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INTRODUCCION

Tras su fundacién hacia 1171 por el rey Alfonso II de Aragén, Teruel se con-
virtié pronto en la principal ciudad del sur del reino. Ademas de la relacién que
tuvo con la conquista de Valencia, durante toda la primera mitad del siglo XIII
Teruel fue también paso del flujo migratorio de gentes que venian desde el va-
lle del Ebro para la colonizacién del Levante. Ya a partir de mediados del siglo
XIII, la nueva situacién politica va a impulsar un resurgimiento econémico que
en Teruel girard en torno a la produccion de algunas manufacturas y sobre todo
de materias primas. Una de las muestras de este desarrollo va a estar en la ce-
ramica esmaltada y decorada (Ortega, J., 2002).

A finales del siglo XIII aparecen ya los primeros ejemplos esmaltados con di-
sefos en verde y/o manganeso, técnica decorativa que se ha mantenido y ha lle-
gado hasta nuestros dias. Era una produccién local de escudillas hemisféricas o
de borde polilobulado, abundantemente decoradas. Comparten repertorio du-
rante esta fase con ataifores, redomas y jarritas vidriadas en verde y melado to-
davia muy influenciadas por las producciones contemporaneas andalusies. Ha-
cia mediados del siglo XIV, aparecen las series “clasicas”, ricamente ornamentadas
en verde y manganeso. Las piezas ahora se esmaltan y decoran abundantemen-
te con una variada gama de motivos que combinan elementos procedentes de la
pintura profana cristiana, con estructuras compositivas y motivos de clara raiz
isldmica. Es una época de una elaborada facturacién cerdmica y de gran difusién
de las piezas (Ortega, J., 2002).

A finales del siglo XIV los motivos tienden a hacerse cada vez més simples y
esquematicos. A esta progresiva transformacion, se unen también algunos cam-
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bios formales. Durante el siglo XV se desarrollan formas abiertas de base plana
o ligeramente céncava, junto a escudillas de orejetas y platos bajos de perfil si-
nuoso. La decoracién se caracteriza por la desaparicion definitiva de todo mar-
co para los motivos, que quedan solos en el centro, con o sin elementos de relleno,
destacando la serie de los helechos. Ya a finales del siglo XV la principal nove-
dad viene dada por la aparicién de algunas formas nuevas, en general copias ce-
ramicas de la vajilla metélica de moda. En cualquier caso, la novedad mas des-
tacable de ese momento es la aparicion de la ceramica decorada en azul, en lugar
de verde y manganeso, con repertorios ornamentales muy relacionados con los
de reflejo dorado valenciano (Ortega, J., 2002). A partir de este momento van a
convivir los dos tonos decorativos en la ceramica de Teruel.

El objetivo principal de la investigacién llevada a cabo en la cerdmica de Te-
ruel, que se expone a continuacion, es el de poder caracterizarla, conociéndola en
profundidad, asi como establecer la tecnologia utilizada en su produccién, hecho
que permitira conocer sus peculiaridades e influencias, asi como las evoluciones
y cambios tecnoldgicos mds importantes. En este trabajo se resumen algunos de
los resultados obtenidos para el periodo entre los siglos XIII y XVI, como parte
de un proyecto més global que cubrira también épocas posteriores.

MATERIAL SELECCIONADO Y TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS

Los objetos elegidos para realizar el estudio pertenecen a los depésitos del Mu-
seo de Teruel y proceden en su mayoria de excavaciones realizadas en la ciudad.
En total fueron estudiados algo mas de un centenar de fragmentos, la mayor par-
te de ellos esmaltados, pero también se eligieron algunos con vidriados trans-
parentes, otros sin vidriar y algunos restos de desechos de talleres ceramicos (ver
nota final). Los criterios seguidos en la seleccién de los objetos fueron el de cu-
brir todo el periodo a estudiar (finales del siglo XIII al siglo XVI, como primera
parte del trabajo) y el que estuviesen incluidos los distintos tipos de decoracio-
nes utilizadas en la ceramica esmaltada durante este tiempo.

