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ADVERTENCIA 

Esta tesis es un traba~o en equipo de cuatro estudiantes de -
la licenciatura en artes visuales (generación 79-83). Todos 

coincidimos en el interés por la escultura en cerámica )' tul'imos 
un desarrollo similar en nuestro aprendizaje. A continuación 

referimos nuestra experiencia en el taller de escultura en 

barro de la Escuela Nacional (le Artes Plásticas fUNAM). 

Tenemos muchas carencias que enumeramos norque han deter

minado el proceso y los resultados de esta tesis: no existe en 

el taller báscula, batidora, tornos, tornetas, balanza de preci
sión, extractor de aire, mascarillas, mallas, coladores, horno 

de pruebas, secadoras, mezcladora de barros, molino de bolas, -

amasadora, cámara de esmaltado, compresora ni acervo bibliográ-
fico. Algunos de estos materiales los hemos ~rat~do de suplir 

en lo posible. 

Por otra parte, en la segunda etapa de nuestro trabajo, la 

coloracidn y quema de la obra, comienzan las limitaciones tecno

lógicas m5s serlas, ya que en las ciudades estamos constrefiidos 

a los hornos eléctricos o a gas, que son de costosa construcción. 

Desde que nosotros entramos al taller de la E.'iAP en 1982 , hasta 
marzo de 1985, hemos tenido una experiencia muy pobre de quemar 
cerámica. Completamos nuestra formación alquilando eventual-

mente hornos particulares. Esta situación tiene varios incon-
venientes: por un lado, hay que transladar las esculturas crudas 

-que son sumamente frágiles- al lugar a donde van a ser cocidas; 

por otro lado, el alquiler de la cocción es alto en talleres -

pequefios y las fábricas difícilmente aceptan quemar esculturas 

por miedo a que por estar mal construidas pudieran estallar y 

<lanar la producción. 

El horno a gas que usamos ahora en la ENAP comenzó a funcio

nar este afio (1985) por el esfuerzo administrativo del maestro 

Gerardo Portillo, a quien tocó la dificil tarea de deshacer y 

rehacer la estructura de un horno m1l construido durante la -

administración anterior. 
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Por las razones que hemos expuesto, en el taller no ha 
existido hasta ahora un muestrario de color, aunque sí un -

recetario blsico. El muestrario es un requisito indispensa-

ble porque, como se sabe, el color cerlmico varía mucho de 
su estado en crudo al resultado cocido. Esta investigación, 

que ha tratado de rellenar aquel hueco, podría parecer 

trivial si no se la entiende como un resultado de las limi
taciones tecnológicas que vivimos en la Escuela Nacional de 
Artes PLásticas. En realidad, la deficiencia más grande -

en nuestra formación no es tanto el desconocimiento técnico 

del color cerámico como la falta de experiencia para inte
grar] o a la escultura como un elemPnto inherente a la 

forma. 

El primer medio año de los dieciocho meses que llevamos 
trabajando en esta tes is se nos fue en investigar 

materiales, precios y métodos de construcción para un horno 

de pruebas que pertenecería al taller y en el que podríamos 

llevar a cabo nuestro trabajo. Este instrumento es un requi-
sito com6n aun en los talleres de enseñan:a hásica. Ante -

la limitación de recursos económicos de nuestra institución 

nos vimos obligados a dejar el proyecto; esta carencia nos -
forzó a suprimir el capítulo de vidriados del muestrario, ya 

que este tipo de recubrimientos requiere de mucha precisión 

en cuanto a temperatura y tipo de atmósfera, y por lo tanto 

de pruebas que tardarían mucho tiempo en hacerse sin un -
horno pequeño y económico en cuanto a combustible y horas 

de cocción en el cuál probar diferentes composiciones mine· 

rales a varias temperaturas. Hay que recordar que en cerá· 
mica las variaciones de temperatura y tipo d~atmósfera produ

cida por los distintos combustibles inciden en la coloración. 

