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ABSTRACT 

This paper analyzes the ceramic production of several workshops and pro-
ductive areas of islamic tradition in Spain (islamic sensu strictu and hispa-
no-moresque —mudejar—) in order to show the evolution of the productive 
techniques before and after the christian invasion of Jaume I in the arabian te-
rritories. The studies sites are: Murcia (islamic, 10th cent.), Balaguer (islamic, 
11th cent.), Mallorca (a local islamic production of the 11th century), Denia 
(islamic, 13th century), Paterna (mudejar, 13th and 14th to 15th centuries), Ca-
talonia (15th to 16th cent.) and Granada (islamic 14-15th century —nasri pro-
duction—). 

On the basis of the analytical result several conclusions are proposed: i) 
all the workshops (islamic and mudejar) pruduced different pastes according 
the use of the pieces; ii) all the glazes are SiO2-PbO glasses with some other 
elements (under 5%) partially from the diffusion of the paste during firing; iii) 
the transparent glazes are produced in a double firing process in the early isla-
mic world (Murcia 10th cent.) while they are made in a single firing in later 
workshops and the colours are produced by Fe (yellow), Cu (green) and Mn 
(brown) in the islamic productions but only iron (Fe+2 or Fe+3) in the mudejar 
workshops; iv) the opacified glazes are in all the cases tin glazes and the dif-
ferences arise from the size and distribution of the SnO2 crystals in the glass, 
being homogeneous in the islamic productions and mudejar ones who used fri-
tes to obtain them. 

1. Dept. Cristal.lografia, Mineralogía i Dipòsits Minerals. Universitat de Barcelona. C/ Martí i 
Franquès, s/n, 08028 Barcelona. 

2. Dept. Física. Escola Enginyers Tècnics Agrícoles. C/. Urgell, 180, 08026 Barcelona. 
3. Dept. Física de Radiacions. Universitat Autònoma de Barcelona. 08193 Bellaterra. 
4. Dept. d'Enginyeria Química. EUPVG, UPC. Avg. Víctor Balaguer, s/n. 08800 Vilanova i la 

Geltrú. 

CAESARAUGUSTA — 7 3 15 



La tecnología de la cerámica islámica y mudéjar 

From these data, the continuity of the islamic tradition after the christian 
conquest has been demonstrated. However, there is some evolution in the pro-
ductive processes which tend to some kind of industrialization by avoiding 
some steps in the productive sequence which did not contribute to a highest 
quality product. 

INTRODUCCIÓN 

La técnica de barnizar la cerámica surgió a raíz del descubrimiento del vi-
drio, que tuvo lugar en Mesopotamia en el siglo V a.C. (Tite, 1987; Kingery y 
Vandiver, 1986). De hecho los verdaderos vidrios no se obtuvieron hasta el 
2000 a.C, mezclando arena de cuarzo y fundentes alcalinos que se trabajaban 
una vez enfriados. Poco antes del 1000 a.C el vidrio ya se trabajó en caliente 
y se coloreó con Cu y Co para obtener vidrios verdes y azules, respectivamen-
te. En esta época se empezó a añadir pequeñas cantidades de plomo a la rece-
ta del vidrio para darle más brillo (mayor índice de refracción), menor dureza 
para ser trabajado en crudo y para que tuviese menor contracción en el enfria-
miento. Paralelamente al uso de plomo en los vidrios aparecieron las primeras 
cerámicas con cubiertas vítreas, posiblemente porque el plomo favorece una 
contracción similar entre la pieza y el barniz. En la tabla 1 se muestra la 
composición de una receta de barniz cerámico que se encontró en el norte de 
Irak 1000 a.C (Cooper, 1988): 

Tabla 1. Composición de un barniz cerámico del norte de Irak 1000 a.C. 
(Cooper, 1988) 

COMPOSICIÓN 

frita de vidrio alcalina 
plomo 
cobre 

sal común 
cal 

PARTES 

243 
40 
58 
3 
5 

Durante muchos siglos en el próximo Oriente se emplearon barnices alca-
linos en mayor cantidad que los plumbíferos, mientras que en el Imperio Ro-
mano occidental la cerámica barnizada, no muy común comparada con la terra 
sigillatta, se hacía con barnices ricos en plomo, alrededor del 70-80%, según 
Pérez Arantegui et al. (1995). 

Tradicionalmente se ha pensado que la técnica de opacifícar los vidriados 
surgió con la voluntad de imitar a la proto-porcelana de China, pero diversos 
estudios (Mason, 1994; Kleinmann, 1986) muestran que el origen de la opaci-
ficación de los vidrios es muy antigua y que surgió en Irak 500 a.C. Estos 
primeros vidriados opacos (esmaltes) no contenían estaño, sino otras fases cris-
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talinas como granos de cuarzo, feldespatos no disueltos o cristales de wollasto-
nita, anortita o diópsido, dispersos en el vidrio. Estos esmaltes se decoraban 
con reflejos metálicos, en azul y en verde y morado. El inicio de los esmaltes 
opacificados con estaño se sitúa a Irak en la primera mitad del siglo VIII. Se-
gún Caiger Smith (1973) y Mason y Tite (1997) no son esmaltes sino unas ca-
pas enriquecidas en estaño sobre las cuales aplicaban un barniz transparente 
(una especie de engalba de estaño). En la segunda mitad del siglo VIII se en-
cuentran ya los primeros esmaltes con estaño, son vidriados alcalinos con una 
concentración en casiterita relativamente baja (SnO2 en peso 4%). A lo largo 
del siglo IX los vidriados presentan mayor contenido de plomo y se emplean 
pastas más cálcicas. En el año 975 los ceramistas de Basra y posiblemente de 
otros centros de Irak se desplazaron hacia Egipto y se establecieron en Fustat, 
el antiguo Cairo, donde importaron la técnica de los esmaltes opacificados con 
estaño y de los reflejos metálicos. Al principio utilizaban esmaltes con alto 
contenido en estaño (6-12% SnO2) y entre 20-30% de PbO sobre pastas de 
piedra (stonepastes) que son una mezcla de arena de cuarzo 80%, arcilla 10% 
y vidrio 10%. Lentamente fueron introduciendo más plomo en los esmaltes y 
menor contenido en Sn (25-35% PbO y 5-10% Sn). En el siglo XI dejan de 
utilizar las pastas de piedra y se sustituyen por pastas arcillosas calcicas. Los 
esmaltes son mixtos (14% PbO-9% Na) y no se usa estaño sino que la opaci-
dad se produce por los cristales de wollastonita generados en la interfase. 

Según Mason y Tite (1994) y Caiger Smith (1985), en 1075 ceramistas de 
Fustat se trasladaron a la Península Ibérica para producir reflejo metálico. Pero 
con la conquista musulmana a inicios del siglo VIII ya se había introducido la 
técnica y el estilo de producción de la cerámica islámica en la península. Pri-
meramente se importaban las piezas de Egipto y Persia, pero luego rápidamen-
te surgieron centros de fabricación de cerámica barnizada y esmaltada en las 
proximidades del califato de Córdoba, Medina-al Zahara y Elvira. La cerámica 
verde y morada de época Califal de Córdoba son producciones locales como 
ha demostrado Escudero (1990); los esmaltes tienen una proporción de plomo 
entre el 20 y el 40% y alrededor del 15% de estaño. 