Para estudiar la composicién quimica de las pastas con las que se fabricaba
la ceramica, dada su homogeneidad y su posible origen comtin, se utiliz6 la Es-
pectrometria de emisién atémica con plasma de acoplamiento inductivo (ICP).
Se determin¢ asi el contenido en las pastas de los siguientes elementos: sodio
(Na), magnesio (Mg), aluminio (Al), potasio (K), calcio (Ca), titanio (Ti), man-
ganeso (Mn), hierro (Fe), bario (Ba) y estroncio (Sr), a partir de una disolucién
acuosa de las muestras.

Para el estudio de los esmaltes y vidriados se recurri6 a la utilizacién de la Mi-
croscopia electrénica de barrido, con un sistema acoplado de microandlisis de ra-
yos X. De esta forma era posible el estudio de la composiciéon quimica de toda la
capa decorativa y, al mismo tiempo, el conocimiento de su estructura y de sus ca-
racteristicas microscopicas.
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CARACTERISTICAS DE LAS PASTAS CERAMICAS

Los resultados de los anélisis quimicos de las pastas se presentan en la tabla
I, agrupados en los tres tipos mas significativos. Los resultados analiticos se ha-
bian sometido previamente a un tratamiento estadistico de agrupaciéon de mues-
tras por similitud (Hierarchical Clustering Analysis).

Mediante los resultados analiticos se diferencian claramente en la cerdmica de-
corada dos tipos de pastas, sobre todo por su contenido en calcio. El primer gru-
po de pastas, el mayoritario entre los objetos analizados, esta formado por frag-
mentos con contenidos en calcio entre 6 y 9% CaO, porcentajes en el limite que
separa las pastas que se dicen no-calcareas de las calcéreas. Se corresponde con
la composicién tipica de la cerdmica tradicional de Teruel, de color muy rojo
(dado que el bajo contenido en calcio no favorece que el hierro se disuelva en los
silicatos y éste queda en forma de 6xido férrico). En este grupo estan incluidas
todas las muestras decoradas en verde y morado.

TaBLA T

Composicién quimica de distintas pastas ceramicas en objetos
esmaltados (los resultados se expresan como % en peso de 6xidos
y como pg.g™ para Bay Sr)

ORIGEN PASTAS  Na,0 MgO ALO, K,0O CaO TiO, MnO Fe,0O, Ba Sr

TERUEL Pastas poco
calcéreas 020 149 157 360 744 053 0,028 469 433 131

sm=35 007 013 14 022 1,00 0,04 0009 050 42 37

Pastas
) 047 143 16,1 266 135 0,64 0,023 441 428 207
calcareas

s(n=7) 005 019 1,9 045 22 007 0009 0,58 88 47

Pastas
. 024 1,17 17,7 3,07 3,00 0,69 0,031 584 409 90
no-calcareas

5(n=23) 0,01 010 096 029 1,19 0,06 0,007 1,20 20 5

MUEL Pastas
calcareas 0,94 3,05 155 250 132 0,75 0,073 573 626 311
s (n=5) 023 028 11 045 0,7 0,09 0,005 027 29 29

El segundo tipo de pasta tiene un contenido bastante mayor en calcio (10,5-
16% CaO), son ya pastas calcéreas. Se corresponde con pastas de colores muy cla-
ros (en este caso el hierro se ha disuelto en los silicatos y sus 6xidos no colorean
de rojo la pasta) y en él estan incluidos todos los fragmentos analizados decorados
en azul. Este hecho de estar realizados con pastas calcareas marca una importante
ruptura tecnoldgica entre la cerdmica esmaltada decorada en verde y morado y
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la decorada en azul, a pesar de que ambas eran fabricadas a la vez a partir del
siglo XV. Si se compara este tipo de pasta con el utilizado en otros talleres de la
zona de Muel-Zaragoza que también produjeron cerdmica esmaltada decorada
en azul (tabla I), puede verse ademas que, a pesar de que también se utilizan pas-
tas calcéreas, sus composiciones se distinguen en conjunto y se separan esta-
disticamente porque entre los dos grupos existen claras diferencias en elemen-
tos como magnesio, manganeso, bario o estroncio, por ejemplo. Este hecho es
muy significativo de cara a poder diferenciar entre objetos de ambas produc-
ciones. El uso de pastas calcareas cuando la pieza va a estar decorada con esmalte
se ha observado también en otros talleres islamicos y mudéjares (Molera, J. et alii,
1996; Lapuente, P. y Pérez-Arantegui, ]., 1999; Pérez-Arantegui, J. et alii, 2007).

