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RESUMEN: Desde finales de los afios 80 del pasado siglo, las excavaciones arqueoldgicas han sacado a la luz los res-
tos de diversos talleres de produccion de maydlica de la ciudad de Lleida, fechados en los siglos XVI y XVII. El pre-
sente trabajo aborda su caracterizacién arqueométrica por Fluorescencia de Rayos X, Activacién Neutrdnica y
Difraccidn de Rayos X. Los resultados muestran las diferencias existentes entre los talleres del siglo XVI y del siglo
XVII, que parece corresponderse con un cambio mds profundo, dentro de lo que parece una mayor especializacion

en la produccidn de este tipo cerdmico.

SUMMARY: The remains of several majolica production workshops have been unearthed by archaeologists, since
the end of the 80s of the last century. Those workshops are dated back to the 16th and 17th centuries. Thus, an ar-
chaeometric programme has been conducted in order to get a better understanding. Several shards have been
characterized by X-Ray Fluorescence, Neutron Activation, and X-Ray Diffraction. The results highlight the diffe-
rences between 16th and 17th centuries productions. These differences seem to reflect a deeper transformation in
the process for a higher specialization in majolica production.
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[. INTRODUCCION

El conocimiento sobre la produccién cera-
mica en época moderna en la ciudad de Lleida se
basaba en la evidencia documental y en los top6-
nimos existentes, o conservados, en las calles de la
actual ciudad (Lladonosa 1961; Gil et al. 2002).
Tradicionalmente se consideraba el barrio de Sant
Llorenc, en la zona sur de la ciudad, de poblacién
mas tardia y dispersa, como la zona de tradicién
ceramista, ya desde el siglo XII. En este sentido, se
explicaban la existencia en este barrio de los top6-
nimos Obradors (Talleres) y Escudellers (Loceros),
actualmente Sant Anastasi.

No serfa, sin embargo, hasta el afio 1986,
cuando se llevé a cabo una primera excavacion ar-
queoldgica en esta zona, que revelaria los restos
de esta actividad artesana. En esta ocasion, apro-

vechando las obras de pavimentacion de la calle
Sant Anastasi (antigua Escudellers), se descubrié
un depdsito cerdmico, interpretado como un tes-
tar de los talleres de mayodlica (loza) de la ciudad.
A raiz de este descubrimiento, en 1989-1990 se ex-
cavo el solar contiguo, conocido como el Pati d’en
Miqueld, entre las calles Sant Anastasiy Obradors
(Figura 1), hallandose estructuras de dos hornos
ceramicos, muy arrasadas, asi como gran abun-
dancia de materiales relacionados con la produc-
cion cerdmica (mayolicas, herramientas de horno,
tripodes, etc.), que se fechaban en el S. XVII, sin que
fuera posible una mayor concrecién (Loriente y
Oliver 1991).

Inesperadamente, en 1998, durante la reali-
zacion de unas excavaciones arqueologicas en el
solar del nimero 19 de la calle Cardenal Remolins
(Figura 1), al norte de la ciudad, se descubrieron
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Fig. 1. Plano de la ciudad de Lleida con entramado correspon-
diente a la ciudad de época moderna. OB/SA: situacién de los
talleres de Obradors-Sant Anastasi. REM: situacién de los ta-
lleres de Remolins.

los restos de un horno ceramico de tipo moruno,
con una camara de coccién baja, o sagén, en donde
se colocarian las piezas pequenas, al nivel de la cal-
dera, y una segunda, alta, no conservada. Los abun-
dantes materiales aparecidos permitieron fechar
la actividad de este taller entre 1550 y el primer
cuarto del S. XVII (Bardina 2000).

Finalmente, el afio 2004, otra excavacion ar-
queoldgica en la calle Obradors, ain inédita, revel6
lo que constituia la continuacién del centro pro-
ductor documentado anteriormente en el solar del
Pati d’en Miquel6, completando la visién que ac-
tualmente tenemos de este centro de Obradors-
Sant Anastasi.

II. MUESTREO Y TECNICAS ANALITICAS

Para la caracterizacion arqueométrica de las
mayolicas producidas en los citados centros, se
procedi6 a tomar una muestra de once individuos
procedentes de la excavacién de la calle Cardenal
Remolins, de 1998, as{ como nueve individuos de
la excavaciéon de 1986 del vial de Sant Anastasi y
diez individuos de la excavacion de 2004 de la calle
Obradors, totalizando un conjunto de treinta indi-
viduos (Tabla 1, Figura 2).