Sólo una quema de las que requirió el muestrario se -

real izó en el horno de la ENAP; las otras ocho fueron ante

riores y se realizaron en los hornos que circunstancialmente 
íbamos consiguiendo. Esta situación retrasó todo el proce

so de trabajo y modificó nuestrc~ planes iniciales de inves-
tigar acerca del color en diferentes temperaturas. En 
lugar de ello resultó una comparación del color producido

por diferentes tipos de atmósferas (oxidante, reductora y 

semi rreduc to.,.o. 



Por último queremos hacer notar que no hay bibliografia 
mexicana sobre t~cnica cerámica; los libros europeos, argen
tinos o norteamericanos ayudan bastante, pero hasta ciertos 
limites, ya que en cada país los materiales y la tecnología 
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son específicos. Además, hay una gran escasez de bibliogra-
f1a acerca del engobe a nivel mundial. Esto contrasta con 
la aapl1sima informaci6n que hay acerca de los vidriados, -
que constituyen una t~cnica de coloraci6n que se ha desarro
llado mucho en los últimos afios debido a sus ventajas para 
la industria. 

El resultado que presentamos es un muestrario de color 
obtenido con tres barros, con 6xidos, pigmentos y engobes -
quemados en diferentes atm6sferas. 
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Por naturaleze la escultura 9osec un color conformado "l?r 

sua ::J"lte -i,,,les rue la com 1onen, el cu,-,1 puede ser f'lter<1do o 

cubierto lJOr la :>nlicación de otro corn·1onP.nte. :o:n la escultu 

ra en barro tc-nemos lFI nosibilidad de coloración sin recurrir 

f' .:iateriflles <>jenos 8 su com!)Osición, como en el caso del en 

/'Obe, 

31 color de los materi~les cGrámicos cooo, Óxidos, pi~~o~ 

tos, ent'r,obes y esmaltes, varía con el oroceso de cocción. De 

ahí l::i necesic'ad :ie tt.'1 :nuestrario nue sirva como guía en la 

ob~ención de colores cerámicos en la escul•ura, la elabora -

ci6n de ese ;!!Uestrario es 9recisamente el oropósito de esta 

tesis, 

El "Primer ca1Ítulo trata el desarrollo hist~rico de la ce 

' rámica desde el período Neolítico hasta el Contemporaneo, 

con un ~nfasis esnecial en el color cerá.~ico. 

:::l. seeundo calJÍtulo es una investigación sobre los tres -

barros más usados en el taller de cerámica de la ENAP, con -

el objeto de elaborar un ;Juestrario de color, 9lasticidad y 

resistencia al calor, de esos barros y sus combinaciones. 

En el tf'rcer ca'Jítulo nresent~mos un nuestrrtrio de 6xidos 

~etálicos y pi~~entos cerá.~icos a"llicados sobre el barro, 

con el interés de mostrar su colorido oineral natural, 

1iil el cuarto ca1JÍtulo desarroll:unos un estudio sobre en -

gobes, del rue obtuvimos un •1uestrario con la intenci6n de -

facilitar la a1licaciÓn de los diferentes matices de colores 

en la escultura, 

]socra-1os ·'Ue estas inv atienciones sean de utilidad p··r~ 

las posti:riores eeneracio:ies de estudiPntes r.ue laboren en -

el trller de cerñmico. de '1a ::;:IAP. 



I. EL DESARROLLO HISTORICO D:.> LA CZHAMICA 

En este capítulo se plantea el marco hist6rico de nuestro 

estudio. Presentamos a groi.ndes rasgos el desarollo de la ce

rámica y de la escultura en barro desne tiemoos remotos has

ta nuestros días. 

1.1 31 Inicio del Uso del Barro 

IA.trante la "Revolución :·1eolítica" 1) se inició la alfarería 

en gran escala a c~·n1"ecuencía de la econo:nía productora de -

alimentos, como medio para prepararlos y almacenarlos. No 

obstante el descubri:niento de las cualidades CIS enciales del 

barro 2); su plqsticidad en h(L~edo y resistencia en cocido,

proceden del Paleolítico, :>xis~en fip;urillus :ie ese tiemoo ,

algunas cocidas, nu<: eran sír.1t:ilos de fertilid'1d, otras Z·oo

morfas de carácter m~ ~ico. Sn tase a los restos aroueol6¡d-

cos de Kenia, el ~ ~:cedente de las ollas es una cesta cu

bierta de barro nue nuizá tenía el nrop6sito de contener -

agua. El hombre del Paleolítico comenzó a fabricar vasijas 

partiendo de recipientes natur?les endurecidos en un orinci

pio únicamente ~or el sol. 

