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IDENTIFICACIO I CARACTERITZACIO D’ARGILES:
UNA PROPOSTA PER A L’ESTUDI D’ENGALBES DINS LA PRODUCCIO CERAMICA

Resum: La localitzaci6 dels recursos minerals presents en el
territori ens permet coneixer quines materies primeres pogueren
estar disponibles i ser accessibles i, per tant, també ser utilitzades
pels grups humans. Estrategies de gestid i estudi de les argiles
son capitals per poder identificar algunes conductes que realit-
zen els éssers humans relacionades amb la captacid, el processa-
ment i I’ds d’aquesta materia primera. En aquest article ens cen-
trarem en els recursos argilosos disponibles a I’entorn i la seva
adequaci6 pel que fa a la utilitzacié com a engalbes. Per enten-
dre com s’utilitza aquesta materia és necessari ’estudi dels mate-
rials ceramics fabricats perd també dels materials d’origen. Dins
d’aquest context, s’ha iniciat un estudi global dels recursos argi-
losos disponibles a la zona de Santa Ponga (Mallorca). La rutina
d’analisi ha combinat diversos metodes que inclouen des de la
prospecci6 intensiva del territori i la classificacié macroscopica
fins a I’experimentacio, aixi com diferents analisis arqueometri-
ques. D’aquesta manera, es proposa la caracteritzacié de les
mostres en uns nivells d’analisi diferents, depenent del seu grau
d’adequaci6 a I’activitat que s’investiga: la utilitzacié d’engalbes
dins la producci6 ceramica.

Paraules clau: Argiles,engalbes, captacié de recursos, anali-
si de plasticitat, analisi mineralogica, analisi granulometrica, pro-
duccié ceramica, arqueologia experimental, analisi espacial.
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Daniel Albero Santacreu

Jaume Garcia Rosselld

Del Grup de Recerca Arqueobalear
de I’ Universitat de les Illes Balears

Resumen: La localizacion de recursos minerales presentes
en el territorio nos permite conocer qué materias primas pudie-
ron estar disponibles, accesibles, y por tanto también utilitzadas
por los grupos humanos. Estrategias de gestion y estudio de las
arcillas son capitales para identificar algunas conductas que rea-
lizan los seres humanos relacionadas con la captacion, procesa-
miento y uso de esta materia prima. En este articulo, nos centra-
remos en los recursos arcillosos disponibles en el entorno y a su
adecuacion en lo que hace referencia a su utilizacién como engo-
be. Para entender como se utiliza esta materia es necesario el es-
tudio de los materiales cerdmicos fabricados pero también de los
materiales de origen. En este contexto se ha iniciado un estudio
global de los recursos arcillosos disponibles en la zona de San-
ta Ponsa (Mallorca). La rutina de andlisis ha combinado diversos
métodos que abarcan desde la prospeccién intensiva del territo-
rio y la clasificacién macroscdpica hasta la experimentacion, as{
como diferentes andlisis arqueométricos. La aplicacion conjunta
de distintas perspectivas de andlisis se realiza con la finalidad de
evitar una concepcion fragmentaria de los afloramientos de arci-
1la. De esta manera, se propone la caracterizacion de las muestras
en varios niveles de andlisis diferentes, dependiendo de su grado
de adecuacion a la actividad que se estd investigando: la utiliza-
cién de engobe en la produccién cerdmica.

Palabras clave: Arcillas, engobe, captacion de recursos,
andlisis de plasticidad, andlisis mineraldgico, andlisis granulo-
métrico, produccion cerdmica, arqueologia experimental, andli-
sis espacial.



1. Introduccié

Les variacions de composici6 entre les ceramiques i les ma-
teries argiloses utilitzades constitueixen un reflex de com els pro-
cessos ambientals, tecnologics aixi com les practiques culturals
afecten la composicié de I’argila. No obstant aix0, a més de la
variabilitat introduida dins el conjunt ceramic a causa de les ac-
cions humanes, les argiles també presenten un cert grau de varia-
bilitat dins el seu estat natural. D’aquesta manera, la composicié
de les pastes ceramiques i els diferents trets efectuats durant la
seva fabricaci6 han de ser entesos primer en relacié amb la varia-
bilitat i les qualitats de les materies primeres presents dins I’area
de captaci6 de recursos (Arnold 2000; Laviano i Muntoni 2001;
Hein et al. 2004).

Dins d’aquest context es situen les investigacions que tenen
com a objectiu I’estudi regional dels materials argilosos en con-
juncié amb ’analisi de ceramiques arqueologiques (Aguayo et
al. 1992; Padial et al. 1998; Martineaus et al. 2007). D’aquesta
forma es poden establir inferéncies sobre les qualitats de les ar-
giles actuals i fer enllagos entre aquestes i les ceramiques pre-
historiques. Sempre tenint en compte que cada materia primera
s’adapta millor, segons les seves qualitats fisiques, a una série de
funcions per a les quals requereix més o menys elaboraci6 i esfo-
r¢. D’aquesta manera, la informacié obtinguda és potencialment
utilitzable per ser contrastada després amb la cadena operativa
de les ceramiques i altres artefactes. Estudiant aquestes variables
podem observar com el grau d’intervencié humana incideix so-
bre les materies primeres (Blackman 1992). També ens aproxi-
ma a com les qualitats dels recursos argilosos poden afavorir o
limitar diferents usos, procediments i técniques de fabricaci6 re-
lacionades amb la produccié d’artefactes de ceramica (Stark ef
al.2000).

Les argiles s6n uns materials heterogenis compostos de par-
ticules de mida inferior a 2 W i altres substancies entre les quals
s’inclouen fragments de roca, oxids hidratats i materia organica.
Normalment es denomina argila a una gran quantitat de materials
sedimentaris de granulometria fina poc definits en la seva mine-
ralogia i que presenten propietats plastiques en estat humit (Be-
soain 1985).