Durante el período de los Reinos Taifa (1031-1268), se observa una gran 
influencia de los almorávides y de los almohades en el estilo decorativo y for-
mal de las piezas, la mayoría de las cuales están decoradas a cuerda seca par-
cial (Pérez-Arantegui et al. 1996). En el período nazarí (1238-1492) la cerámi
ca islámica se decoraba en cuerda seca total, mientras que en los talleres 
mudéjares contemporáneos del siglo XIII, la cerámica barnizada es monocroma 
y la decorada en verde y morado sobre esmalte de estaño. 

La decoración en verde y morado a base de Cu y Mn apareció en el Al-
Andalus en el período Califal, pero ya se observaba en el norte de África en 
el siglo X y se aplicaba a todo tipo de cerámica de servicio de mesa, platas, 
ataifores, jofainas, jarras, jarros, etc. Según Rosselló Bordoy (1987) es induda-
ble la conexión con piezas decoradas en cuerda seca, simplificando el proceso. 
Se ha encontrado gran cantidad de cerámica verde y morada en Sevilla, Tole-
do, Extremadura, la Meseta central, Murcia, Zaragoza, Lleida y Balaguer, que 
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permiten apuntar hacia una difusión generalizada de este tipo de decoración 
que abarca todo el ámbito andaluz entre los siglo X-XI. Después del siglo XI 
la técnica decae y casi desaparece en el siglo XII. Reaparece tímidamente en 
el siglo XIII bajo dominio musulmán y se traspasa la técnica al mundo cristia-
no a finales del siglo XIII, en Paterna, Teruel y Cataluña, entre otros. Con la 
fuerte moda del azul, los reflejos y la policromía italiana, el verde y morado 
desaparecen hasta el siglo XVII que se vuelve a utilizar en Teruel, Lleida, Ma-
llorca etc, y pervive en diferentes sitios hasta las actuales producciones para 
los turistas. 

MATERIALES ESTUDIADOS 

Se han estudiado las producciones de alfares islámicos de Murcia, Bala-
guer, Denia, y alfares mudéjares de Paterna, así como producciones encontra-
das en excavaciones de distintas ciudades como Palma de Mallorca, Castellde-
fels y Cardona. 

La metodología de estudio de las pastas consta del análisis químico por 
Fluorescencia de rayos X (FRX), análisis mineralógico mediante difracción de 
rayos X (DRX) y análisis petrológico mediante la observación de láminas del-
gadas con el microscopio óptico. El estudio de los vidriados (barnices y es-
maltes) se ha realizado mediante la observación al microscopio óptico y mi-
croscopio electrónico de barrido de secciones pulidas transversales del 
vidriado, las cuales han sido analizadas con una microsonda de dispersión de 
longitudes de onda bajo las siguientes condiciones: 15Kv y 50nA. La cantidad 
de estaño se ha medido por FRX, obteniendo 0.2 g de polvo del vidrio con 
una pequeña muela de diamante y por el método de la perla. Se han hecho los 
patrones de SnO2, PbO y SiO2 para la ocasión. 

Un alfar islámico de Murcia siglo X: el alfar de San Nicolás 

El alfar de San Nicolás forma parte de un barrio alfarero (Muñoz, 1993) 
y fue descubierto durante las excavaciones de un cementerio islámico en la ca-
lle San Nicolás de Murcia. Según Navarro Palazón (1990) se pueden distinguir 
dos etapas de funcionamiento del alfar: el alfar antiguo que habría funcionado 
durante el siglo X y tal vez finales del siglo IX; y el alfar moderno que habría 
funcionando hasta el siglo XI. En los niveles de alfar moderno se encuentran 
restos arquitectónicos del mismo, los cuales están profundamente afectados por 
los cimientos del cementerio islámico del siglo XI. 

El material analizado se ha encontrado en las bolsas de cenizas que co-
rresponden a los niveles de ocupación del alfar antiguo, en los que se han ha-
llado numerosos fragmentos de cerámicas y útiles de alfar (atifles, barras, cla-
vos, etc.), así como trozos de arcilla cocidos sin forma y piezas defectuosas. 
En el alfar se producía todo tipo de piezas de uso doméstico y culinario: mar-
mitas, jofainas y ataifores barnizados y esmaltados, candiles de pico y candiles 
de cazoleta, todo tipo de jarras y jarritas, etc. 
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Los resultados analíticos (tabla 2) indican que en el taller se empleaban 
dos tipos de pastas según la utilidad de la pieza: arcillas ricas en carbonatos 
calcicos para la fabricación de vajillas y todo tipo de piezas de uso doméstico, 
y por otro lado arcillas con contenidos muy bajos en carbonatos y con abun-
dante desgrasante para la fabricación de marmitas y ollas. Según Navarro Pala-
zón (1986), las marmitas no iban destinadas al comercio sino que se fabrica-
ban para la elaboración de las fritas. En cuanto a la cerámica destinada al 
comercio, se observan ciertas diferencias entre piezas de la misma tipología, lo 
que parece corroborar que hubieran existido diferentes etapas de funcionamien-
to del alfar como indican los restos arqueológicos (Navarro Palazón, 1990). 

Un alfar islámico de Balaguer siglo XI 

Balaguer fue una importante ciudad islámica hasta el año 1105, momento 
en que se abandonó de manera violenta y sus habitantes tuvieron que emigrar 
hacia otras ciudades. Durante un largo período la ciudad quedó desierta y no 
se volvió a ocupar nunca más la parte de la Medina islámica. En ella se han 
excavado diferentes restos de alfares islámicos dedicados a producciones loca-
les (Giralt, 1983). Se han encontrado restos de hornos circulares y barras para 
la cocción de las piezas, así como numerosos fragmentos de ollas y cazuelas, 
lebrillos, morteros, platos, vasos, tinajas, jarras, etc., la mayoría de las cuales 
están sin barnizar y aparecen fragmentos de jarras y platos con barniz verde y 
barniz amarillento. Los análisis de las pastas (tabla 2) indican un esquema de 
producción similar al del alfar de San Nicolás: uso de pastas cálcicas para la 
vajilla de mesa y piezas diversas, y uso de pastas sin apenas carbonato cálcico 
para las ollas y cazuelas. 

Producciones locales de la Taifa de Mallorca siglo XI 

En excavaciones urbanas de Palma de Mallorca se han encontrado dese-
chos de cocción en pozos ciegos, pero no se han hallado los restos de alfar 
(Rosselló-Bordoy, comunicación personal). De la producción local del siglo XI, 
se han analizado diversos fragmentos de cerámica esmaltada y cerámica sin 
barnizar. Por la escasez de los fragmentos no se pueden sacar conclusiones so-
bre el empleo de diversas pastas y arcillas en el alfar (tabla 2), pero son inte-
resantes los resultados de los análisis de los vidriados que se presentan en la 
tabla 3. 