Ademas de estos dos tipos de pastas usados en objetos esmaltados, aparece
también otro tipo caracteristico, con un contenido en calcio muy bajo (alrededor
de 3% CaO), que se utiliza s6lo para producir ollas, vidriadas por la cara interior.
Este rasgo propio de la pasta de ollas ha sido también documentado y observa-
do en otros talleres ceramicos y en distintos periodos (Molera, J. et alii, 1996; La-
puente, P. y Pérez-Arantegui, J., 1999).

COMPOSICION Y MICROESTRUCTURA DE LOS ESMALTES

Los recubrimientos cerdmicos estudiados en la cerdmica de Teruel resultaron
ser en todos los casos esmaltes plumbiferos, es decir, vidriados formados usan-
do plomo como fundente principal y opacificados con 6xido de estafio. Ni si-
quiera entre los fragmentos mds antiguos aparecieron vidriados transparentes so-
bre engobes blancos, como se usaron, por ejemplo, en cerdmicas italianas de
cronologia similar (Berti et alii, 2002; Vendrell Saz, comunicacién personal). Esto
confirma una vez mds el hecho de que en la Peninsula Ibérica desde época mu-
sulmana todos los esmaltes se producen utilizando el plomo como fundente prin-
cipal (Molera, J., 1996; Molera, . et alii, 1999a; Molera, . et alii, 2001; Pérez-Aran-
tegui, 1997; Pérez-Arantegui et alii, 1999a; Pérez-Arantegui et al., 1999b;
Pérez-Arantegui, J. 2002; Pérez-Arantegui, J. et alii, 2007; Pérez-Arantegui, J. et alii,
2009). Los resultados obtenidos sobre la composicién quimica de los esmaltes se
muestran en la tabla II.

A la vista de la composiciéon quimica, estos esmaltes estdn formados por si-
lice, 6xido de plomo, 6xido de potasio y un poco de arcilla (aparece un porcen-
taje importante de aluminio en su composicién), pero serian siempre silice y ar-
cilla muy puras y blancas porque el porcentaje de hierro es muy pequefio
(<0,5% FeO). Junto a esta composicion basica, en el vidriado se incluye también
el 6xido de estafio causante de la opacidad, con porcentajes muy irregulares. Los
valores de todos estos elementos han demostrado ser significativos en otras pro-
ducciones esmaltadas, tanto para diferenciar las de distintos talleres como para
observar variaciones en un mismo taller a lo largo del tiempo (Molera, ]., 1996;
Molera, J. et alii, 1999a; Molera, J. et alii, 2001; Pérez-Arantegui J. et alii, 1999a).
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TaBLA IT

Composicién quimica de las distintas agrupaciones de esmaltes
(los resultados estin expresados en % en peso de 6xidos)

ORIGEN Na,0 ALO, SO, K0 CaO SnO, PbO
Teruel-A (n=23) <050 4,07 41,8 1,63 0,61 8,48 43,1
s 0,87 2,4 0,43 0,31 2,87 3,4
Teruel-B (n=11) <0,50 5,75 48,3 2,62 0,89 6,16 35,5
s 0,83 2,4 0,48 0,40 1,40 2,0
Teruel-C (n=7) <0,50 4,50 47 4 4,63 1,63 4,88 36,4
s 1,20 2,3 0,38 0,45 1,34 1,9
Muel (n=5) 0,83 4,09 53,8 4,58 2,14 4,24 29,6
s 0,43 0,51 1,8 1,15 0,65 1,03 2,2