Les engalbes consisteixen en una aplicacié de superficie
que es realitza amb aigua i argila en solucié aquosa una vega-
da la peca esta en “textura de cuiro” i abans de la coccié (Echa-
lier 1984: 8; Matson 1989; Gibson i Woods 1990: 188; Capel
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et al. 2006). Aquesta acci6é suposa la rehidratacié de les capes
més externes de la pega, la qual cosa pot donar lloc a ’aparicié
d’esquerdes durant 1’eixugada o la coccié. Aquest fenomen es
produeix a causa d’una discontinuitat mecanica entre la pasta i
les engalbes. La peca s’eixuga i es cou millor amb I’aplicaci6
controlada de les engalbes en forma de diverses capes més fines
preferiblement de la mateixa argila que la pasta. Les engalbes
transformen 1’aspecte final de la pasta i redueixen la porositat de
les superficies. L’aspecte final de la peca dependra principalment
del material utilitzat, de la forma de preparar les engalbes i de la
técnica emprada en la seva aplicacié. També existeixen altres va-
riables que hi intervenen, com per exemple I’atmosfera de coc-
cid, la gruixa de la pega, la quantitat de calcita i ferro i finalment
el color de la mateixa peca.

Les engalbes s’apliquen amb la finalitat de millorar técnica-
ment la qualitat de les superficies, encara que també poden tenir
importants implicacions estetiques i simboliques. Aquests trac-
taments de la superficie poden tenir una espessor variable de-
penent del tipus de ceramica. Les engalbes més corrents solen
oscil'lar entre les 30 i les 80 pw de gruix, perd n’hi ha que poden
tenir menys de 10 p. D’aquesta manera es pot considerar com a
engalba un simple bany suau de la superficie amb argila dissolta
en aigua. Aquesta aplicacié d’una capa argilosa molt fina i aquo-
sa és dificil d’observar al registre arqueologic, atesa la seva es-
cassa entitat i ’alt procés de degradaci6 que sofreixen les parets
de les ceramiques durant I’enterrament. D’una altra banda, hi ha
engalbes que resulten molt més perceptibles, ja que consisteixen
en I’aplicacié més insistent d’una capa d’argila més o menys de-
purada que de vegades pot contenir un alt contingut de mineral
de ferro (Fe203). Aquest mineral de ferro, triturat i afegit, pro-
porciona una coloracié vermellosa a la superficie. La coloracié
vermella més o menys brillant es pot destacar inserint més quan-
titat de mineral d’0xid de ferro a la mescla. L argila incorporada,
normalment superior en quantitat al ferro, proporciona 1’adhesi6
suficient perque 1’aplicaci6 sigui ferma a la superficie de la peca
ja modelada. Estudis realitzats sobre altres registres prehistorics
evidencien la utilitzacié de materies primeres amb un contingut
molt en minerals de I’argila i per tant en alimina. Encara que la
presencia de minerals no plastics és molt baixa, aquests no estan
totalment absents. Finalment, cal assenyalar que les engalbes es
poden realitzar amb la mateixa argila utilitzada per confeccionar
la peca, sempre que estigui previament depurada. També es pot
fer servir una argila distinta més adequada per a aquesta aplica-



ci6. Encara que es faci servir el mateix sediment les diferéncies
granulometriques proporcionaran una coloraci6 final diferent. En
el cas d’utilitzar una altra terra, la diferent composici6 de les ar-
giles esdevindra una oposici6 en la coloracio.

2. Prospecci6 i recull de mostres argiloses

El treball s’ha centrat, en aquesta primera fase, a identificar
una serie de mostres argiloses procedents de distints diposits se-
cundaris. Aquests recursos es troben adscrits a un territori geo-
graficament ben demarcat, el de la peninsula de Calvia. Les co-
munitats de 1’edat del ferro (Talaiotic, 900-123 aC) que habitaren
aquesta zona definiren i estructuraren perfectament aquest terri-
tori mitjancant la creacié d’un entramat de jaciments estrategica-
ment situats i de xarxes visuals amb una alta concentraci6 en de-
terminats punts rellevants de I’hinterland del puig de sa Morisca
(Esteban et al. 1991; Calvo et al. 2005; Guerrero et al. 2006).

A més de la informacié espacial procedent d’estudis ar-
queologics hem utilitzat una altra informaci6 de tipus etnografic
i etnoarqueologic (Garcia Rossellg, 2006, 2008). La utilitzacio
d’aquest tipus d’estudis s’ha d’entendre com una hipotesi de tre-
ball que permet I’establiment d’un marc de referéncia per poder
iniciar I’estudi; per tant posteriorment els raonaments hauran de
ser confirmats per I’arqueologia. En cap moment tenim la inten-
ci6 de realitzar analogies etnografiques sense fonamentacio, ja
que considerem que els contexts ecologics i socials varien enor-
mement d’uns grups a d’altres. Les observacions esmentades no
son directament aplicables a les comunitats prehistoriques de les
Balears sense estar validades previament per les dades arqueo-
logiques. Per aquest motiu s’ha contrastat la prospecci6 realit-
zada amb els estudis d’organitzacié del territori desenvolupats
al’area de Santa Ponca, on es pot establir un radi d’ocupacié de
4 quilometres entorn al poblat del Puig de sa Morisca (Guerrero
et al.2006).

En aquest sentit és interessant assenyalar els diversos es-
tudis, sobre més de 110 grups terrissers actuals, que s’han cen-
trat en la distancia a la qual es recullen els recursos emprats en
la confeccié de ceramica (Figura 1). En la majoria dels casos
els recursos utilitzats (argiles, desgreixants i combustibles) so-
len provenir de I’entorn més proper a 1’assentament. L’area de
captaci6 de recursos sol situar-se, amb un 96% de probabilitat,
dins d’un radi de territori inferior als quatre quilometres (rang
d’explotaci6 preferencial) i en un 49% dels casos a menys d’un
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quilometre (Arnold 2000, 2005, 2006; Gosselain i Livingstone
2005; Livingstone 2007).