Un alfar islámico Denia siglo XIII: el alfar de la calle Teulada 

La evidencia arqueológica del núcleo urbano de la ciudad de Denia como 
centro de producción alfarera islámica ha sido estudiada por el Dr. Gisbert du-
rante estos últimos años (Gisbert, 1992). Se han hallado restos de una escom-
brera de alfar en las calles Teulada y Verger con los típicos útiles de alfar 
(barras de horno, atifles, ganchos) y desechos de cocción, así como fragmentos 
de ataifores y jofainas con barniz de color melado decorado a trazos con 
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MnO. Son características también las piezas vidriadas y estampilladas. Se han 
datado en el siglo XI, cronología Taifa de Denia, pero continúan produciéndo-
se durante la época almorávide-almohade con una notable diversificación y en-
riquecimiento de los motivos de las estampillas y la utilización de las mismas 
en el repertorio decorativo de cerámicas comunes con decoración en relieve 
(tinajas y alcadafes). El alfar de Denia quedó abandonado después de la con-
quista de Jaume I, sin que volvieran a utilizarse las instalaciones del mismo en 
etapas posteriores. 

Los análisis de las pastas del alfar islámico de la C/. Teulada (tabla 2) 
indican el uso de tres tipos distintos de arcillas, algunas de las cuales son 
mezclas de dos tipos de arcillas como se observa en lámina delgada. Las ollas 
tienen una composición pobre en CaO, las tinajas y grandes contenedores tie-
nen un contenido en CaO del 12% y la cerámica vidriada el contenido en CaO 
de las pastas es del 20%. También es diferente la textura de las pastas, siendo 
más depuradas las pastas para vajilla que la de los contenedores u ollas. 

Dos alfares mudéjares de Paterna siglo XIII y siglo XIV-XV 

En los últimos quince años se han realizado numerosas excavaciones en 
los alrededores y en el centro de la ciudad de Paterna que han revelado su 
gran importancia como centro productor de cerámica desde el siglo XIII hasta 
el siglo XVI, pero seguramente ya era un importante centro productor en el si-
glo XII (Mesquida, 1989). 

En los exteriores de la ciudad se han encontrado los restos de alfares de 
los siglos XIV-XV, con sus hornos correspondientes (Amigues y Mesquida, 
1987), que en su momento se denominaban «Ollerías Mayores» y que tenían 
una producción muy amplia de cerámica de cocina, vajilla y cerámica de uso 
doméstico. Las vajillas se fabricaban en dos calidades: una producción de lujo 
esmaltada y decorada en azul y una producción de menor categoría que iba 
barnizada con un vidriado melado (Mesquida, 1987). Se han encontrado piezas 
crudas dentro de unos hoyos llenos de arcilla al lado de los tornos que han 
permitido estudiar la composición original de las arcillas, así como unos hoyos 
llenos de margas y otros llenos de cal (Molera et al., 1996). 

Por debajo de los alfares de los siglos XIV-XV, se encuentran los restos 
de testares, hornos y estructuras de talleres del siglo XIII. Durante este siglo 
también se producía una gran cantidad de cerámica en diferentes calidades: la 
producción más lujosa corresponde a la loza azul y dorada, una producción de 
lujo pero de menor calidad era la cerámica decorada en verde y morado, y la 
cerámica de menor categoría era la vajilla barnizada con vidriado amarillento o 
verde (Amigues y Mesquida, 1993). Finalmente, también se han estudiado 
unos pocos fragmentos de cerámicas del siglo XII de alfares islámicos de Pa-
terna. 

Existe una interrupción clara entre el alfar del siglo XIII y el de los siglos 
XIV-XV, tanto en estructuras del taller (distribución espacial de los tornos, hor-
nos, testares, etc.), como en la producción: en el siglo XIII se fabrican cerámi-
cas decoradas en verde y manganeso mientras que en el siglo XIV se decoran 

20 CAESARAUGUSTA — 73 



Molera, Pradell, Merino, García-Vallés, García-Orellana, Salvadó y Vendrell-Saz 

en azul: en el s.XIII la cerámica con reflejos tiene un tono dorado en tanto 
que en los siglos posteriores el reflejo toma colores más cobrizos: en el siglo 
XIII la cerámica común se barniza en tonos verdes y amarillos, cuando en los 
siglos XIV-XV el barniz es melado y finalmente, en el siglo XIII las ollas ma-
yoritariamente presentan pastas grises o negras sin barnizar, en cambio en los 
alfares posteriores fabricaban ollas con barniz melado en el interior (Amigues 
y Mesquida, 1993). 

Al igual que en los alfares anteriores, en Paterna se empleaban arcillas no 
cálcicas para las ollas y otro tipo de arcillas más cálcicas para el resto de las 
producciones. El análisis de las pastas cerámicas (tabla 2) revela que del siglo 
XIII al siglo XIV se empleó el mismo tipo de arcilla para las ollas y cazuelas, 
al que le añadían un 20% de arena de cuarzo y feldespatos como desgrasante 
(Molera et al., 1994). También se empleó un mismo tipo de arcilla cálcica para 
la fabricación de cerámica sin barniz (tinajas, lebrillos, etc), que era la misma 
arcilla que usaban para la cerámica verde y morada. Empleaban una arcilla 
más cálcica (20% CaO) para fabricar la cerámica esmaltada decorada en azul 
con o sin reflejos metálicos, que a lo largo de los siglos XIV-XV fue incre-
mentado el contenido en CaO. Donde existe una clara diferencia en el tipo de 
arcillas usadas es en la producción de cerámica común barnizada: en el siglo 
XIII usaban arcillas con bajo contenido en CaO (6%) mitad illíticas y mitad 
caoliníticas, con algo de materia orgánica y de textura similar a las pastas más 
cálcicas. En cambio en los siglos XIV-XV empleaban otro tipo de arcilla me-
nos cálcica (5%), sin restos que indiquen la presencia de materia orgánica, con 
mayor contenido en Fe, con la que consiguieron cerámicas de pastas rojizas 
sobre las cuales el barniz transparente de plomo tomaba el típico color melado 
o rojizo más acorde con el gusto estético de la época (Molera et al., 1997). 

Producciones del área catalana siglos XIV-XV 

En Barcelona no se han encontrado restos de alfares dentro de la ciudad, 
tal vez por la gran reurbanización de la ciudad antigua a lo largo de los si-
glos. Hay documentos que atestiguan la existencia de alfares, así como la to-
ponimia de la calle «Escudellers». Por ello se han estudiado fragmentos de 
piezas encontradas en la excavación del Castillo de Castelldefels (López Mu-
llor, 1997), ciudad próxima a Barcelona, y producciones atribuidas a la ciudad 
de Manresa, encontradas en el Castillo de Cardona (López Mullor et al., 1997). 

