
co loración amarillo limó n, que t iende a enro jecer
se co n la presencia de óx ido de titan io, bastando
un 2 por 100 e'e él para obtener un co lor ro jo .
El co lor de la cerám ica ha sido te nido en cuenta
y estudiado, a veces, para obtener información so
b re las cond iciones de coc ción empleadas en la
antigüedad [ MATSON (1 955)]; y un a aproxima 
ción se co nseguía ca len ta ndo a diferentes tempe
rat uras, co n atmósferas reductora u oxida nte o
am ba s, en un orden pred et erminado, hasta q ue se
producía un ca mb io de co lor, rea lizando la m isma
expe r iencia co n arcillas del co nto rno, hasta co n
seg uir resu ltados sim ila res .

O t ro factor q ue hay qu e ten e r en cue nta , al
estud iar ce rámicas a rq ueológ icas, es e l efec to de
enter ra m ien to , q ue prod uce numerosas reacciones ,
como fenómenos de d iso lución, deposición de ma
teria l en los po ros co n pos ib le ceme n tación; des
composición, po r e l ca lor, de m ine rales primarios
o secundarios [MAGGETII ( 1982)]. Uno de los
m inerales más habitua les, qu e es tá presente por
es te efec to , es la ca lci ta secunda r ia, fácilmente
ident ificable si coex iste co n o tros co mponentes
que só lo aparecen cuando la cerámica ha sido co
cida a a lta te mpera tura . El o r igen de es ta ca lcita
puede ser tota lmen te a locto no , cr ista lización d i
recta por invasión de una so lución de carbonatos
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Fig. 2 Rangos de estab ilidad de algunos minerales en función
de la temperatura.

con contr ibució n de la materia presente, o parcia l
mente a loctono, cua ndo hay reacción entre los
minerales presentes y las so luciones qu e lo inva
den [SANDERS (1 973) Y MAGGETTI (1982)] . Por
e jemplo, la rea cción de la gehlenita con una solu
ción de ca lci ta sec undaria es muy llamativa, he
cho que supuso un gra n problem a, a la hora de
encontrar una explicación, sobre la ausencia de
gehlenita y la presencia de calcita en una «terra
s igillata~, sab iendo que hab ía sido coc ida a alta
tem peratura [SANDc RS (1973) Y THEIMANN et a l.
( 1979) ].

Para la es timación de las temperaturas de coc
ción , se suele ut ilizar e l mé todo del recocido, qu e
tiene su fundamento en qu e la estructura de la
masa de la cerám ica permanece inal terada, ent re
tanto no se vuelva a a lcanza r la temperatura a que
fue cocida . Por ejemplo, no varía la porosidad o
el es tado de vit rificación y no ap arecen. nuevas fa
ses cris ta linas . Si las piezas se someten a un nuevo
calent amiento, 3 tem peraturas cont ro ladas o prue
bas de cocción intermitente, o recocido en horno
de mufla a l a ire [ GONZALEZ VILCHES et al.
(1 985) ], se pueden ap rec ia r cambios importantes
qu e sugieren t ran sfo rm acion es qu ímica s y mine
ralógicas. Estos cambios , junto con los datos de
DRX de las mu est ras tratadas térm icamente, su
mini stran la información sobre las probables tem 
per atu ras de cocció n de las piezas origina les.

El aná lisis qu ímico ofrece sus res ultados en por
centaj es de óx idos de los e lementos que cont iene
la cerámica. Estos e lementos proviene n de la arci lla
y de los ad itvos ut ilizados en su manufactura; por
lo tanto tienen re lación d irecta con la compos ición
eleme nta l de la mat eri a prima y, por lo tanto, con
su lugar de origen, dado qu e las arci llas de d ife
rentes luga res co ntend rán minera les d ist intos y en
proporcion es también di stintas, a los que e l pos
terior tr atam iento térmico, particular tamb ién de
cad a taller, condu ce a una composición fina l de la
cerámica qu e tendrá un aspecto propio. Es por
ello q ue e l estud io de las relaciones entre los por
centaj es de de terminados óx idos , como los de po
tasio, magnesio o de e lementos escasos, pueden in
dicar la pertenencia a una cantera prec isa [LASFAR
GUES, et al. (1 982)] , esta b leciendo e l or igen e in
clus o el talle r de producción, si se tuvieran suf icien
tes da tos bib liográficos sobre la cerámica estudiada.

TRABAJO EXPERIMENTAL

Las muestras de carámica estud iada s en este tr a
bajo proceden de las excavaciones del yacimiento
de «La lsebela», en la República Dominicana . Se tr a
ta de un asentamiento, varias veces reconstru ido y
removido últ imamente, por lo qu e no presenta ni
veles definidos.

El primer asentamiento hispánico data de 1493
si bien se hizo sobre uno indígena más ant iguo:
Las r:nuestras de cerámica, encontradas a una pro
fund idad de 30-40 cm , han s ido catalogadas po r los
arqueólogos como próximas a esta fecha y pueden
ser tanto indígenas como españolas.