Los talleres de fabricacion de maydlica de Obradors/ Sant Anastasi y Remolins de la cindad de Lleida (s. X1 T-X1711)

Yacimiento Decoraciones Total
Azul Azuly Policroma Sin d.e’co-
verde racién
Remolins 9 - - 2 11
Obradors 4 1 5 10
St. Anastasi 8 1 - - 9
Total 21 1 1 7 30

Tabla 1. Cuadro resumen de los individuos analizados.

N\

Fig. 2. Arriba, izquierda: individuo MJ0389 de Remolins.
Arriba, derecha: individuo MJ0391 de Remolins. Abajo, iz-
quierda: individuo MJ0308 de Sant Anastasi. Abajo, derecha:
individuo M]J0295 de Sant Anastasi.

Todos los individuos fueron analizados por
Fluorescencia de Rayos X (FRX) y Difraccion de
Rayos X (DRX), y 5 individuos de cada excavacion,
un total de 15, fueron ulteriormente analizados
por Activaciéon Neutrdénica (AN). Una descripcién
completa y detallada de las rutinas analiticas em-
pleadas ha sido ya publicada anteriormente (Ifia-
fiez 2007).

[II. RESULTADOS ANALITICOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis quimico por FRX
corresponden a un caso especial del espacio pro-
yectivo d+1-dimensional, el simplex S¢, en el cual
los puntos proyectivos estan representados por
coordenadas homogéneas que tienen una suma
constante y cuyo espacio vectorial es el ortante po-
sitivo, siguiendo un modelo multiplicativo con una
métrica de intervalos logaritmicos (Barcel6-Vidal
etal 2001; Aitchison 2005; Buxeda 2008). Debido
a ello, para su tratamiento estadistico los datos se
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Fig. 3. Dendrograma del analisis de agrupamiento sobre los
datos de FRX para los 30 individuos caracterizados. OB/SA:
Obradors-Sant Anastasi; REM: Remolins; REM*: Remolins con
alteraciones significativas.

han transformado utilizando la transformacién
CLR en logaritmos de razones centrados (Aitchi-
son 1986; Buxeda 1999).

Para el tratamiento estadistico, los compo-
nentes Mo y Sn no han sido considerados por in-
determinaciones e imprecisiones analiticas,
mientras que los componentes W y Co han sido ex-
cluidos por posibles contaminaciones derivadas
del proceso de pulverizacion. Tampoco no ha sido
considerado el valor de la pérdida al fuego.

Como resumen del tratamiento estadistico
se puede observar el resultado del andlisis de agru-
pamiento realizado con el programa S-Plus (Math-
Soft 1999), utilizando la distancia euclidiana al
cuadrado, con el algoritmo aglomerativo del cen-
troide, sobre la subcomposicién Fe;03, Al,03,
MnO, TiO,, MgO0, CaO0, Na,0, K0, Si0,, Ba, Nb, Zr,
Sr, Ce, V, Zn, Niy Cr, con trasformacién CLR, de los
datos obtenidos por FRX. El estudio del dendro-
grama resultante (Figura 3) muestra la existencia
de dos agrupaciones principales que se corres-
ponden por un lado con los individuos proceden-
tes de la zona de talleres encontrada en las
excavaciones de Obradors y Sant Anastasi (indi-
cada como OB/SA en la Figura 3), y por otro lado
los individuos procedentes del taller encontrado
en las excavaciones de Remolins (indicado como
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REM en la Figura 3). Estos resultados muestran
claramente las diferencias existentes entre los ta-
lleres del S. XVI, de Remolins, y los posteriores del
S. XVII, de Obradors-Sant Anastasi. Una mirada
mas atenta al dendrograma muestra que una parte
importante de los individuos que forman el grupo
de referencia REM presentan diferencias compo-
sicionales significativas, formando un grupo a
parte indicado como REM* (Figura 3). Estas dife-
rencias son debidas a la existencia de un doble pro-
ceso de alteracién durante el periodo de
deposicion, que afecta especialmente a las cerami-
cas calcareas cocidas a altas temperaturas. En
estos casos, es posible que durante el periodo pos-
tdeposicional se produzca una alteracion de la fase
vitrea, que provocaria la lixiviacion del potasio.
Sobre esta fase vitrea alterada, cristalizaria, como
fase secundaria, la analcima, una zeolita s6dica que
fijaria sodio al6ctono en la cerdmica (Buxeda 1999;
Schwedt et al. 2006).