A partir d’aquesta base metodologica s’ha desenvolupat la
prospecci6 del territori d’acord amb diverses estrategies. La pri-
mera ha consistit a prospectar intensivament el territori en un radi
de 4 quilometres en linia recta respecte del jaciment del Puig de
sa Morisca. La resta del territori situat més enlla d’aquesta dis-
tancia s’ha prospectat de forma qualitativa. El motiu és que hi ha
poquissims casos etnografics de ceramistes que recorrin distan-
cies més llargues per obtenir la matéria primera (Arnold 1985).
Finalment s’han considerat toponims relacionats amb I’activitat
terrissera, com el Comellar de sa Terra des Gerrers, ses Rotes
Roges o sa Teulera, i s’han avaluat accidents geografics significa-
tius, com les albuferes de Santa Pon¢a i Magaluf, zones humides
de sa Caleta i altres torrenteres o torrents.

Per altra banda, convé assenyalar que s’ha donat un major
interes al territori format per la conca i el torrent de Santa Ponca,
tant per la variabilitat geologica que presenta (ITGE 1991) com
perque constitueix una de les vies naturals de comunicaci6 en-
tre la badia de Santa Ponga i I’interior, on, a més, es troba el curs
d’aigua més important del municipi de Calvia. Finalment cal co-
mentar que es tracta d’un territori relativament pla i de rapid ac-
cés. Aquest aspecte és important, ja que pot determinar en part
I’explotacié6 dels recursos a la zona.

El recull de mostres s’ha realitzat a diferents profunditats
segons la configuracié del terreny. Sempre que ha estat possi-
ble s’han utilitzat talls artificials com fosses o pous, que facili-
ten la presa a profunditats més elevades. La profunditat maxima
d’extraccié (2,5 m) s’ha considerat sobre la base d’estudis etno-
grafics (Stark et al. 2000; Arnold 2000; Garcia Rossello 2008;
Gosselain i Livingstone 2005), en que les argiles es solen agafar
de talls o de les capes superficials, una vegada netejada de con-
taminacions.

Finalment s’ha de comentar que som conscients que la pre-
sa de mostres d’argiles efectuada no és completa, ja que, si bé
s’ha efectuat al mateix territori, s’ha realitzat en una epoca que
no és la prehistorica. Per una banda s’ha de considerar que no
s’ha tingut accés a una part dels recursos, ja que el territori ha
experimentat una serie de canvis que responen a dinamiques his-
toriques diverses. Entre els principals problemes es presenta ’alt
grau d’urbanitzacié que s’ha desenvolupat a la zona, que ha anat
cobrint els nivells de fang de I’albufera original. Aquestes obres
ens han permeés observar com era el subsol d’alguns emplaga-



ments mitjancant les fosses de fonaments de les construccions.
Per acabar, cal dir que no s’han seleccionat terres procedents de
les zones destinades a s agricola, tot i que aquestes ocupen una
part considerable del territori prospectat, ja que poden estar con-
taminades. Esta documentat que els pagesos de Mallorca solien
afegir amb relativa freqiiencia altres terres als camps de cultiu
per fer-los més rendibles (ITGE 1991).

3. Analisi de plasticitat

La identificacié dels materials argilosos presenta una serie
de problematiques que es refereixen a les caracteristiques mi-
neralogiques dels sediments, al metode utilitzat, a les modifica-
cions historiques del territori i als estudis geomorfologics exis-
tents. Generalment, la identificacié de les argiles d’un territori
s’ha realitzat mitjancant I’observaci6 visual de diposits sedimen-
taris que formen terrossos, estan esquerdats i en ocasions apa-
reixen parcialment inundats. Pero, d’aquesta manera, no es pot
precisar la diferent qualitat de les mostres. També es solen rebu-
tjar mostres que, malgrat el seu aspecte de pols, poden presentar
certa plasticitat. D una altra banda, molts dels sediments terros-
sos han resultat no plastics. Aquest tipus de sediments poden te-
nir altres funcions, com per exemple material de construccid o
desgreixant; aixi resulta convenient el seu enregistrament. Es per
aquest motiu que, a més de consignar la coloraci6 i la textura de
les mostres disponibles a la zona, s ha realitzat un test de plasti-
citat, consisténcia i elasticitat. Aquestes variables intervenen di-
rectament en les qualitats de les terres i estan relacionades amb
fases com el modelatge i I’eixugada.

Els terrissaires actuals solen percebre variables com el co-
lor, la textura o la preséncia de certes particules i la salinitat
per distingir i seleccionar entre argiles de distintes qualitats.
Pero és realment la plasticitat de les mostres el que permet re-
congixer si som davant d’una argila, ja que aquesta ens ser-
veix per coneixer les possibilitats de modelatge de les diferents
mostres. Som conscients que el modelatge representa només
una de les fases de la fabricaci6 ceramica, aixi que es realitzen
altres tests per poder avaluar el comportament de les mostres
en altres fases de la cadena operativa, com la coccié. El test de
plasticitat o de I’anell és emprat normalment per nombrosos te-
rrissaires (Harvey 1978), encara que el seu ts també s’ha pro-
posat en arqueologia per avaluar la plasticitat dels afloraments
d’argila propers als jaciments (Padial 1999). Harvey (1978:12)
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proposa cinc graus de plasticitat relacionats amb diferents ti-
pus d’argila:

Terra margosa: No te cohesi6 suficient per formar un cordo.
No és argila.

Molt baix contingut en argila: El cord¢ es trenca en fregar-
lo amb el dit.

Argila basta de poca plasticitat: Es produeixen esquerdes pro-
fundes en el cord6. Sén argiles grosseres i amb abundant arena.

Argila plastica de bona qualitat: Esquerdes petites i poc pro-
fundes.

Argila de gran plasticitat de particules molt fines: El cordd
s’enrotlla amb facilitat i presenta una superficie llisa i brillant.
Solen ser argiles grasses.

Com que les peces arqueologiques estan encara en periode
d’estudi i no sabem amb seguretat si a la prehistoria mallorquina
I’argila seleccionada es purificava préviament al modelatge, hem
decidit no realitzar cap acci6 que fos agressiva per al sediment.
D’aquesta manera podrem aproximar-nos a les qualitats plasti-
ques dels sediments en brut, cosa que ens permetra determinar
els procediments més idonis per adequar les terres a la produc-
cié de ceramica. Amb 1’objectiu de sotmetre totes les mostres al
mateix tractament i evitar distorsions derivades d’una preparacié
diferencial es deixaren eixugar tots els exemplars. Posteriorment,
quan va ser necessari, s’esmicolaren les mostres i finalment foren
tamisades amb la intencié d’eliminar les impureses, afinar millor
sobre les caracteristiques de la mostra i afavorir la hidratacié ho-
mogenia de I’argila.