Por otro lado, se han estudiado también diversas producciones catalanas 
encontradas en la isla de Mallorca. Después de la conquista cristiana sólo una 
parte de los musulmanes se quedaron en la isla, y la producción artesanal an-
dalusina sufrió un proceso de feudalización. Desde la conquista, en 1228, hasta 
1280 la producción cerámica estuvo en manos cristianas, pero los operarios 
eran esclavos musulmanes de la conquista que no tenían suficiente potencial 
económico para liberarse pero que tenían un gran conocimiento de las técnicas 
(Rosselló Bordoy, 1987). Parece ser que los alfareros mallorquines se especia-
lizaron en obra común, como las jarras y tinajas, pero no en la cerámica es-
maltada. En cambio, hubo un fuerte comercio de cerámica esmaltada proceden-
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te de Valencia y Cataluña, que se exportaba hacia Francia e Italia, dando lugar 
a que este tipo de cerámica se denominara maiolica, haciendo referencia a su 
origen de la isla de Mallorca. En diversas excavaciones en Palma de Mallorca 
se han encontrado numerosos fragmentos de cerámica esmaltada de origen ca-
talán, que han sido analizados y comparados con las cerámicas de Cardona y 
Castelldefels. 

El resultado de los análisis (tabla 2) no indican un mismo origen de las 
cerámicas, pero sí permite obtener una visión de la tecnología cerámica de Ca-
taluña durante los siglos XIV-XV. Las pastas cerámicas siguen siendo pastas ri-
cas en carbonato cálcico, mientras que existen diferencias en la composición 
de los esmaltes respecto a los islámicos y mudéjares de Paterna, como se ex-
pone a continuación. 

BARNICES 

Los barnices de plomo medievales son vidrios de SiO2 y PbO con conte-
nidos inferiores al 5% en Al2O3, K2O, Na2O, CaO y Fe2O3. El contenido en 
SiO2 varía entre el 35-30% y el contenido en PbO entre el 50-58%. Las dife-
rencias composicionales no están entre estos dos elementos mayoritarios, sino 
en la cantidad de los elementos minoritarios como A12O3, K2O, Na2O, CaO y 
Fe2O3, cuyas concentraciones se ven afectadas por el procedimiento de cocción 
(simple o doble cocción y la temperatura-tiempo de cocción) así como por la 
composición de la pasta (tabla 3). 

Para entender estas diferencias se han realizado una serie de experimentos 
y recreaciones de barnices en el laboratorio (Molera, 1996) que han permitido 
cuantificar ciertos procedimientos o técnicas en una serie de características de 
las cerámicas. 

En primer lugar, se ha detectado un alto grado de reacción en la zona de 
contacto pasta vidrio durante la cocción. En esta zona de interfase hay una di-
gestión de la pasta y fusión de la misma que conlleva un gradiente químico a 
lo largo del perfil transversal del barniz. Las recreaciones a diferentes tempera-
turas de cocción de un vidrio de composición 75-25% de PbO-SiO2, y enfriado 
en tiempos diferentes (enfriamiento súbito a la máxima temperatura introdu-
ciendo la probeta en un recipiente lleno de agua y enfriamiento controlado con 
diferentes rampas, desde 8 horas hasta 2 días), han permitido observar el grado 
de difusión de elementos de la pasta hasta la superficie del vidriado. Los per-
files de difusión han sido ajustados mediante una ecuación exponencial (Kin-
gery, 1976) y el resultado es que para los grosores de un barniz normal (entre 
100 y 200 micras) y con los tiempos de enfriamiento largos de los hornos de 
leña (por encima de las 8 horas), se llega a una homogeneización de la com-
posición del vidrio y no se detecta la difusión, excepto en algunos casos de 
barnices de gran espesor. 

En segundo lugar, en la zona de interfase se observa una fuerte reacción 
entre la pasta y el vidrio que aumenta en pasta cruda y es mucho menor en 
pasta previamente cocida. El grado de reacción barniz-pasta es mucho mayor 
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en monococción que en bicocción (fig. 1-2). El grado de reacción se puede es-
timar en función de la cantidad de fases cristalinas que hay en la zona de in-
terfase. Interfases de espesores inferiores a las 5-10 micras indican un proceso 
de doble cocción, mientras que interfases de espesores de 30-40 micras son in-
dicativas de una sola cocción (Molera 1996, Tite et al., 1998). En las cerámi-
cas con barnices de PbO, los cristales que se forman en la interfase son algún 
término de una hipotética solución sólida entre un feldespato de plomo y uno 
potásico (sanidina) — fig. 1— (Molera et al., 1993; Raffaillac et al., 1995). 

La observación del grosor de la interfase en el microscopio óptico o elec-
trónico permite reconocer los barnices aplicados a monococción y los aplica-
dos a doble cocción. De este modo se ha comprobado que los barnices islámi-
cos del siglo X de Murcia (San Nicolás) y los de Balaguer del siglo XI son 
todos aplicados en la segunda cocción, mientras que los barnices islámicos de 
Denia del siglo XIII se fabricaban a monococción. Las producciones mudéjares 
de Paterna también son realizadas en una sola cocción. Así pues, parece ser 
que la técnica evolucionó desde el siglo X hasta el siglo XIII hacia una simpli-
ficación del proceso, una sola cocción en vez de dos, con lo que obtenían un 
mayor rendimiento de la producción. 

La cocción simple o monococción tiene una serie de ventajas más allá del 
rendimiento económico. En primer lugar hay una mayor difusión de elementos 
de la pasta en el barniz, y elementos como el Al2O3 se incorporan en el barniz 
actuando de reguladores y estabilizantes muy beneficiosos en los vidrios de 
SiO2-PbO. En monococción la cantidad de Al2O3 que difunde de la pasta hacia 
un vidrio 70%PbO-30%SiO2 es del 5%, cantidad óptima para actuar de estabi-
lizante, cantidades mayores actuarían como refractario o antifundente (Geller y 
Bunting, 1943). En las cerámicas a bicocción, la cantidad de Al2O3 no supera 
el 3.5% y en muchos casos es tan sólo del 1.5%. En segundo lugar, la mono-
cocción genera un mayor desarrollo de cristales en la interfase que ayuda a 
mejorar el agarre del barniz a la pasta. Finalmente, la cocción simultánea de 
arcilla y barniz puede dar lugar a barnices de color verde únicamente por la 
presencia de Fe2+. Las piezas tienen que estar barnizadas completamente (inte-
rior y exterior de las piezas) con un barniz de plomo normal. La pasta cerámi-
ca tiene que tener Fe, un cierto contenido en materia orgánica y carbonato cál-
cico (>5% en CaO). Bajo estas condiciones, bastante comunes en cerámica 
medieval, cuando se cuece la arcilla junto con el barniz se reduce la pasta (se 
vuelve gris) y difunde Fe2+ hacia el barniz coloreándolo de verde (Molera et. 
al., 1997). Cociendo a monococción, la descomposición de la materia orgánica 
y de los carbonatos produce suficiente CO2 para producir una reducción en el 
interior de la pasta. Los gases reductores no pueden escapar porque el barniz a 
600 °C ya ha empezado a reblanecerse y ha sellado la porosidad de la pieza. 
En caso de utilizar la misma pasta, pero con barniz sólo en una cara de la 
pieza, el color obtenido es amarillento porque por la cara no barnizada se es-
capan los gases de descomposición sin llegar a provocar la reducción. 