El uso del barro permitió ~l hombre liberarse de la rigi

dez de los materiales nue había empleado hasta entonces o~ra 

trabajar objetos (madera, hueso y piedra). "El car~cter con! 

tructivo del Arte de la alfarerÍ'.l. activó "' su vez el pansa-

miento humano: la fabricaci6n de una vasija era el ejemrylo -

máxioo de creación por Parte del hombre" 3). 

Inicialmente la alfnrería fue una. reproducción rle molJes 

naturales; éstos fueron tan i~ryortantes en el desarrollo de 

l? cerámica, l"Ue 'lolmes lle¡<" " el'.l.borar unP. te-..-.ía en la 

cu'1.l la cer6'.1ica :nesoo.11eric":n tuvo r-u orir-en e;~ o:i n1"jcs, 

2 



3 

uujes o calabazos y huesos, seeún los siguientes esnuemas: 4) 

olla vaso 
tecomate 

cajete 

vaso 
con 

pedestal 

pla o 

cuchara 

sa,humador 

guaje 

jícara 

hueso 

Poco e poco los moldee naturales se usaron solamente como 

b?se de la cual partir, sobre la nue se seguía construyendo 

una vasija con anillos de arcilla unidos (Neo1Ítico) 5), 

PaulE<.tinamente los pueblos neolíticos liberaron su creat!_ 

vidad de la imitación. 31 avance técnico nue marca una nueva 

etapa fue la introduccidn de la rueda en la cerámica ••. "La 

fabricación de vasijas fue la primera industria mecanizada,

la primera en aolicar la rueda a la manuinaria manufacture

ra" 6). El instrumento más antiguo rue se conoce data de --

3000 P.C. en Mesopotamia. m algunos lugares la rueda olfar!!,. 

ra fue anterior a la rueda de los carros (Egipto), en otros 

si:nultánea (Cercano Oriente e India) y en otros posterior -

(Creta y Euroua). F.a América Precolombina no se conoció el -

torno, sin embargo, ppra dar los acabados o pintar, se colo

caba el cacharro sobre una madera o piedra rue se girabA con 

la me.no. 

~l arte de la alfarería es una de las manifestnciones cul 

turales rue se he desaroll~do independientemente en casi to

dos los pueblos: en el mundo Pntip:uo m~~orientAl (~gipto -
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l.'.<?sopota'llif• - India), en las distint'ls culturas prec0lombi

nas, en China, en lAS culturAs africanas, en ~'uropa. 

Originfllmente la alfarería fue considerada como labor do

'.:',6stica desempe'iada únicamente por lR r.iuJer, posterionnente 

se vuelve un oficio oue cobra mayor imo)rtancia, donde el -

hombre interviene y se convierte en el artesano por excelen-

cia, 

31 perfeccionamiento de la t~cnica 1e la cer3mica llevó -

~onsigo una esoeciali2ación del trAbajo ~ue requirió el tie~ 

oo completo de varios mieé1':lros de la co::iunidad "Ue eran mnn

tenidos r:racl.AS al excedente ~grícola. La prenaraci6n del -

bArro lleg6 a adnuirir una importancia 1:ql "ue las exuerien

cias se trrrns;:11tían oor ;i:enerc1cione13, ::::-. el caso de lJs es

maltes, por ejemplo, se ¡ruaraalxm lPs recetas en secreto de 

familia. 