Primerament es va establir el caracter plastic o no de les ar-
giles, per a la qual cosa es va distingir entre les que permetien
modelar un lla¢ i les que no. La confecci6 dels anells es va realit-
zar sobre una taula de formica, perque 1’argila s’adhereix forta-
ment a aquest tipus de superficies no absorbents. Posteriorment,
s’afegiren diferents proporcions d’aigua a les mostres que resul-
taven plastiques, amb la finalitat d’evitar possibles distorsions
atribuibles a errades en I’experimentacid. Es confeccionaren tres
anells de mostra, per tal de contrastar la plasticitat de la mostra
amb diferents proporcions d’aigua. Hem de tenir en compte que
I’aparicié d’esquerdes o la falta de consistencia de ’argila es pot
relacionar amb la quantitat d’aigua afegida a la mostra, perque
alguns tipus d’argiles sén més permeables que d’altres. Variant el
contingut d’aigua es poden aconseguir diferents consisteéncies de
I’argila que incideixen directament en el tipus de ceramica que
es pot fabricar. Segons el percentatge d’aigua podem aconseguir



des d’un fluid cremos fins a una pasta ferma o un terrés ductil.
En aquesta fase es varen intentar identificar els diferents graus de
plasticitat, fluidesa i duresa de les argiles mitjancant I’observacié
en estat humit i sec.

L’assaig realitzat per coneixer si la proporcid d’aigua 1 argi-
la era adequada va consistir en la confeccié d’una mostra amb:

Excés d’aigua: S’aconsegueix una pasta de poca consisten-
cia pero molt mal-leable. El cordé s’aferra a la taula i deixa restes
de materia. Una vegada obtingut el lla¢ aquest presenta una tex-
tura rugosa generalment sense esquerdes en estat humit.

Poca aigua: S’aconsegueix una pasta molt consistent perd
poc modelable. El colomb{ no s’aferra a la taula i no deixa res-
tes de materia, perd pot desfer-se diverses vegades durant el mo-
delatge. Una vegada obtingut el llac, aquest presenta una textura
llisa que s’esquerda facilment i arriba a trencar-se segons el grau
de plasticitat de la mostra.

Proporcié d’aigua intermedia: El colombi no s’aferra a la
taula i no deixa restes de materia. S’aconsegueix un lla¢ que qua-
si no s’esquerda si la pasta és molt plastica.

Amb aquest sistema de confeccié de tres llagos s’elimina
I’alta variabilitat en les proporcions d’aigua i s’eviten aix{ obser-
vacions incorrectes sobre el grau de plasticitat de la pasta. Sobre
la base d’aquestes proves es varen poder determinar una serie de
factors basics i comuns a totes les argiles:

Largila es contrau quan s’eixuga i pot tornar-se trencadissa.

Com més humida estigui 1’argila major sera la contraccio.

Les argiles eixutes es contrauen menys que les grasses amb
el mateix contingut d humitat.

Largila s’esquerda quan s’eixuga si no té pocs o excessius
components antiplastics que permetin adaptar el material a la
contraccio.

Una eixugada uniforme redueix les tensions de la contraccid.

L’augment del contingut d’aigua redueix la capacitar de
I’argila de sostenir-se a si mateixa.

Finalment es va intentar identificar si es tractava d’argiles
seques o grasses. Les grasses solen ser viscoses i s’esquerden
en eixugar-se. En canvi les seques s’ensorren amb facilitat. La
millor argila per modelar és un terme intermedi entre les dues.
Les argiles seques es poden ablanir més rapidament i necessi-
ten una menor quantitat d’aigua que les grasses. Per coneixer el
comportament plastic de les argiles és convenient establir si pre-
senten una fraccié gruixuda o fina. L’argila gruixuda no sera tan
mal-leable com la fina. Per identificar si la mostra presenta una
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fraccié gruixuda basta de dissoldre 1’argila en aigua fins que es
desfaci. No ens ha semblat adequat discriminar les argiles pel fet
de presentar arenes o ser molt fines, ja que, almenys en societats
actuals, les argiles poden barrejar-se entre si per millorar les se-
ves qualitats (Garcia Rossell6 2006, 2007, 2008). Per una altra
banda, depenent del tipus de ceramica que s’ha de fabricar, es
poden utilitzar pastes més o menys grosseres.

Utilitzant els procediments i criteris esmentats abans s’han
classificat les 40 mostres de sediment (Figura 2), localitzades i
testades, en diferents grups que fan referéncia al grau de plas-
ticitat de les mostres (Figura 3). Com ja s’ha comentat, sén les
analisis arqueometriques les que ens permetran precisar amb més
exactitud les qualitats de les argiles potencialment utilitzables
per les comunitats prehistoriques. Atesa la inversid en temps, in-
fraestructura i costos que requereixen aquestes analisis, la clas-
sificaci6 primaria de les argiles en grups plastics és una estrate-
gia que hem fet servir per reduir esfor¢os analitics mitjangant el
descart d’un alt nombre de mostres poc aptes per a la fabricaci6
de ceramica.

A) Mostres no plastiques (tipus 1, 2, 3 i 5): Es caracteritzen
per presentar un grau de plasticitat i consisteéncia baix que impe-
deix formar colombins, ja que aquests s’esquerden o fracturen
sempre durant el modelatge o 1’eixugada. Les mostres d’aquest
grup suposen el 65% dels individus recuits. Hem de preveure la
possibilitat que algunes d’aquestes mostres, amb abundant quan-
titat d’arena, poguessin barrejar-se o afegir-se a argiles més pures
per afavorir-ne el comportament ceramic en fases com el mode-
latge, I’eixugada o la coccid. La majoria de mostres no plasti-
ques es varen obtenir de llits de torrents (mostres 2, 3, 8, 11, 12,
20,21, 25,31, 32,39, 40, 35) o zones inundades amb abundants
restes organiques (mostres 8 i 28). El 80% de les mostres obtin-
gudes en aquests ecosistemes han resultat poc aptes per a la pro-
ducci6 ceramica. En general, presenten una textura molt terrosa i
un color marré de diferents tonalitats (mostres 9, 11, 12, 14, 20,
21,23, 25, 28, 31, 32, 33, 39), encara que dins d’aquest grup es
poden incloure alguns afloraments ataronjats agafats a més pro-
funditat (mostres 18,24 1 37) i altres de blancs superficials (mos-
tres 16 1 22).