Es facil observar, pues, que los individuos
afectados por este doble proceso de alteracion son
los que se incluyen en el grupo REM*. Unicamente
el individuo MJ0392 ocupa una posicion total-
mente marginal en el dendrograma de la Figura 3,
debido a que los procesos de alteracién han sido
especialmente severos en este individuo. Este
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Fig. 4. Dendrograma del andlisis de agrupamiento sobre los
datos de AN para los 15 individuos caracterizados. OB/SA:
Obradors-Sant Anastasi; REM: Remolins.
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FRX Media s Media s Media s
Fe,03 (%) 7.10 0.33 5.74 0.42 7.24 0.32
Al,03 (%) 20.07 0.98 16.39 0.95 20.29 0.91
MnO (%) 0.08 0.004 0.08 0.01 0.09 0.01
P,05 (%) 0.18 0.02 0.18 0.04 0.28 0.07
TiO, (%) 0.76 0.02 0.69 0.03 0.85 0.03
MgO (%) 2.64 0.11 2.58 0.18 2.93 0.19
Ca0 (%) 13.82 2.79 22.46 2.54 9.71 1.26
Na,0 (%) 1.26 (0.93) @ 0.48 (0.22)° 0.55(0.53)°® 0.12(0.08) 1.30 0.35
K,0 (%) 3.60 (4.36) ® 0.98 (0.12)? 2.74 (2.77)° 0.40 (0.39)® 4.20 0.15
Si0, (%) 50.29 1.07 48.44 0.98 52.94 1.00
Ba (ug/g) 595 65 379 46 504 48
Nb (ug/g) 19 1 18 1 18 1
Zr (pg/g) 132 5 137 7 136 7
Sr (ug/g) 651 149 549 55 366 56
Ce (ng/g) 65 5 59 7 70 7
V (ng/g) 135 9 95 6 144 12
Zn (ug/g) 142 13 103 10 151 7
Ni (ng/g) 57 6 46 5 50 3
Cr (ng/g) 82 10 65 12 88 3

Tabla 2. Media y desviacion estandar (s) de los 30 individuos analizados por FRX diferenciados de acuerdo a los grupos quimicos
propuestos, ademas del grupo de TSH de Lleida. a) media y desviacién estandar de los individuos del grupo REM sin tener en
cuenta para su calculo aquellos individuos con presencia de analcima en sus difractogramas. b) Media y desviacion de los indivi-
duos del grupo OB/SA sin tener en cuenta para su calculo el individuo MJ0395.

doble proceso de alteracién se da con menor in-
tensidad en algunos individuos del grupo de refe-
rencia OB/SA, tan sélo destacandose en el
individuo MJ0395, que ocupa asi una posicién
marginal en este grupo (Figura 3).

Esta estructura basica en dos grupos, REM y
OB/SA, también se observa a través de los datos
de AN. En este caso, el resultado del andlisis de
agrupamiento realizado también con el programa
S-Plus (MathSoft 1999), utilizando la distancia eu-
clidiana al cuadrado, con el algoritmo aglomera-
tivo del centroide, sobre la subcomposicién Al, Ba,
Ca, Dy, Mn, Ti, V, La, Lu, Nd, Sm, U, Yb Ce, Cr, Cs, Eu,
Fe, Hf, Sc, Ta, Tb, Th, Zn y Zr, con transformacién
CLR, ofrece un dendrograma (Figura 4) en el cual
los dos grupos se presentan cada uno como qui-
micamente homogéneos, ya que no se ha conside-
rado ni el potasio, ni el sodio.