Segtin los resultados y también aplicando un tratamiento estadistico de
agrupacion de muestras por similitud (Hierarchical Clustering Analysis), los es-
maltes se agrupan fundamentalmente en tres grupos significativos (que llama-
remos A, B y C, tabla II). Los elementos definitivos en la clasificacion fueron el
plomo y el potasio (que actuaban como fundentes), junto con el silicio, y en al-
gunos casos el calcio. Los grupos A 'y B corresponden a esmaltes decorados en ver-
de y/o morado y el grupo C a los decorados en azul. Esta diferenciacién resul-
ta de nuevo interesante pensando en la tecnologia cerdmica porque implica que
no s6lo se modificé la pasta arcillosa utilizada sino que también se llevé a cabo
un cambio en la composicion del esmalte a la vez que se variaba la decoracion.
Los grupos Ay B se diferencian entre ellos por la cantidad afiadida de funden-
te: en el grupo B se disminuye la cantidad de plomo incluida (<40% PbO) y se au-
menta la de potasio (2-3% K2O). Esta separaciéon en composicién va también
acompafada de otras diferencias en la estructura que se comentaran més ade-
lante.

El grupo C posee una composicién media de 36,4% PbO, 47,4% SiO, y 4,63%
K,O, junto a un mayor porcentaje de calcio (1,63% CaO). Esto tltimo puede de-
berse sencillamente a que en la fabricacién de estos objetos se usaban pastas con
un mayor contenido en calcio, como ya se ha explicado, por lo que la pequefia
difusién de este elemento de la pasta hacia el esmalte durante la coccién puede
haber hecho que su porcentaje final sea ligeramente mayor. Sin embargo, el he-
cho de que el contenido en potasio sea ahora casi del doble (entre 4-5% K20),
comparado con los grupos anteriores, es mucho mas importante porque esto mar-
ca una clara diferencia en la forma de produccién y en los ingredientes utiliza-
dos en los esmaltes decorados en azul respecto a los decorados en verde y mo-
rado. Si se comparan de nuevo los objetos de Teruel y de Muel-Zaragoza (tabla
II), se observa que por la composiciéon de sus esmaltes podrian diferenciarse tam-
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bién las cerdmicas decoradas en azul producidas en Teruel (grupo C) de las de
Muel-Zaragoza (Pérez-Arantegui, ]. et alii, 2007).

En todos los fragmentos decorados estudiados, el esmalte aparecia sobre la pas-
ta ceramica con una zona extremadamente estrecha de interaccion (< 10 micras)
entre el vidriado y la arcilla (Fig. 1), caracteristica comtin con los esmaltes islamicos
y que continuaria en las producciones mudéjares, que se ha justificado por el he-
cho de que el esmalte se aplicaba sobre la pieza previamente bizcochada.

En general, los esmaltes aparecen bien conservados y con espesores entre 100
y 200 micras, aunque las dimensiones méas habituales estdn en torno a las 125-150
micras (Fig. 1). Dado que la mayor parte de las muestras estudiadas pertenecen
a platos o cuencos, espesores similares pueden indicar un sistema de aplicacién
del esmalte comn para todos ellos. En la estructura de los esmaltes aparecen dis-
persos pequerios cristales de 6xido de estafio, causantes del aspecto opaco de los
esmaltes y de que se vean de color blanco. En algunos casos se observan también
inclusiones de silice (cuarzo) de un tamafio importante, propias de la materia pri-
ma utilizada en la fabricacion del esmalte, y otros minerales. Las caracteristicas
de estos dos elementos marcan de nuevo unas diferencias tecnolégicas.