B) Mostres plastiques (tipus 4, 6, 7 i 8): Presenten una plas-
ticitat mitjana o alta i distingim entre les de qualitat mitjana i les
de bona qualitat. El 42% d’aquestes mostres s’ha obtingut a co-
tes relativament profundes, el 21% en llits de torrent, el 21% en
vessants o planes superficials i finalment el 15% en els penya-



segats de la costa. S’ha de destacar que dins aquest grup només
s’ha inclos un aflorament agafat de torrent. Les argiles del grup B
procedeixen de vetes ocres (mostres 15 i 26), ataronjades (mos-
tres 13,27,30 i 34), blanques (mostres 191 36) i les groguenques
del puig de sa Morisca (mostres 4,5, 61 7). Les argiles de quali-
tat mitjana (tipus 4 i 6) es caracteritzen per presentar una plasti-
citat mitjana (tipus 4) o per no tenir una consisténcia suficient per
mantenir la forma (tipus 6). En canvi les argiles de bona qualitat
(subtipus 7 i 8) s6n molt plastiques i amb una bona consisten-
cia (Figura 3). La distinci6 esta en el procés d’eixugada, ja que,
a diferéncia del tipus 8, el tipus 7 pot esquerdar-se, especialment
la mostra més seca. Finalment cal assenyalar que aquestes dues
mostres es relacionen amb argiles groguenques de la zona est del
puig de sa Morisca i ambdues han resultat de bona qualitat.

4. Metodologia analitica

Tenint en consideraci6 les prospeccions i I’aproximacio ex-
perimental realitzada préviament s’ha analitzat la composicié
mineralogica de set fonts d’argila. Aquestes argiles es relacionen
principalment amb argiles que han resultat plastiques o molt plas-
tiques i I’amplia majoria es situen al territori més proper del puig
de sa Morisca. Finalment, amb I’objectiu de tenir una mostra re-
presentativa dels distints diposits argilosos presents dins la zona
estudiada, s’han considerat argiles relacionades amb cinc unitats
litologiques, la majoria de les quals recollides en els mapes geo-
logics de la zona. Aquests mapes sén de gran utilitat, ja que re-
presenten elements continus d’igual significat geologic (Duitama
et al. 2004; Levi 1 Sonnino 2003; Hein et al. 2004).

La composicié de les argiles esta determinada per les se-
ves caracteristiques de formacid. Els diposits estan normalment
formats per components litologics que poden variar enormement
d’un diposit a un altre i, en menor mesura, dins un mateix diposit.
Aquesta variaci6 dels materials afecta també les caracteristiques
mecaniques i geoquimiques dels materials, de forma que cada
materia primera t€ les seves propies caracteristiques. Podem afir-
mar doncs que no tots els recursos argilosos sén realment apro-
piats per ser utilitzats, per exemple, dins la produccié d’engalbes
en ceramica. Dintre del sediment podem distingir la fraccié fina
o minerals de I’argila (plastics) i els minerals accessoris (no plas-
tics). Formalment, no és correcte parlar d’argiles siné més aviat
de sediments argilosos o ferres. Aixi, I’argila €s el resultat de
I’associaci6 entre minerals de mida variada que tenen la seva ex-
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pressié en termes de propietats fisiques. Per tant, com hem vist,
les/els ceramistes usualment perceben, seleccionen i preparen la
materia primera considerant aquestes propietats i caracteristiques
(Arnold 2000; Echalier 1984; Clop 2007: 320; Worrall 1975: 43;
Livingstone 2007: 18)

La composicié mineralogica de les argiles s’ha determinat
preferentment, a causa de la impossibilitat d’identificar els mine-
rals de I’argila amb altres metodes, amb difraccié de raigs x utilit-
zant mostra de pols total. La utilitzacié d’aquest metode és molt
habitual en la caracteritzacié d’argiles i ceramiques i representa
una eina ttil per complementar les conclusions obtingudes mit-
jancant altres analisis i estudis experimentals. D’aquesta manera,
les argiles foren moltes primer manualment dins un morter i pos-
teriorment reduides a una fracci6 fina, inferior a 2 p, mitjancant
un moli de bolles. Per a I’analisi s’ha utilitzat un difractometre
Philips X’ Pert (radi = 240 mil-limetres) utilitzant la radiacio K
del Cu (A= 1.5405A) com a eix incident i un monocromador de
goni en I’eix difractat (monocromador secundari). La poténcia de
treball ha estat de 45 kV i 40 mA. Les mesures 0 /20 es realitza-
ren entre 3 1 70° 20 amb un temps de 2s per a cada pas. Les ava-
luacions de les fases cristal-lines s’efectuaren amb els programes
High X’Pert 1 Xpowder, utilitzant les taules d’espaiats i intensi-
tats del banc de dades del Joint Committee of Powder Diffrac-
tion Standards. Els resultats obtinguts tant des del punt de vista
qualitatiu com semiquantitatiu ens proporcionen dades referides
tant a la composicié de la fracci6 argila com de la fraccié gruixa
de I’argila. El calcul percentual realitzat ha permes classificar els
sediments en funcié dels minerals presents i la quantitat de cada
un d’ells observada a la mostra mitjancant el Metode RIR Nor-
malitzat, utilitzant les fitxes de les bases de dades ja esmentades
(Chung 1974; Martin 2004).