Durante el siglo XIII en Paterna se fabricaron numerosas piezas en amari-
llo y verde, generalmente recipientes contenedores de agua, vino, aceite u 
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otros líquidos iban barnizadas a doble cara y por lo tanto presentan barniz de 
color verde, mientras que las escudillas son de color amarillo porque sólo se 
barnizaban por el interior. En el siglo XIV hay un cambio radical en el color 
del barniz que se vuelve más rojizo, el famoso color miel o melado. Este cam-
bio de color que seguramente se debió a cambios de gustos estéticos, se obtu-
vo únicamente cambiando el tipo de pasta, más rica en Fe y menos rica en 
materia orgánica y carbonatos. Con esta pasta más ferruginosa y con los mis-
mos materiales para el barniz obtuvieron un cambio de color tan marcado en-
tre siglos (Molera et al., 1997). 

En cambio los barnices de las vajillas de San Nicolás siempre son de co-
lor amarillento y están aplicados a doble cara, pero como ya se ha expuesto 
anteriormente, están realizados a doble cocción. En este caso, la descomposi-
ción de los carbonatos y materia orgánica ya ha tenido lugar antes de la coc-
ción del barniz y no se produce la reducción local de la pasta, por lo tanto no 
se difunde Fe2+ al barniz. 

ESMALTES 

La opacidad de los esmaltes es debida a la reflexión, refracción y sobre 
todo dispersión de la luz en las diminutas partículas que actúan de opacifican-
te. Las partículas opacificantes pueden ser de distinta naturaleza (Fernández 
Navarro, 1985): 

1. Emulsión de gotas segregadas por inmiscibilidad líquida, 
2. burbujas microscópicas formadas por la oclusión de gases desprendidos en 

el vidrio fundido, 
3. partículas cristalinas de génesis diversa (que se formen durante la fusión o 

bien que permanezcan insolubles durante la cocción). 

Los esmaltes medievales estudiados están opacificados por la existencia de 
pequeños cristales de casiterita (SnO2) crecidos dentro del vidrio. El grado de 
opacidad depende de: 

1. El recorrido de la luz y el número de veces que la luz es reflejada en 
el interior del vidrio. La opacidad aumenta con el número de reflexiones, o 
sea que es proporcional al número de cristales de casiterita por unidad de vo-
lumen. 

2. El tamaño de los cristales debe de estar relacionado con las longitudes 
de onda del espectro visible. La máxima opacidad la consiguen partículas de 
diámetro entre 50 y 500 nm. Cuando las partículas son de tamaños inferiores a 
300 nm favorecen la dispersión de la luz, porque son más pequeñas que las 
longitudes de onda de la luz visible. La intensidad dispersada está controlada 
por la ecuación de Rayleigh (Eppler, 1971) por lo que los esmaltes se ven de 
color azul. Este fenómeno, corriente en esmaltes modernos, no ocurre en los 
esmaltes de PbO, ya que éste absorbe la emisión en el azul, y por lo tanto los 
esmaltes se ven blancos. 
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3. El contacto nítido entre partículas y matriz favorece también la opaci-
dad, mientras que si hay disolución en los contactos disminuye la efectividad. 
Por eso los cristales crecidos dentro del vidrio son las partículas que dan ma-
yor opacidad, como es el caso de los cristales de casiterita. 

4. Otro factor muy importante para la opacidad es la diferencia de índice 
de refracción entre la matriz vitrea y las fases opacificantes. En la ecuación de 
Fresnel se puede observar que la reflexión aumenta con la diferencia de índi-
ces de refracción entre materiales. En el caso del los esmaltes de plomo 
(n=1.60) la diferencia entre índices respecto a la casiterita (n=2-2.1) es lo sufi-
cientemente grande como para ser un buen opacificador. 

El tamaño y distribución de los cristales de casiterita parecen estar muy 
relacionados con la técnica de fabricación del esmalte y su composición. A 
partir de la observación de secciones transversales de los esmaltes en el mi-
croscopio electrónico de barrido, se ha podido medir su tamaño y comprobar 
el grado de homogeneización a través de análisis de imagen. Los esmaltes is-
lámicos de Murcia (siglo X) tienen una cantidad notable en estaño, alrededor 
del 10% de SnO2, los cristales de casiterita se encuentran uniformemente dis-
tribuidos por el vidrio y son de tamaños pequeños, del orden de 200-700 nm. 
Este tipo de microestructura de los esmaltes con pequeños cristales y una dis-
tribución uniforme también se encuentra en esmaltes islámicos de Mallorca y 
en alfares islámicos del siglo XIII de Denia. Además, estos esmaltes se carac-
terizan por tener una concentración de PbO más alta que los esmaltes mudéja-
res como se puede observar en la fig. 3 y en la tabla 4. Los esmaltes nazari-
nos decorados con reflejos metálicos ya presentan algunas diferencias respecto 
a los islámicos predecesores, por un lado, el tamaño de los cristales es ligera-
mente superior, y, por otro lado, se encuentran distribuidos heterogéneamente. 
Por lo que respeta a los esmaltes mudéjares del siglo XIII de la zona valencia-
na, los cristales se encuentran homogéneamente distribuidos pero en cambio, 
su tamaño es mayor que en los islámicos. A partir del siglo XIV, en la misma 
área, se observa como la distribución de los cristales es más irregular y hete-
rogénea. Las producciones catalanas de los siglos XIV-XV presentan cristales 
de tamaños entre 600-1200 nm, mal distribuidos en el vidrio como los de Pa-
terna de la misma época. 

La distribución homogénea o heterogénea de los cristales de casiterita pa-
rece estar íntimamente relacionada con el uso de las fritas. Usando los mate-
riales fritados se aseguraban una distribución uniforme de los cristales de casi-
terita, pero si no se fritan los materiales la distribución de la casiterita resulta 
mucho menos homogénea. Se han encontrado restos de fritas de esmaltes en 
los alfares islámicos de San Nicolás, Denia y el alfar mudéjar de Paterna del 
siglo XIII, mientras que en alfares posteriores no se han hallado restos de 
ellas. Ello concuerda con una distribución uniforme de los cristales de los es-
maltes islámicos y mudéjares hasta el siglo XIII y distribuciones heterogéneas 
en los esmaltes posteriores. Aún así, la opacidad final de los esmaltes no se ve 
tan afectada por la distribución de los cristales como por el grosor y la canti-
dad de estaño de los mismos, y tal vez por ello los alfareros simplificaron una 
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vez más el proceso cerámico dejando de fritar los componentes de los esmal-
tes entre el siglo XIII y el siglo XIV. 

En cuanto a las diferencias de tamaño, éstas están relacionadas con las 
temperaturas de cocción y la composición de los esmaltes. Las cerámicas islá-
micas primitivas están cocidas a menor temperatura o durante menor tiempo 
que las producciones mudéjares e islámicas del siglo XIV. A lo largo de los 
siglos se observa una mejora en la estructura de los hornos y son de mayores 
dimensiones, por lo tanto, cada vez cocían a mayor temperatura y durante más 
tiempo, aunque sólo sea por considerar la inercia térmica del horno. Al mismo 
tiempo se observa un cambio en la composición de los esmaltes cada vez con 
menor cantidad de PbO (fig. 3). 