Respecto a la aparicion de inclusiones en el esmalte, se encuentra un primer
conjunto de ellos con una microestructura heterogénea, con muchas inclusiones,
algunas de tamafio comparable al espesor del esmalte, y un segundo grupo con
esmaltes mucho mas homogéneos, practicamente sin inclusiones (Fig. 1). En el
primer grupo estan las muestras que componian el grupo A de composiciéon de
los esmaltes, casi todos los fragmentos incluidos en este grupo aparecen con mu-
chas inclusiones en su estructura. La presencia en el esmalte de inclusiones como

o) > 7B el

Fig. 1. Imagen SEM (electrones retrodispersados) para
un esmalte decorado en verde y morado (grupo de
esmaltes heterogéneos, con muchas inclusiones).
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el cuarzo es una de las caracteristicas, junto con la composicién, que parece mar-
car siempre diferencias en la produccién de los esmaltes. Asi, en el caso de los que
proceden de época islamica en Granada, Pechina (Almeria) y Zaragoza aparecen
también este tipo de inclusiones de gran tamafio, que sin embargo son préctica-
mente inexistentes en esmaltes de la misma época de Denia y Murcia (Molera, J.,
1996; Molera, J. et alii, 1999a; Molera, J. et alii, 2001; Pérez-Arantegui, . et alii, 1999a;
Picon, comunicacién personal). La existencia de estas inclusiones esté relacionada
con las materias primas que se mezclaban para la preparacion del esmalte, por
ejemplo, quedando sin fundir parte del cuarzo afiadido, y con la mayor opaci-
dad que producian en el esmalte, con lo que podian ahorrar estafio en su fabri-
cacion.

Ademas de este grupo, existe un segundo grupo de esmaltes en Teruel con una
microestructura muy homogénea, sin inclusiones. Es el formado por las mues-
tras del grupo C y algunas del grupo de composiciéon B. En este caso, cabe des-
tacar la coincidencia total del grupo C con esta microtextura homogénea, los frag-
mentos pintados en azul. Se puede concluir, de nuevo, que entre ambos grupos
hubo un cambio tecnolégico con la aparicion o desaparicién de la adicion de cuar-
zo molido o arena muy blanca junto con la frita de plomo y estafio, posiblemente
habria que hablar de desaparicion si se atiende al hecho de que la ceramica de-
corada en azul aparece mas tarde, o de dos tendencias si pudieron darse de for-
ma paralela cronolégicamente.

Como ya se ha citado anteriormente, en la estructura de todos los esmaltes
aparece el 6xido de estafio (casiterita), hecho que causa su opacidad a la luz y, por
tanto, que aparezcan con un color blanco si en la composiciéon de la masa vitrea
no existe ningtin otro elemento colorante. En este caso, los cristales de 6xido de
estafio que recristalizan en el esmalte cuando se enfria la pieza (Molera, J. et alii,
1999b) son, en general, de un tamafo entre 1 y 2 micras (Fig. 2). Este tamafio es
bastante mas grande que el observado en otros esmaltes islamicos estudiados,
procedentes de Cérdoba, Denia (Alicante), Murcia y Zaragoza (Molera, J., 1996;
Molera, J. et alii, 1999a; Molera, J. et alii, 2001; Pérez-Arantegui, . et alii, 1997; Pé-
rez-Arantegui, J. et alii, 1999a), lo que indica que pudieron alcanzar una tempe-
ratura mayor durante la coccién (Molera, J. et alii, 2000). Sin embargo, el mayor
tamario de los cristales de 6xido de estafio y su agrupacién en pequeios conjuntos
de cristales, con una distribucién en el vidriado menos homogénea, es una ca-
racteristica comun con otros esmaltes mudéjares, como por ejemplo los de Paterna
(Molera, J., 1996; Molera, J. et alii, 1999a).

La presencia de 6xido de estafio en los esmaltes mantiene en todos los frag-
mentos estudiados una distribucion muy irregular en el seno del esmalte. Los cris-
tales de casiterita no aparecen distribuidos homogéneamente por todo el esmalte,
sino que aparecen agrupados en zonas (Fig. 2). Por ello, los resultados obtenidos
en cada muestra para el contenido de estafio presentan coeficientes de variacion
hasta de mas del 50%, encontrandose zonas con valores muy pequefios porque
casi no aparecia estafio en ellas y otras con valores mucho mas altos. Otra de las
caracteristicas observadas en algunos de los esmaltes estudiados es la presencia,
no solo de pequeios cristales de casiterita, sino también de fragmentos de 6xi-
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Fig. 2. Imagen SEM (electrones retrodispersados) de un
esmalte mostrando la presencia de pequefios cristales de
oxido de estafio.

do de estafio més grandes, que por su aspecto (tamafio, forma angulosa, etc.) pa-
recen ser restos de casiterita triturados y que no han llegado a reaccionar.