Les vetes d’argila més properes i plastiques, localitzades a
menys d’un quildmetre del jaciment, han rebut un tractament di-
ferencial i també se n’ha realitzat I’analisi optica amb el meto-
de de lamines primes. Per una altra banda, la decisi6 de realitzar
analisis sobre algunes vetes no plastiques, com la de Cala Vin-
yes, és deguda al fet que és recomanable incloure estudis de ve-
tes d’argila no potencialment explotables. La finalitat consisteix
a coneixer la variabilitat qualitativa dels diposits disponibles per
tal d’aproximar-nos als criteris utilitzats en la seleccié de les ma-
teries primeres (Arnold 2000).

Finalment, s han realitzat analisis granulometriques amb di-
fractometria laser (metode Coulter). Aquesta teécnica es basa en



una tecnologia capag de quantificar fraccions inferiors a 4 p de dia-
metre (Beuselink et al. 1998). El metode és de gran utilitat per ca-
racteritzar les fraccions inferiors a 0,5 mm i ens permet coneixer la
proporcié d’arena fina, llim i argila presents a la mostra. Les frac-
cions per damunt d’aquest rang no sén identificades pel captador
laser. Per coneixer el percentatge de fraccions més gruixudes pre-
sents a la mostra, com arena gruixuda i grava, es procedi a la sepa-
raci6 per tamisatge amb sedassos que cobriren el rang situat entre
0.,5-2 mm i més de 2 mm. Es calcula amb una balanga de precisié
(e =0,1g) el percentatge present en funcié del pes corresponent a
cada fracci6 en relacié amb el pes total de la mostra.

Coneixer les caracteristiques granulometriques del sediment
ens proporciona informacié important sobre el tipus d’ambient
de deposici6 del sediment (Hein et al. 2004). Aquesta variable té
també importants implicacions tecnologiques que afecten distin-
tes fases de la cadena operativa ceramica. La grandaria i la quan-
titat de les inclusions intervé activament en el procés de fabrica-
cid, ja que aquestes s6n necessaries per consolidar I’estructura de
la pasta a ’hora de modelar la peca, prevenir I’aparici6 de frac-
tures durant la fase d’eixugada i so6n indispensables per al man-
teniment de la forma i la resistencia mecanica del producte final
(Rice 1987; Echallier 1984; Velde i Druc 1999: 140).

5. Analisi mineralogica i granulomeétrica

Si tenim en compte tots els diposits podem apreciar que hi
ha una clara separaci6 en funci6 dels nivells de fil-losilicats pre-
sents a les argiles. D’una banda hi ha les mostres que superen el
58% i d’una altra banda les que en tenen menys del 42%. Totes
les argiles analitzades presenten com a mineral de 1’argila majo-
ritari els grups il'lita i moscovita. Aquests grups sén molt habi-
tuals a sediments de tipus calcari de caracter marf o lacunar, com
els propis de les Balears. El gra molt fi de la il-lita i el seu alt grau
de superficie especifica provoquen que ’argila sigui plastica i
idonia per a la fabricacié de ceramica (Linares et al. 1983; Wo-
rrall 1975: 153; Bernal ef al. 2003; Rice 1987: 49; Ferrari 1 Gual-
tieri 2006; Clop 2007: 320).

També s’ha documentat a determinades mostres la presén-
cia minoritaria d’altres minerals de ’argila com la clorita i la
montmoril-lonita (Figura 4). Aquest darrer mineral de I’argila és
present només dins la veta del Comellar des Gerrers. L’estructura
laminar de la montmoril-lonita amb una elevada capacitat
d’absorci6 de cations hidratats és una de les causes que fan que
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aquesta argila tingui un alt index de plasticitat. Encara que dins
el procés ceramic la preséncia d’aquests minerals augmenta la
plasticitat de la pasta, utilitzar-los pot arribar a resultar un incon-
venient. Aquests inconvenients esdevenen principalment durant
la fase d’eixugada i de coccid, quan els objectes modelats perden
volum i es deformen (Hein ef al. 2004; Bernal et al. 2003; Rice
1987: 50; Worral 1975: 31; Laviano i Muntoni 2001).

Com s’ha assenyalat abans els minerals de 1’argila rara ve-
gada es presenten sense estar acompanyats d’altres minerals, que
a diferéncia d’aquests no sén plastics. Aquests materials es com-
porten dins 1’argila com a material de farciment i la influéncia
que tenen en les propietats mecaniques de la pasta esta direc-
tament relacionada amb el tipus, la quantitat, la morfologia i la
mida dels grans (Linares et al. 1983; Echalier 1984; Livingstone
2007: 20, 22).

Com és habitual en medis sedimentaris, la composicié mi-
neralogica dels antiplastics €s molt similar entre els distints dipo-
sits analitzats; tan sols es produeixen variacions en les quantitats
de quars i calcita (Quinn i Day 2007). Aixi doncs, els minerals
principals detectats son calcita (carbonats) i quars (Figura 4), i
de forma accessoria (< 3%) es constata la presencia de feldespats
(alcalins i calcic/sodics). Finalment, a les mostres de les albufe-
res de Magaluf i Santa Ponca s’han documentat a més pics poc
intensos de dolomita.

Tots els minerals comentats anteriorment s6n aportats durant
processos de transport i deposicid i presenten aixi cicles d’erosié
diferenciats. Aquests cicles determinen la textura de I’argila, a la
vegada que produeixen efectes complexos dins I’ambit mecanic,
de manera que influeixen en les propietats finals del material. El
tipus, la grandaria i la quantitat de materials no plastics, com el
quars o els carbonats, s6n determinants a 1’hora de disminuir la
contraccid i la plasticitat de 1’argila per al modelatge (Duitama
et al. 2004, Livingstone 2007: 16-18). Si es considera la utilitza-
ci6 d’argiles per a engalbes, la presencia de desgreixants al sedi-
ment pot ser perjudicial i impossibilitar I’ds de la materia primera
sense un tractament previ més o menys intens per tal de dotar la
pasta d’una granulometria fina. En connexi6é amb els estudis geo-
logics realitzats a la zona s ha pogut determinar que I’amplia ma-
joria de mostres analitzades, exceptuant una que és fang, es com-
ponen de llims argilosos. Podem representar les mostres en un
diagrama ternari en funcié del percentatge de les distintes granu-
lometries presents als sediments (Figura 5) i que es situen entre
argiles (< 4 ), llims (4-62 p) i arenes fines (62-500 ).