Los dos grupos identificados han sido con-
trastados con el banco de datos de FRX relevante
para estas producciones y que cuenta con 930 in-
dividuos (ver especialmente Ifiafiez 2007) sin que

se haya encontrado ninguna correspondencia, re-
saltando, ain mas, el caracter local de estos gru-
pos, pero también indicando que, hasta el
presente, estas producciones de Lleida no han sido
encontradas fuera de esta ciudad. Igualmente, se
ha procedido a contrastar estas producciones con
la inica produccion ceramica local, caracterizada
arqueométricamente, existente hasta el presente,
el taller de Terra Sigillata Hispanica de Lleida (Bu-
xeda y Madrid 2000) (Figura 5). Curiosamente, se
observa la similitud quimica existente entre las
producciones ceramicas de Terra Sigillata altoim-
perial y las ceramicas de la segunda mitad del siglo
XVI del centro productor de Remolins (REM). Este
hecho permite aventurar la hipétesis de la explo-
tacion de las mismas arcilleras para la obtencién
de ambas producciones tradicionales. Opuesta-
mente, la produccién identificada como OB/SA,
mas moderna cronolégicamente (siglo XVII), pa-
rece seleccionar intencionadamente nuevos mate-
riales arcillosos para obtener pastas mas calcareas,
las cudles, en condiciones oxidantes de alta tem-
peratura, producirian colores mas claros en las
pastas (Molera et al. 1998) (Tablas 2 y 3). Estas
pastas de colores mas claros serfan intencional-



NAA REM OB/SA
Media s Media s
As (ng/g) 39 8 26 11
La (ug/g) 42 0 35 3
Lu (pg/g) 0.43 0.03 0.36 0.04
Nd (ng/g) 33 1 28 2
Sm (ng/g) 6.87 0.05 5.76 0.43
U (ng/g) 4.44 0.84 3.28 0.21
Yb (ng/g) 2.83 0.22 2.43 0.21
Ce (ng/g) 84 1 70 6
Cr (ng/g) 106 3 90 7
Cs (ng/g) 10.89 0.62 8.13 1.49
Eu (ug/g) 1.41 0.01 1.17 0.09
Fe (%) 5.01 0.08 3.99 0.35
Hf (ng/g) 3.7 0.1 3.9 0.3
Rb (ng/g) 169 8 118 17
Sb (ng/g) 5.1 0.2 49 2.4
Sc (ng/g) 18.5 0.3 14.5 1.2
Sr (ug/g) 750 213 606 51
Ta (ug/g) 1.3 0.0 1.2 0.1
Tb (ng/g) 1.0 0.1 0.8 0.0
Th (ng/g) 15.1 0.2 11.8 1.0
Zn (ug/g) 138 13 103 12
Zr (1g/g) 113 12 112 12
Al (%) 9.34 0.92 8.23 0.78
Ba (ug/g) 513 28 362 68
Ca (%) 8.89 0.42 14.37 1.61
Dy (ug/g) 4.5 0.3 4.1 0.4
K (%) 2.92 0.53 2.18 0.31
Mn (%) 0.07 0.00 0.07 0.00
Na (%) 0.77 0.25 0.39 0.08
Ti (%) 0.37 0.04 0.39 0.05
V (ug/g) 167 12 127 10

Tabla 3. Media y desviacion estandar (s) de los 15 individuos
analizados por AN diferenciados de acuerdo a los grupos qui-
micos propuestos.

mente buscadas para, de esta manera, impedir que
la sefial cromatica de la pasta interfiriera en el
color final del vidriado y, por consiguiente, pre-
sentara un color blanco opaco mas intenso sobre el
cual resaltaran las decoraciones.

El estudio de los difractogramas obtenidos a
partir del analisis de Difraccion de rayos X sobre
los individuos ceramicos procedentes de Lleida
permite la atribucidn de los mismos en diversas fa-
bricas segun la asociacidn de sus fases cristalinas,
las cuales permiten establecer una aproximacion
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Fig. 5. Dendrograma del andlisis de agrupamiento sobre los
datos de FRX para los 30 individuos caracterizados de cera-
mica maydlicay los 17 individuos de Terra Sigillata Hispanica
procedentes de la ciudad de Lleida. OB/SA: Obradors-Sant
Anastasi; REM: Remolins; TSH: Terra Sigillata Hispanica.