La mayoría de los esmaltes ricos en PbO (> 57% PbO) se encuentran muy 
alterados y su aspecto recuerda más un engobe blanco que un material vitrifi-
cado, por lo que durante mucho tiempo se ha creído que se trataba realmente 
de engobes blancos encima de los cuales se decoraba y luego se le daba un 
baño de barniz transparente. Aunque esta técnica parece haber sido utilizada 
anteriormente y contemporáneamente en el norte de África, en el momento en 
que llegan los árabes a la península, la mayoría de cubiertas opacas son es-
maltes de estaño. Éste es el caso de los esmaltes del s. X de Murcia (alfar de 
San Nicolás) que presentan casi todos un aspecto típico de un engobe, pero en 
realidad son esmaltes muy alterados y semi-desvitrificados. 

Finalmente, por lo que respecta a doble o simple cocción, la mayoría de 
los esmaltes se aplicaban a doble cocción por diferentes motivos. En primer 
lugar, para ahorrar estaño que era un producto relativamente escaso y caro se-
gún los documentos de la época. En segundo lugar, y relacionado directamente 
con el primero, para no tener que añadir tanto estaño al vidriado utilizaban 
pastas de colores amarillentos o blanquecinas que fueran más fáciles de opaci-
ficar que pastas muy rojizas. Para obtener pastas de tonos claros podían utili-
zar arcillas caoliníticas libres de óxidos e hidróxidos de Fe, o bien decolorar 
arcillas ferruginosas con adición de margas, o el empleo directo de arcillas 
muy cálcicas. Las pastas cálcicas favorecen la formación de los aluminosilica-
tos del tipo melilita o piroxenos que incorporan Fe y Ca en su estructura, de-
jando menos Fe libre para formar hematites, que colorea de rojo la cerámica. 
Además, el uso de pastas cálcicas facilita la adhesión del esmalte, ya que tie-
nen un coeficiente de dilatación similar al del vidriado (Tite et al., 1998). 

En el caso de utilizar pastas cálcicas, la monococción de piezas esmalta-
das llega a producir una fuerte reacción e interacción entre la pasta y el vidrio 
debido a la descomposición de los carbonatos a temperaturas similares a la de 
fusión de los vidriados. El CO2 que se forma en el interior de la pasta es ca-
paz de reducir el Fe3+ a Fe2+, tal como pasaba en la cerámica barnizada, pero 
en este caso la difusión de Fe de la pasta hacia el esmalte altera el color blan-
co del esmalte hacia colores no deseados (ahumados, grises o negros). Por eso 
es muy importante que no interfiera el color de la pasta subyacente ni que di-
fundan elementos como el Fe hacia el esmalte. Para ello es imprescindible co-
cer primero la pasta y luego el esmalte; el uso de pastas cálcicas «obliga» a la 
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bicocción. Una prueba de ello es el pequeño espesor de la interfase que pre-
sentan los esmaltes (5-10 micras), como se puede observar en la fig. 2. 

Sin embargo, en algunas producciones de Paterna de menor calidad, como 
son las vajillas decoradas en verde y morado, hay evidencias arqueométricas 
que parece tratarse de aplicaciones a monococción. Pero en este caso las pas-
tas tienen un contenido en CaO moderado (10%) y sólo tienen esmaltada la 
cara interior de las escudillas. Son pastas rojizas y el esmalte queda de un co-
lor rosado. Dentro del mismo alfar se fabricaban vajillas de mejor calidad de-
coradas en azul, con pastas de tonos amarillentos y de composiciones mucho 
más cálcicas. Esta loza azul lleva esmalte por las dos caras y el espesor del 
esmalte es superior a los esmaltes decorados en verde y morado. La interfase 
es delgada, lo que contribuye junto con otras evidencias arqueométricas, a re-
velar la doble cocción de las piezas. 

FRITAS 

Las fritas son una parte de la receta del esmalte que previamente se ha 
fundido y triturado. Se han usado fritas desde muy antiguo para la obtención 
del vidrio, los vidriados y también en las pastas de piedra (stonepastes) (Ma-
son y Tite, 1994). El uso de las fritas tiene una serie de ventajas en función 
de su composición (Hammer y Hammer, 1986) que se pueden resumir en: 

1. La insolubilización de ciertos minerales solubles en agua (boratos y 
cloruros) que tienden a cristalizar en la superficie de las piezas y que además 
alteran la fluidez de la suspensión en el momento de aplicar el barniz o es-
malte. 

2. La incorporación de ciertos materiales calcinados como las arcillas re-
duce problemas de retracción del esmalte. 

3. Calcinación previa de los carbonatos, sulfuras, etc., para que su des-
composición no interfiera con la maduración del vidriado. Si se descomponen 
al mismo tiempo, se produce un gran número de burbujas, reducciones, volati-
lizaciones, etc., no deseables en el resultado final. 

4. Combinar ciertos materiales para reducir su grado de volatilización. 
5. El uso de las fritas ayuda a un mejor control de la temperatura de fu-

sión y maduración de los vidriados. A la vez que permite obtener los barnices 
y esmaltes en menor tiempo que si se cocieran con las materias originales sin 
calcinar ni fritar. 

El origen de las fritas es sincrónico al de los vidrios, ya que desde el 
principio ciertos materiales se fundían y luego se trituraban y mezclaban con 
más componentes para hacer el vidrio alcalino. Ha sido de gran ayuda los ha-
llazgos de libros antiguos que dan recetas de la fabricación de las fritas y vi
drios, y que por su contemporaneidad con la cerámica se ha llegado a com-
prender el uso de fritas para los vidriados. 

Uri interesante documento medieval es el famoso tratado de Abü'l-Qäsim 
escrito en Baghdad hacia 1300 (Allan, 1973). En el apartado de cerámica se 
describen todas las materias primas, ingredientes y todo tipo de materiales y 
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requisitos en la elaboración de la cerámica y los vidriados. Para la fabricación 
de fritas para barnices con plomo mezclaban 2 ó 3 partes de «plomo blanco» 
(galena) de buena calidad con una parte o mejor media parte de estaño. Prime-
ro ponían a cocer o tostar el plomo y luego añadían el estaño. La mezcla se 
cocía en un horno especial conocido como bariz hasta que la superficie de la 
mezcla fuese como arenilla (el siring) que se iba retirando del fuego con una 
larga cuchara. El proceso de calcinación del estaño y el plomo duraban medio 
día. A parte también se tostaba un parte de calcita y una parte de sosa, y una 
vez enfriadas dentro del horno se mezclaban 2 ó 3 partes de ella con una par-
te del siring. La nueva mezcla se cocía en un horno de hacer fritas durante 12 
horas mezclándolo constantemente hasta la obtención de una mezcla uniforme. 
La mezcla fundida se retiraba del horno y se tiraba dentro de un cubo de agua 
para que se enfriase rápidamente. El autor describe que en el momento de tirar 
la frita fundida en el agua se producía un gran ruido como relámpagos. Luego 
se trituraba, molturaba y tamizaba, dejándolo listo para su posterior aplicación. 

El tratado veneciano de Cipriano Piccolpasso escrito a mediados del siglo 
XVI (Piccolpasso, 1980) también describe cómo se obtenían las fritas a base 
de una mezcla de plomo y estaño al que le añadían una parte de marzacotto 
(mezcla de arena, cenizas de sarmientos y sal común). 