%Fil-losilicat %Il-lit
Mostra s %Calcita %Moscovita a
Turd 58.8 25 14 384
Comellar  61.1 29 16.7 39.2
Magalluf  80.8 5 95 559
Magalluf-1 65.5 12.8 107 514
Santa Ponsa 41.2 428 69 343
Cata 66.3 114 69 567
Cala Vinyes 27.7 54.2 43 21.7

%Quars %Montmorillonita %Clorita %Plagioclasa %Feldespat
122 24 4 1.6 24
123 1.5 37 1.5 22
202 0 47 1.9 28
18.2 0 34 1.7 1.7

12 0 0 1.4 2.7
195 0 27 1 18
103 0 0 1.7 17

Taula 1: Quantificacié de fases minerals detectades amb DRX (Métode RIR Normalitzat).

6. Conclusions

En un radi de quatre quilometres respecte al poblat del Puig
de sa Morisca s han localitzat 12 afloraments d’argila. Dins aquesta
area de prospeccid intensiva el 42% dels recursos es troben a menys
d’un quilometre del poblat, el 33% aproximadament a dos quilo-
metres i el 25% a uns quatre quilometres. Podem establir tres grups
principals de terres en funcié de la seva adequacio per a 1I’is com a
engalbes 1 altres aplicacions plastiques de superficie en estat aquds.

1. Argiles molt aptes:

La qualitat dels afloraments superficials groguencs més pro-
pers al jaciment és molt bona i resulten a més els més plastics
de I’area. Aquests afloraments es situen a 500 m a ’est del puig
fins a arribar al jaciment del Turé de les Abelles, que s’assentaria
damunt aquest paquet d’argiles. Aquestes terres es caracteritzen
per la seva plasticitat i consistencia, pero sobretot per I’aparicié
d’esquerdes poc severes a la fase d’eixugada. Les analisis realit-
zades han demostrat que aquestes propietats es relacionen amb
la preseéncia de margues argiloses amb una matriu verd/marré
(LPP/LPX) optimament activa. Aquestes tenen un alt contingut
en fil-losilicats (60%), on a més d’il-lita i moscovita es constaten
clorita i montmoril-lonita. Les mostres presenten un index mode-
rat de desgreixants (35-37%), el majoritari dels quals és la calci-
ta (23-25%), mentre que el quars és més escas (12%). L’escassa
quantitat de materials no plastics, com quars subangular i arrodo-
nit (5-10% i 0,3 mm de grandaria), feldespats (< 3%), oxids de fe-
rro amorfs i carbonats, incrementa la capacitat plastica d’aquesta
argila (Figura 6). Les dades texturals ens indiquen que juntament
amb una alta quantitat d’argila pocs llims i arenes molt fines con-
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formen el diposit (moda: 4.44 pm). Un 75% del sediment estaria
conformat per particules inferiors a 20 pm. Macroscopicament
s’observa un sediment de gra molt fi amb pocs fragments de ro-
ques molt facils d’eliminar manualment.

Les caracteristiques esmentades proporcionen un alt grau de
plasticitat a aquest tipus de terres. Aix0, com hem vist experimen-
talment, deriva també en un alt grau d’estrés durant la deshidrata-
ci6 de la pasta a les fases d’eixugada i coccid. Aquest fet exigeix
que les engalbes estiguin ben aplicades i ben eixutes abans de fi-
car les peces al forn, per tal d’evitar ’aparicié de fractures per
causa d’un estres diferencial. Podem concloure assegurant que, en
el cas de ser utilitzada aquesta argila per a engalbes, hauria reque-
rit un baix grau d’intervencié humana. Aquesta apreciacié deriva
de I’alta quantitat de minerals de I’argila i una granulometria molt
fina del sediment. En cas de ser utilitzada per modelar peces hau-
ria obligat als pobladors de la zona a introduir desgreixants amb
I’objectiu de millorar el comportament ceramic de I’argila durant
la fase d’eixugada i cocci6. Precisament aquesta acci6 esta ben
constatada al jaciment, on s’observa 1’afegiment de desgreixants
com calcita cristal-lina i materia organica (Albero 2007).

2. Argiles aptes amb un tractament previ:

Dins aquest grup es situen les argiles de I’albufera de Maga-
luf, que s6n afloraments localitzats a uns 4 quilometres del jaci-
ment. S6n sediments de terra de color vermellds i ataronjat i sén
argiles de qualitat mitjana/bona, especialment les extretes en pro-
funditat. Es tracta de mostres que tenen certa consistencia, la qual
cosa permet formar un llag, pero s’esquerden o fracturen durant
la fase d’eixugada, independentment de la proporcié d’aigua in-
troduida dins la mescla.



Aquesta diferencia de plasticitat amb el grup anterior sem-
bla estar relacionada amb una major quantitat de quars (19 %) i
en menor grau amb una quantitat moderada de calcita (25%). La
proporci6 de fil-losilicats és alta (60%), per tant aquest comporta-
ment hauria d’assimilar-se amb una major grandaria de gra i una
menor superficie especifica dels minerals de ’argila, I’absencia
de minerals expandibles i una alta quantitat de material de farci-
ment no plastic. En aquest sentit les mostres de Magaluf presen-
ten una alta quantitat de llims, que sén particularment sensibles
en la seva moda (31.5 p) i en la mitjana (10.39 p). Un 75% de la
mostra es compon de particules de mida inferior a 32.5 . Final-
ment s’ha d’assenyalar que es documenta la preséncia de petites
quantitats de grava i arena gruixuda (< 5%), a més d’abundant
materia organica.