Se han estudiado d iez fragmentos, arqueológica
mente cons ideradas como cerámica española (PC3),
españo las o indígenas con influencia española (PC5
y PC6) y las restantes como indígenas precolombi
nas, para comprobar estas aseveraciones .

Una parte de cada fragmento se ha mo lido en
mortero de ágata , tomándose la frac ción de 270
ASTM de la posterior tamización .

Se ut ilizó un difractómetro de rayos X Krista llo
flex, modo 810 , con goniómetro 0-500, mo nocroma
dor de grafito para la rad iación de Cu-K a , con una
velocidad de barrido de un grado/ minuto y una ve
locidad de regist ro de un grado/cm .

El aná lisis termograv imétrico se rea lizó con una
termoba lanza Sta nton , mod o 780 , con una veloci
dad de ca lenta miento de 10 grados por minu to, una
velocidad de reg istro de 50 grados/pu lgada y una
sensibi lidad de 0,5 mg/pu lgada .

El tratamiento tér mico se hizo en un horno eléc
tr ico Chesa, a tempe ratu ras de 600 , 700 , 800 Y
1.000· C suces ivamente para cada muestra durante
~os horas, en at mósfera oxida nte, con termopar ca
Irbrado de Pr/Pt-Rh y una sens ibilidad de ± 5° C.

La; muestras se observaron con un estereomicros
cop io Zeiss , mod o 130, con un microprocesador mul
t icana l KEVEX 8.000 11 , que permite el aná lisis cuan
titat ivo por energ ía d ispers iva de rayos X y espec
trómetro de fluorescencia, SEM-EDX.

DISCU SiÓN DE LOS RESULTADOS

La tab la I indica la in terpretación de los d iagra
mas de rayos X de cada muestra . Se observa que
todas ellas presentan como min erales com unes el
cuarzo, las plagioc lasas y las micas, todos ellos es
tab les por encima de los 900· C; no hay m inera les
de la arci lla, por lo que la temperatura de cocción
parece ser superior a 6500 C. Hay que destacar que
en la mu estra PC1 el máximo de intensidad corres
ponde a 3,09 A, hornblenda , rica en hierro, muy
abundante en esta muestra, de procedencia de amo
bientes mag má ticos o metamórf icos.

En las muestras PC3, PC5, PC6 Y PC8 hay calc ita
en can tidad, que no se observa con e l microscopio
ópt ico, y si su descompos ición en ATO, y a l inter
pretar sus res ultados, se infiere que la temperatura
de descompos ición tiene un valor ligeramente in
fer ior a l bib liográfico, hecho que ind uce a pensar
en una calcita secundaria [TODOR (1 976) ] , forma
da durante enterram iento sufr ido por las cerám i·
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TABLA 2
DATOS DE DRX Y COMPONENTES MINERALOGICOS DE LAS MUESTRAS SOMETIDAS A

DIFERENTES TEMPERATURAS ( C)
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En la tabla 111 se refle ja el aná lis is termogravimé
tr ico de las muestras, observándose que los cambios
entre los in te rvalos de temperatura, 623-728· C, se
deben a la descomposición de la ca lci ta . La pérdida
de agua , tanto de hidratación co mo ret icular , se ob
serva en 'e l intervalo entre los 80- 1600 C [T ITE
(1972)] . Las muestras PC1, PC2 y PC4 tienen una
pérd ida de agua, cla ram ente seña lada en el ATD, a
la tempera tura de 1650 C, y la PC7, PC9 y PC10
presentan so lamente pérd ida de agua de hidratación.
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cas [MAGGETII ( 1982 )]. En las mu estras PC4 y
PC9 hay también ca lcita , pero más escasa y sólo ob
servable en sus ATG.

La cant idad de óx idos de hierro encont rado s son
variables, siendo la PC1 la que los contiene en ma
yor proporción y las muest ras PC1, PC2 Y PC6 lo
con tienen en es tado fe rr oso.

Ent re los co mponentes que se han podido formar
en la coc ción de la ce rá m ica se encuentra la wollas
toni ta, formada o incrementada en las muestras
PC2, PC3, PCS, PC6 y la gehl en ita, abundante tam
biné en la PC8, indica un valor elevado en la cocción,
por encima de los 85 0· C. La muestra PC3 presenta
también la fo rmación de espinelas, faya lita y horn
blenda en ca nt ida d . Se observa talco en la PC7 y
en la PC10 . Las mu estras PC2 y PC4 no los cont ie
nen, luego no han a lcanzado esas temperaturas.