Jü uso del bP.rro para l'l :üfarería y otros fines es un -

hecho sobre cuyA imoortancia para el desarollo de la técnica 

y de lA ciencia no se ha hecho el suficiente ~nfRRi~. A1emts 

de la construcción de reci~ientes para alimentos, la arcilla 

tuvo unn imnortanciB pri:~'Jrdial en el :::.undo antiguo, como -

material capaz de preservar la memoria ie los acontecimien

tos. La escritura sobre tablillas se ~esarrollÓ ampliamente 

en Mesopota::lia, en un princi oio co:n'.) an'.)tR.ción nwnéricA ne

cesaria n~ra contnbilizar los tributos Pl dios de C3.da ciu

dad, ~dm1nistr~dos nor los sacerdotes (CL~tes del a1o 3000 

a .a.) 7). 

Ya desde el NeolítÍ ca el barro •:l ba1-ro Fe us6 :l'.lra hpcer 

molaes. Se s:i.be 1ue 3vJ0 -,,e, .~'--' e:J-le6 en i .. eso>Jo;"::-.1,, el 

mdtodo de la cera perjid~ ~) p-r2 CJns:~uir moldes ie dos 

piezas, rec'...lbriendo C-)n barro :.i.n objete :nJtlel?.do en cera se-



f,Ún la forma nue se deseaba conseguir en metal y cociendo 

todo junto para rue la cera se derritiera 3), Con este méto

do se obtenía un registro ~ermanente de un objeto. 

'.J'.l.':'J 11 timo eplic'.lci6n -.-1ere:.'.'.J~ --.r:n:::ion:lr el ladrillo 

(mezcla de barro y paja presionada dentro de moldes de made

ra y secada al sol), cuyo origen anterior al 3000 a.c. en -

Sirif1 y Mesopotamia oosibilita el desarrollo de la an¡uitec

tura y facilita le aplicación de las matemáticas a la geome

tría 10). 

1.2 Zl Des<lrrollo del Horno Cerámico 

Quiz~ el hombre paleolítico descubrió le transformación del 

barro con el fuego, observando el endurecimiento nue ad~ui -

ría 12 tierra sobre 12 1ue se asentaban las fogatas. De ahí 

co~ienza a desarrollar sus primeras pruebas de cocci6n. 

La cocción de vasijPs más prioitiva nue se conoce se pra~ 

tica aún en regiones remotas (incluso en México). Consiste -

en envolverlas con zacate, estiércol o leña y quemarlas a le 

intemperie hasta conseguir el rojo vivo de la arcilla. La 

temperatura alcanzada con este método dificilmente llega a -

los 800ºc ye que el calor escapa a cielo abierto. Se supone 

nue la cocción de la prehistoria era similar. 

Algunos autores sit~an a los hornos más antiguos cerca del 

a~o 8000 a.c. 11), otros aseguran que su desarrollo es muy -

posterior 12) ya nue no hay vestigos de ellos en las comuni

dP.des neolíticas primitivas. 

Zl primer paso en el desarrollo de los hornos fue la ex

cavación de un ;:iozo de alrededor de 20 pulgadas de profundi

dad en el cual se apilaban les piezas de cerá~ica y se gue~~ 

ban con los mismos principios ~ue las piras al aire libre. -

5 
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~l interior de las vasijas y de las paredes del pozo de ~ a

ma se llenaba de combustible (le~, varas, hojaresca, est·~~ 

col seco o pPja) • .aicima de la cerámica se colocaban tepa C! 

tes que servían pl'lre retener el calor; durl'!nte las dos l)r· m! 

ras horas les p1eZPs perdían humedad lentamente, pero des 

pues se formaban ascuas y se seguía introduciendo combust·-

ble hasta que el lmrro a Lcsn.zaba el ro Jo vivo. Bn este me. e!!. 

to se tapaba el pozo con hojarasca hÚinP.da, z;o.::ate o ceniz 1 

para ir apagando la fogata ooco " poco a fin de evit:ir rotu

ras en lr-.s ollrw •)·,'..1:.'::•l-'lc1 190r los cambios bruscos de temper.!! 

tura. Con este método no se alcanzaba :~ás de los :)UO"c 13). 