Todas estas caracteristicas del 6xido de estafio presente en los esmaltes hace
que los resultados numéricos de los analisis posean una dispersién tan grande
que su valor medio (tabla II) sea muy poco significativo. No obstante, a la vista
de los resultados globales, es cierto que puede decirse que se utilizaba una can-
tidad total de estafio bastante alta. Probablemente incluso esta cantidad fuese ma-
yor que la que posefan otros esmaltes de época islamica, aunque el hecho de que
la casiterita esté distribuida de forma mucho mas heterogénea hace que el esmalte
pierda opacidad en algunos puntos.

EL COLOR DE LAS DECORACIONES

Los elementos colorantes utilizados en la decoracién de los esmaltes son el co-
bre para el verde y el manganeso para el morado (Pérez-Arantegui, J., 2004). Am-
bos elementos estan disueltos en el vidriado en forma idnica, coloreandolo. En
las escudillas con trazos verdes la decoracion se ha realizado siempre s6lo con co-
bre, a pesar de que algunas veces debido a su mayor espesor tiene una aparien-
cia mds oscura, casi negruzca. Sin embargo, en los fragmentos decorados sélo en
negro aparecen ambos elementos (manganeso y cobre) como colorantes, la mez-
cla de los dos daba un tono algo distinto del que hubiese producido sélo el man-
ganeso, 0 mas probablemente podia ser debida a la fuente mineral de la materia
prima utilizada para el pigmento negro.
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El color azul de la decoracion es debido a la presencia de cobalto en muy pe-
quenas cantidades, generalmente entre 0,5-0,7% CoQO, porcentajes muy proximos
al limite que puede medirse con la metodologia analitica utilizada, elemento tam-
bién disuelto en forma iénica en el esmalte. No obstante, el cobalto no aparecia
solo, sino que estaba siempre acompafiado por cantidades mayores de hierro (1-
2% FeQ). Como ya se ha visto que este elemento no pertenece a la composicién
bésica del esmalte, donde es practicamente inexistente, su aparicién se debe a que
acompafiase al cobalto en la materia prima, por una asociacién entre ambos ele-
mentos en el mineral de partida que sirvié para preparar el pigmento azul. Un
estudio de los elementos traza que acomparian al cobalto en el pigmento azul ha
revelado interesantes diferencias entre las distintas zonas de produccién, con ele-
mentos como cobre, manganeso y arsénico, caracteristicos de las producciones
de Teruel (Resano, M. et alii, 2005).

La observacioén en microscopio estereoscopico de los cortes transversales de
los esmaltes también permitié comprobar que la mayor parte del pigmento se
situaba en la interfase entre la pasta y el esmalte en las muestras decoradas en
azul de Teruel de los siglos XV y XVI. Este hecho también se comprobaba en los
analisis del esmalte. Por tanto, podria ser que el pigmento se colocase primero,
pintando sobre la pasta, antes que el esmalte y que el cobalto difundiese a tra-
vés de éste hasta la superficie de la pieza, dando como resultado el tono azul pa-
lido de la decoracién en las cerdmicas decoradas en azul en Teruel hasta el si-
glo XVI. Sin embargo, como la ceramica decorada en azul era minoritaria en el
muestreo realizado frente a la decorada en verde y/o morado, porque la in-
vestigacion se centrd en los periodos mas antiguos de produccién de la cerdmica
esmaltada (de finales siglo XIII al siglo XVI), la confirmacién de una posible de-
coracién bajo cubierta en Teruel debera completarse con el andlisis de produc-
ciones posteriores.
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NorTA:

VIDRIADO: Material en estado amorfo, formado a base de silice y fundente
(plomo, potasio, sodio, etc.), similar al vidrio, que recubre la pasta ceramica, ge-
neralmente transparente.

ESMALTE: Vidriado ceramico opacificado por la presencia de pequenas par-
ticulas de 6xido de estafio.
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