En la tabla II se expo ne la variac ión minera ló
gica sufrida por cada muestra con e l tra tamien to
térmico, qu e cons istió en ca lentar las mu est ras a
600, 700, 800 Y 1.000" C, rea lizando un d iagrama
DRX cada vez, en los qu e se observa que la ca lcita
desaparece, quizá a menor temperatura de la pre
vista , a causa de ser un minera l secundario, y la
ap a rición de gehlenita, fayalita o aumento de wo llas
tonita seg ún se eleva la temperatura. Se observa que
las m uest ras PC2, PC3, PC6 y PC8 contienen , desr'e
un princip io, estos min erales de alta temperatura;
la PC5 manti ene e l con te nido en wollastonita y es
pinelas. La PC7 mu est ra la apa rición de estos com
ponentes a pa rtir de los 8000 C, desapareciendo el
talco q ue con tenía . La PC9 t ;ene piroxenos y horn
blenda; e l más rico en ella es la PC1 y es abundan
te en este último mineral la PC10, jun to con espi
nelas y tal co . La PC4 y la PC7 son las muestras de
min eralogía más pobre.

TABLA 3
RESULTADOS

Muestras
Pe3
Pe5
PC6
PG8
PCl
PC2
PC4
PC?
PC9
PCI0

DE ATO Y ATG
Temperatura de
transformacion

623 - 701
732 - 782
714 - 739
637 - 726

160
166
165
107

81
110

( C)
Perd ida de
peso ( \)

1.0
2 . 0
7.6
6. 0
8 . 0
4.5
5.0
5.0
3 .0
2.0

TAB LA 4
RES ULTADOS DE LOS ANALIS r s SEM- EDAX

'\ en peso
Mues tras .0.1203 Si 0 2 K20 CaO T102 FeO"
PC3 14 . 4 55.3 2.6 16 . 4 1. 0 10 .3
PC 5 15 .0 54 .5 2.4 17 .0 0 .8 10 .3
PC6 14 .0 54 . 4 2 . 9 18 .6 1. 0 9 .2
PCl 17.5 60. 0 1.6 7 .5 1. 5 12 .0
PC2 17 . 5 67. 1 2 .1 4. 0 0 . 7 8.6
PCI 15 .3 70 . 5 1. 5 4. 2 0 . 5 8 . 0
PC 7 18 . 4 65.9 1. 2 3 .9 0 . 5 7. 1
PC9 20 .5 66 .5 1.6 3.9 0 . 5 7 . 1
PCIO 17 .0 61.5 1.1 5 .2 0 .0 15 . 5
"El porce~ taJe de hi er r o dado como FeO no i nd i ca
su es ~ ado de oKidaci c n .

En la tabla IV se representa n los resultados de
los aná lis is con micr oscopio de barrido SEM-EDX,
en el que e l porcentaj e en hie rro es tá exp resado en
FeO, sin ind icar su estado de oxidación. Se observa
que en las mu est ras q ue co ntienen ca lcita tam bién
es mayor el po rce n ta je de K"O y de óxidos de hier ro,
destacá ndose po r su mayor ca nt ida d las PCl y
PC10. En cuanto al co ntenido en t itani o, la PCl
es la de mayor po rce nta je y la PC10 no tiene este
elemento.

Por la simili tud en el co nten ido de óxidos de hie
rro se puede cons iderar que las mu estras PC3, PC5,
PC6 y PC8 puedan formar un gr upo y las m uest ras
PC2, PC4, PC7 y PC9 un segundo grupo, y la PCl
se d iferencia de ellas por su alto conten ido , tanto
en óx idos de t itan io como de hierro . Esta distribu
ción parece estar de acuerdo con las características
minera lógicas observadas en la tabla I y también
con los sup ues tos arq ueo lóg icos .

En la tabla V se re lacio na los res ultados Gel exa
men pet rográfico, observando pr incipa lme nte el ta
ma ño de grano y la homogeneidad, ind icando tam
bién la temperatura de cocción estimada a parti r
de l conjunto de res ultados expues tos .

Por la presenci a, principa lmente, de wollastonita,
gehlenita y es pine las , as í como de los dat os rela
cion ados en la tabl a 11 , de los tratam ientos térmi
cos, se deduce la temper atura de cocción de las
piezas de carámica, expues tos en esta tabl a .

CONCLUSIONES

La muest ra PCl des taca del res to , por contener
una presencia en anfibo les y óx idos de hie rro im
portante, sil ica tos con origen en ambientes magmá
ticos o metamórficos, además de su color y su po
sible temperatura de cocción, no superior a 700· C.
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El aná lisis qurrn rco con el SEM-EDAX refleja clara
mente su independencia mineralógica con el resto
de las muestras, pr incipalmente en el conten ido de
CaO, Ti02 y FeO. Todo ello parece ind ica r un origen
diferen te a los del resto de las demás piezas .

Las muestras PC3, PCS, PC6 y PCS contienen cal
cita en cant idad , y según ind ica el ATG se observa
que las temperaturas de descompos ición no llegan al
máx imo valor experimenta l de SOO° C, por lo que
pud iera ser una ca lcita secundaria o mezcla de ésta
con cierta cant idad utilizada como desgrasan te. Con
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