Les dades exposades suggereixen que aquesta argila no pre-
senta les caracteristiques basiques per ser utilitzada com a engal-
ba sense un tractament previ. La preseéncia d’abundant material
gruixut com llims i altres particules observables macroscopica-
ment faria necessaria la purga intensiva del sediment i recoma-
naria la realitzacié d’un tamisatge previ a la utilitzacié. Per una
altra banda no es pot deixar de preveure la utilitzacié d’aquest
tipus de terres com un producte potencialment aplicable com a
material de farciment a altres argiles, com les anteriors, que pre-
senten elevats indexs de plasticitat. Tampoc no es pot descartar
que I’aplicaci6 de determinats desgreixants, com la matéria orga-
nica, pogués facilitar la utilitzacié d’aquesta terra per a la confec-
cié de ceramiques.

3) Argiles poc aptes 0 no aptes:

Dins d’aquest grup es situen dues mostres de 1’Holoce que
només presenten il-lita i moscovita entre el minerals de I’argila.
Una d’aquestes (Cala Vinyes) t€ molt pocs fil-losilicats (27%) i
ha resultat no modelable a causa d’aquest factor i de 1’alta quan-
titat de desgreixants observats, principalment calcita (75%). Com
s’ha assenyalat abans, la seva elecci6 esta condicionada per te-
nir alguna mostra potencialment no explotable. Malgrat tot no
podem descartar que aquesta terra fos potencialment utilitzable
com a material de construccid, com per exemple per a imper-
meabilitzacions de cobertes d’estructures arquitectoniques.

D’una altra banda observem la mostra obtinguda de
I’albufera de Santa Ponga, que t€ un 41% de fil-losilicats i ha
reaccionat positivament al test de plasticitat. Si considerem que
als estudis d’edafologia es considera com a argilés un sediment
amb un 35% de fil-losilicats, podem assegurar que aquesta argi-
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la presenta les caracteristiques basiques per ser modelada. Tam-
bé hem constatat un index molt alt de llim i arena fina. Aques-
ta mostra és la que ha presentat una moda (45,75 um) mitjana
(14,92 pm) i mitjana (50,8 wm) relacionada amb el major gruix
observat a les argiles modelables. Un 75 % de la mostra es-
taria formada per grans inferiors a 64 pm. Finalment aquesta
mostra ha presentat una major desviacié tipica (75.66) que la
resta i una curtosi sensiblement menor (3.84), cosa que ens in-
dica que existeix una gran variaci6 entre els extrems de la mos-
tra i que, a diferéncia de la resta d’argiles que han presentat
una curtosi més alta, la desviacié no es deu a variacions infre-
qiients als extrems. Aquest fet ens indica la preséncia regular i
no aleatoria o aillada d’arena; a més hem constatat la preséncia
d’arena gruixuda i grava (<5%). Les dades granulometriques,
I’alta quantitat de carbonats (42%) i la baixa quantitat de mi-
nerals de ’argila ens fan pensar que 1’esfor¢ per depurar i ade-
quar aquest sediment per a engalbes seria molt alt. S hauria de
processar més quantitat de terra per obtenir la mateixa quantitat
d’engalbes que amb altres argiles més rendibles; a més proba-
blement aquestes serien de pitjor qualitat. Malgrat tot, aquesta
argila seria utilitzable per modelar ceramiques sense la necessi-
tat de cap desgreixant afegit. La diferéncia d’aquesta argila amb
les altres de la zona és que aquesta presenta una plasticitat mit-
jana, per0 I’homogeneitat d’eixugada és bona a causa del nom-
bre elevat d’inclusions.

7. Discussio

Amb la metodologia utilitzada en aquest treball s’han po-
gut localitzar i identificar la majoria dels recursos argilosos de la
zona d’estudi. També s’ha pogut fer una primera aproximacio a
la naturalesa i als atributs dels sediments argilosos potencialment
explotables per les comunitats prehistoriques del sud de Calvia.
Aquestes dades seran importants per a la comparativa que es rea-
litzara després amb les pastes ceramiques en termes de proceden-
cia i elecci6 tecnologica.

Al mateix temps que s’han iniciat els estudis de materies
primeres de I’entorn s’ha posat en marxa el disseny de tota una
estrateégia d’analisi centrada en la comparacié dels artefactes ar-
queologics, i aquests i els recursos constatats. Aquesta compara-
tiva constituira la base per entendre amb quins criteris es realitza
la seleccid i I’adequacié de determinats recursos a la funcid i a les
necessitats presents als jaciments.



Ara per ara es realitza la identificacid i la classificacio
macroscopica d’objectes de distinta indole, com ceramiques
o peces de telar, i de diversos jaciments (Figura 7). Aquests
productes tenen la particularitat de presentar un tractament de
superficie final que consisteix en argiles molt depurades. La
intencid, una vegada identificats els materials, és aplicar al-
tres metodes com el microscopi electronic (Tite e al. 1982) o
I’analisi d’imatge (Velde 2005), que ens permetin quantificar
les accions realitzades pels éssers humans i avaluar el seu grau
d’incidéncia sobre els recursos.

Volem concloure assenyalant que és imprescindible la de-
terminacié de les qualitats i la composicié de la materia prime-
ra, ja que les seves caracteristiques afecten els processos im-
plicats en les diverses fases de la cadena operativa ceramica i
I’as que es fa dels artefactes. Ja hem comentat de quina manera
la composici6 intervé activament en les qualitats de I’argila i
per tant en els processos requerits, com la decantacid, per po-
der utilitzar la matéria primera per a 1’aplicacié d’engalbes.
Aquests processos es tradueixen en una major 0 menor neces-
sitat d’interacci6 dels éssers humans amb els materials per tal
d’adaptar-los a les seves necessitats.
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Figura 1. Distancia de recollida d’argiles a societats actuals (segons Arnold 1985).
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Figura 2. Terres del territori prospectades i testades:
cercles = no plastica, quadres = plastica, triangles =

plasticitat mitja. Figura 3. Test de plasticitat del tipus 8 (dalt) i percentatges segons tipus i grau de plasticitat (baix).
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Figura 6. Lamina prima de ’argila del Turé de les Abelles amb una matriu molt Figura 7. Identificacié amb binocular d’un engalba aplicat a la superficie exter-

rica en minerals de 1’argila i un baix contingut de quars arrodonit (2.5x). na d’una ceramica arqueologica procedent del timul de Son Ferrer (NPTP 1100,
Camp de visi6: 8.2 mm.).
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