Éste sería el proceso de fabricación de fritas mixtas, mitad alcalinas y mi-
tad plúmbicas. Un proceso muy similar de preparación de fritas, esta vez de 
PbO, se describe en el libro de Valls (1894), donde se explica que antigua-
mente en Valencia se oxidaba el Pb puro y la galena en hornos de reverbero 
llamados armelés (que en árabe significa arena) durante 6 horas y removiendo 
constantemente hasta obtener un material arenoso llamado acercó. Este mate-
rial se mezclaba posteriormente con arena de cuarzo y sal común y se coloca-
ba en la parte posterior del horno de cerámica (en el sagén) encima de una 
gruesa capa de cenizas para que no se pegara en el fondo. Una vez cocido en 
una cocción habitual de cerámica, se sacaba el material completamente vitrifi-
cado que se rompía a martillazos y se molturaba en molinos. Según este autor, 
en el siglo XII se empezó a añadir estaño en la calcinación de la galena. Las 
proporciones para las fritas de estaño son: 60 partes de plomo, 10 partes de 
arena y 1.5 ó 2 partes de estaño. 

González Martí (1952) explica un proceso muy similar para la elaboración 
de las fritas valencianas: primero se fundía el plomo en el horno de quemar y 
cuando estaba fundido añadían el estaño sin dejar de remover la mezcla con 
una paleta. Una vez enfriado se añadía sal y arena. Colocaban la mezcla en el 
sagen del horno y se cocía durante una cocción de cerámica habitual. 

O sea que en los distintos tratados se puede ver que en el proceso de fri-
tado hay dos etapas diferenciadas: 

1. La primera es la oxidación del plomo con o sin estaño para obtener 
los óxidos correspondientes. No queda claro si la materia prima es de Pb me-
tal, galena o ambos indistintamente. 

2. la segunda etapa era la fusión de la mezcla de plomo calcinado con 
arena de cuarzo y otros aditivos como la sal, las cenizas, etc. 
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Una vez fundida la frita se trituraba y se utilizaba con algún material que 
mejorara la suspensión (podía ser alguna arcilla blanca, o bien materiales orgá-
nicos como colas arábigas, que aún actualmente se usan en la preparación de 
vidriados). 

Se han hallado restos de fritas en los alfares de Murcia (San Nicolás siglo 
X), en el alfar islámico de Denia siglo XIII y en el alfar mudéjar de Paterna 
del siglo XIII (tabla 5). En el alfar de San Nicolás se han encontrado restos 
de fritas muy distintos: por un lado, aparecen 12 orcitas con una mezcla de 
arena de cuarzo y galena a medio fundir y, por otro lado, marmitas con abun-
dantes goterones superpuestos de barnices verdes y amarillentos. La composi-
ción de las fritas (tanto el material a medio cocer dentro de las orcitas como 
la de los goterones) corresponde a la de los barnices de las piezas del alfar 
(Molera, 1996). La presencia de goterones indica que en el proceso de fritado 
llegaban a la completa fusión del barniz, para luego triturarlo y aplicarlo enci-
ma de las piezas. En cuanto a las doce orcitas llenas de material a medio fun-
dir, es más difícil entender su significado, por cuanto el material no fue calen-
tado dentro de las orcitas, ya que no hay restos de reacción en la pared. 
Podría ser que hubiesen almacenado el material a medio fritar dentro de orzas 
(las típicas vasijas de almacenar alimentos), porque tuviesen algún problema 
en el proceso completo de fritado o por algún otro motivo desconocido. De 
momento y hasta que no se hayan estudiado con detalle otros alfares de Mur-
cia, no se puede dar una explicación definitiva sobre cómo preparaban las fri-
tas ya que, por otra parte, tampoco se han hallado restos de fritas con estaño, 
aunque posiblemente las hubiera. 

En Paterna se han encontrado ollas que por su cara interior presentan una 
gruesa capa de arena de cuarzo con algo de arcilla y por encima restos de la 
frita fundida con evidencias claras de que la frita se vertió dejando goterones 
en las paredes exteriores de las ollas. La composición de los goterones (tabla 
5) coincide con la composición de los esmaltes producidos en el alfar (Molera, 
1996). La capa de arena del interior de las ollas corresponde a una capa pro-
tectora o antifundente con la que recubrían el interior de las ollas para que no 
se estropearan en un solo uso. Los sucesivos goterones denotan la reutilización 
de las ollas. No se ha encontrado ningún resto de fritas para barnices en la ex-
tensa excavación de testares y alfares de los siglos XIII-XV, por lo que se pue-
de asegurar que no empleaban fritas para éstos. Los barnices se aplicaban so-
bre la pieza cruda con una mezcla también en crudo de alcofoll (galena) y 
arena de cuarzo. En el alfar de los siglos XIV-XV tampoco se han encontrado 
restos de fritas con estaño para los esmaltes. Esto plantea la duda sobre su 
existencia, aunque es posible que en futuras excavaciones de los testares apa-
rezcan los restos, pero de momento sólo aparecen fritas en el siglo XIII y no 
en alfares posteriores (siglos XIV-XVI). 

En el alfar islámico de Denia se han encontrado restos de fritas similares 
a los de Paterna; ollas con goterones en la parte externa y una capa de arenilla 
en la parte interna. Los análisis de los goterones ponen de manifiesto que se 
trata de fritas de esmaltes con estaño. Tampoco se encuentran fritas para los 
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barnices y, por lo tanto, la técnica islámica en el siglo XIII es la misma que 
en el mundo mudéjar en Paterna. 

CONCLUSIONES 

Del estudio que se ha presentado se deducen una serie de tendencias en el 
comportamiento general de los talleres islámicos y mudéjares y que, de algún 
modo, reflejan la evolución de la tecnología de producción de la cerámica en-
tre los siglos X y XVI a lo largo de la costa mediterránea de la Península Ibé-
rica. 

A modo de conclusiones, los siguientes puntos representan los trazos ge-
nerales que se derivan de los resultados analíticos presentados para cada taller 
o zona de producción: 

— Todos los talleres estudiados producían diversos tipos de pastas cerá-
micas, en función del uso final de la pieza. Todas las producciones de ollas 
son pastas no cálcicas con abundante desgrasante de naturaleza variada, todos 
los contenedores son pastas cálcicas (CaO entre el 5 y el 10%), y todas las 
cerámicas destinadas a soportar esmaltes blancos son muy cálcicas (CaO sobre 
el 15% o más), dependiendo de la calidad del producto final. El quimismo de 
cada tipo de pasta es distinto y, por lo tanto, se han establecido los grupos de 
referencia para: el alfar de San Nicolás de Murcia, el alfar islámico de Bala-
guer, el alfar de la C/. Teulada de Denia, las «Olleries Majors» de Paterna y 
producciones del área catalana. No es posible establer un único grupo de refe-
rencia para cada taller, sino que hay que considerar diversos grupos para cada 
centro de producción. Y consecuentemente, no es posible comparar tipos cerá-
micos distintos para atribuciones de origen. 