a la temperatura de coccion equivalente (TCE)
para estos individuos. Concretamente, el grupo
REM puede dividirse en tres fabricas. Respectiva-
mente, la fabrica REM-F1, con el solo individuo
MJ0389, permite establecer una TCE entre
900/950 2Cy 950/1000 °C, debido a la existencia
de gehlenita y piroxeno, probables fases de coccién
que indicarian que se superaron los 900 °C du-
rante la coccidn, mientras que la presencia de illita-
muscovita permite estimar que no se
sobrepasaron los 950/1000 °C, temperaturas a
partir de las cuales estos minerales se descompo-
nen. La asociacion cristalina de la fabrica REM-F2,
compuesta por tan sélo 2 individuos, permitiria es-
timar una TCE entre (950 y 1000) °C, ya que se
aprecia un desarrollo importante de piroxeno,
mientras que aun puede apreciarse, aunque en
menor medida que en la fabrica F1, la presencia de
illita-muscovita. La fabrica REM-F3, compuesta
por 5 individuos y representada por el individuo
MJ0392 (Figura 6, superior), presenta una asocia-
cion de fases cristalinas que permite establecer
una TCE superior a 1050 ©C. La caracteristica mas
destacable de esta fabrica es la presencia de anal-
cima en sus difractogramas, hecho que estaria re-
lacionado con una fase vitrea de importancia
destacable y desarrollada a altas temperaturas.
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Fig. 6. Difractogramas, en 226, de los andlisis de DRX sobre los
30 individuos caracterizados. qtz: cuarzo; ill: illita-muscovita;
cal: calcita; kfs: feldespato alcalino; pg: plagioclasa; gh: gehle-
nita; px: piroxeno; hm: hematites; anl: analcima.

Por otro lado, el grupo OB/SA puede subdividirse
en cuatro fabricas de acuerdo a su asociacion mi-
neraldgica. El estudio mineraldgico de la fabrica
OB/SA-F1, compuesta por 5 individuos y repre-
sentada por el individuo MJ0398 (Figura 6, infe-
rior), permite establecer una TCE entre (900/950
y 950/1000) °C debido a la presencia significativa
de illita-muscovita junto a fases de coccién como
gehlenita y piroxeno. La fabrica OB/SA-F2, repre-
sentada por el solo individuo MJ0305, presenta un
importante desarrollo de gehlenita y piroxeno,
mientras que la intensidad de la illita-muscovita es
muy reducida, permitiendo asi establecer una TCE
entre (950 y 1000) °C. La TCE de la fabrica OB/SA-
F3, compuesta por 3 individuos, ha sido estable-
cida entre (1000 y 1050) °C, de acuerdo a la
similitud de las fases cristalinas presentes con la
fabrica OB/SA-F2, pero contando con la completa

Los talleres de fabricacion de maydlica de Obradors/ Sant Anastasi y Remolins de la ciudad de 1 leida (s. X1T-X171])

ausencia de illita-muscovita. Finalmente, la fabrica
OB/SA-F4, representado por el individuo, presenta
entre sus fases cristalinas analcima y leucita, un
feldespatoide potasico que impide ver si todo el
feldespato potasico original se ha descompuesto,
asi como una importante presencia de gehlenita.
Esta asociacion de fases permite establecer una
TCE entre (1000 y 1050) °C. Todas estas fabricas
representan, a pesar de sus diferentes TCE esti-
madas, unas cocciones en torno alos 950/1000 ¢C
que son caracteristicas de este tipo de produccio-
nes y cuyas diferencias pueden incluso deberse a
las variaciones de temperatura dentro de los pro-
pios hornos.

[V. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido la caracte-
rizacion arqueométrica de produccion de ceramica
mayolica de la ciudad de Lleida de los siglos XVI y
XVIIL. En este sentido, se han identificado dos pro-
ducciones diferenciadas entre las ceramicas de la
ciudad correspondientes a diferentes cronologias.
La primera (REM), formada por ceramicas proce-
dentes de las excavaciones de Remolins, presenta
una cronologia de la segunda mitad del S. XVI;
mientras que la segunda (OB/SA), formada por ce-
ramicas procedentes de las excavaciones de las ca-
lles Obradors y Sant Anastasi, ha sido datada
arqueolégicamente como del S. XVII. Cabe desta-
car que los materiales utilizados para la fabrica-
cién de ambas producciones son diferentes, siendo
los utilizados para REM similares a los empleados
en momentos anteriores (Terra Sigillata Hispanica
de produccion local). Las arcillas utilizadas para la
fabricacién de la maydlica del grupo OB/SA son
mas calcareas que las utilizadas por los artesanos
que fabricaron las ceramicas del grupo REM. Este
cambio parece responder a una transformacion in-
tencionada en la produccién, que, ademas de un
traslado de los talleres y variaciones en los estilos
decorativos, inicia una mejora técnica importante,
con la seleccién de materias primas mas adecua-
das para obtener unas pastas claras.
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