— Desde el punto de vista de preparación y manipulado de las pastas, se 
han determinado mezclas de materias primas en algunos talleres (Denia —a 
través de observaciones de láminas delgadas— y Paterna —se han encontrado 
los materiales en el taller durante las excavaciones—). El conformado inicial 
está hecho sistemáticamente a torno, con las modificaciones evidentes para for-
mar los picos de vertido, asas, etc. La cocción se ha hecho siempre en hornos 
de doble cámara, de mayor o menor tamaño dependiendo de los distintos talle-
res, y las temperaturas alcanzadas hay que situarlas ligeramente entre 950 °C y 
1000 °C. 

— Los vidriados (tanto barnices como esmaltes) son en todos los casos 
de SiO2-PbO, con una relación cercana al punto eutéctico del digrama de fases 
SiO2-PbO, con una tendencia a disminuir la cantidad de plomo en los esmaltes 
más modernos respecto de los primitivos islámicos del siglo X. El uso de vi-
driados de plomo parece coherente con el hecho de que la Península Ibérica es 
una zona de producción de galena desde la antigüedad. La incorporación de 
otros elementos a la composición del vidriado debía hacerse, en parte por la 
contaminación natural de las arenas de cuarzo, y en parte por difusión de ele-
mentos de la pasta hacia el vidrio durante la cocción, aunque no se descarta 
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que añadieran una parte de arcilla en la receta para obtener mayor suspensión 
del barniz. 

— Los barnices (vidriados transparentes de SiO2-PbO) presentan colores 
que oscilan desde el amarillo al marrón, pasando por los típicos melados, y 
verde. Los colores son en parte el color propio del vidrio, en parte el color de 
la pasta observada a través de la capa de vidriado. Por lo tanto, en el color 
apreciado influye el color de la pasta (y su composición, obviamente) y el del 
propio vidriado. 

En los talleres islámicos (Murcia, Balaguer, Mallorca y Denia) los barni-
ces amarillos contienen Fe, probablemente difundido desde la pasta, mientras 
que los verdes están coloreados con Cu. Algunos trazos marrones de esta épo-
ca se consiguen mediante MnO. La cocción suele ser doble, de modo que el 
barniz se aplica sobre la pieza previamente bizcochada. Parece que en el taller 
de San Nicolás (siglo X) las materias primas de los barnices eran previamente 
fritadas. 

En cambio, en los talleres mudéjares de Paterna el colorante es siempre 
Fe (Fe+3 para los tonos amarillos a marrones, y Fe+2 para los verdes). La ob-
tención de los distintos tonos ocres (amarillos-marrones) se consigue utilizando 
distintos tipos de pastas, mientras que los tonos verdes se alcanzan utilizando 
la misma pasta cerámica que para los amarillos, pero aplicando el barniz por 
ambas caras de la pieza. Las cocciones siempre son únicas, de manera que el 
barniz se aplicaba sobre la pieza cruda. No hay evidencia alguna de que los 
materiales fueran fritados a priori y, posiblemente, la aplicación podía haberse 
hecho directamente con galena y arena de cuarzo. 

— Los esmaltes son, en todos los casos estudiados, vidriados de SiO2-
PbO con SnO2 como opacificante. La relación Si/Pb tiende a descender en los 
talleres más modernos, como se ha discutido en un anterior apartado, mientras 
que las cantidades de Sn de todos los talleres y zonas de producción estudia-
dos oscila entre el 5 y el 10% de SnO2. Las diferencias entre talleres o zonas 
radica en el tamaño y distribución de los cristales opacificadores. En las pro-
ducciones islámicas más antiguas (Murcia y Mallorca), los cristales tienen ta-
maños por debajo de los 500nm y una distribución muy uniforme, mientras 
que en producciones más modernas (Denia, Paterna y la zona catalana) los 
cristales son ligeramente mayores (entre 300 y lOOOnm) y distribuidos hetero-
géneamente, como formando grupos. 

La aplicación de los esmaltes es casi siempre sobre piezas bizcochadas, 
como lo indican las evidencias arqueológicas en algunos casos, y el desarrollo 
de un interfase delgada (aproximadamente 5 micras) entre esmalte y pasta, en 
todos los casos. Sin embargo, en algunas piezas mudéjares modernas (siglo 
XV) de Paterna y la zona catalana, aparecen interfases gruesas, lo cual sugiere 
una posible aplicación y monococción, aunque este término no quede asegura-
do en el presente estado de la investigación. 

Las pastas sobre las que se aplican los esmaltes son siempre pastas calci-
cas (contenidos en CaO entre el 10 y el 20%), lo cual mejora la similaridad 
entre las retracciones de pastas y vidriados y, además, evita el desarrollo de 
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colores muy rojizos en las pastas que obligarían al uso de mucho Sn o vidria-
dos muy gruesos. La mayor o menor calidad de las producciones en función 
de su distribución se pone de manifiesto en las pastas, el espesor de los vi-
driados y la cantidad de SnO2, de modo que algunas producciones valencianas 
tienen un tono rosado debido a que el color rojizo de la pasta se hace aparente 
a través del esmalte. 

De modo genérico, se observa una tendencia desde los talleres islámicos 
más antiguos hasta los mudéjares hacia una cierta industrialización de los pro-
cesos de producción. Se tiende a eliminar etapas de producción innecesarias y 
a simplificar la producción al máximo. En este sentido es de notar el uso de 
fritas para barnices en Murcia (siglo X) y su aplicación en piezas previamente 
cocidas, técnica que se pierde en talleres posteriores, o la coloración con Cu 
en los barnices verdes islámicos (Murcia siglo X y Denia siglo XIII), mientras 
que en los talleres de Paterna las diversas coloraciones se obtienen sin añadir 
colorante alguno aprovechando la difusión de cationes de la pasta. 
Sin embargo, el conjunto de técnicas cerámicas (selección de pastas en base a 
la funcionalidad de las piezas, barnices y esmaltes de SiO2-PbO, opacificación 
con SnO2, etc.) tiene una clara tradición islámica, lo cual sugiere que existe 
una evidente continuidad en la tradición cerámica (avalada además en la docu-
mentación relativa a la conquista de Jaume I). Tanto es así, que el taller mu-
déjar del siglo XIII de Paterna es mucho más similar al taller islámico de De-
nia (siglo XIII), que éste con respecto al alfar San Nicolás (siglo X) ambos 
islámicos. En cambio, las producciones esmaltadas mallorquínas del siglo XI 
tienen unas características cercanas al taller de Murcia (siglo X) por lo que se 
refiere a distribución y tamaño de los cristales de estaño. 

Es decir, de modo general, se puede afirmar que las técnicas de produc-
ción cerámica de tradición islámica perduran en el mundo mudéjar tras la con-
quista de Jaume I (exceptuando casos como Denia o Balaguer que dejan de 
producir tras la conquista porque la cuidad es arrasada). Sin embargo, esta 
continuidad de la tradición no es óbice para que tenga lugar un cierto proceso 
de industrialización que tiende a simplificar las etapas productivas, eliminando 
fases supérfluas que no mejoran la calidad final de producto y en cambio en-
lentecen la producción. De alguna manera estamos ante una cierta etapa prein-
dustrial de producción de productos de calidades (y precios) variados destina-
dos a abastecer un mercado local al mismo tiempo que otro lejano 
(exportación), tratando de minimizar los costes de fabricación en base a opti-
mizar la secuencia productiva. 
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