sus vent~jas consisten en ~ue no reguiere una estructura fi

ja y ~.or lo t:::1t•; >uede h,,cerse en cualquier luF,ar y con 

cua.l~uier combustible disponible. Un"l. mejora si:'lnle nero uy 

efectiva fue la construcción de agujeros en el piso del ozo 

nara "Ue pen•:t:rara el aire y asi hacer aviv 'T' el fuep:o, 

Un si¡:,uiente paso en 11? evoluci6n de los hornos fue l 

pared ca barro o ladrillos levantada oara retener el cal r, 

y un ::i.gujero en su narte interior '1,.,ra <ili:nent'.'!r el fueg • -

Le>.f' n~redes de barr ,; 1nservPn y reflejan el calor de lo, n1 

zos Je este tino. 

Posteriormenre n.nareci·:ron en .:;g;~to y i1:esopota.•11ia los pri:n~ 

ros hornos con lP.s t?"ea estructuras bnaicas "'J.e funcionar 

hoy en •1Ía: 1:>. cá:narn p'.1ra el coabustible, l!l cám1,1ra l)Pr· 111 

cerá:~ica y el tiro. .~t0s h·Jr11os us for:na cil!mlricfl. pos, í~n 

un tunel dP. ti lim11ntac.nón ."Jllr co:nbu'3tiblo en l!l parte bnj y 

:i.lf.ttna'! column(;t• ') •:::"•.> colocar unµ 'll:;it;afl)r11a de lor-ia!'l dP. bR

rro "Ué' ~iirven •.iror::. s".lst ener : " c•rá::iica y ~1·->ntenerla se ~r!!:. 

ct~ ct~l í~ngo airee~). ~l c~lor y los g8~es euhen ~ lR e~ -r~ 

:.ilt<i ul)r l·Jn orificios hecr1os en lr> !Jlenafor::ia. 111 estib· se 

n•1cí·.1 f :1 l:1 1'.l'Jrte ~,u.,cri:ir· a<?l c:..lin::ro ·-ue v.:.c.:1c é' "':r ·' 

ti.ro "U'! !1'1 C•lbrí· total :i 0:1rciel·:h0 n;;e CJn teo::üc<.1tes p·,ra 

loe:r·,r l:;i ret.:r1c1ón ueJ c.: ::i1·, ... uc•-H.!S vccps se HPil:.·b'l t e-



ocasiones se construían estos hornos en contra de una coli

na par? anrovechar las corrientes de aire. 

Estos hornos de estructura fija con los se lleeaba a al

canzar temperaturas hasta de lOoO•c permitieron iniciar un 

control sobre la atmósfera 14) de la cocción. b:rl los pozos 

de 'luema la a trnósfera era siempre hu:neante por la falta de 

circulación del aire y por esa razón la cerá~ica salía de 

color irregular, con flamazos negros. 

&l. tipo de combustible era determinante p!1ra el ritmo de 

1!1. cocción: el estiércol oor ejemplo, era muy usual l)()r oue 

mantenía las ascuas encendidas durante mucho tiempo, con lo 

~ue se evitaban los cambios bruscos de temperatura que pudi~ 

ran daiüu' la cerámica, La paja se consume muy rápido y pro

voca una alza violenta de temperatura, sin embargo la le~a -

tarda en consumirse v r.iotntiene una temperatura :.~ás o menos -

constante. La hojarasca húmeda se usab!1 para rebajar la tem

peratura. 

7 

Loe oueblos precolo~binoe utilizaron tanto los hornos de!}_ 

critoe de la época paleolítica, como los de adobe ~ue alcan

zaban temperat11ras de los gQ()" c. ·~uemaron su cerámica en es

tructuras muy similares al temazcalli (ba"lo t\e vaoor) 15), 

Loe peruanos antiguos m!1nejaron la atmósfera de los hornos 

con gran conocimiento y pudieron consep,uir ~ran variednd de 

colores, 

A PE1rtir de la estructura del horno anteriormente ucecri

to, el desE1.rrollo de me joras e i'1oVacio=ies ner:.oi tiero:i eV".ln

zar en el control de la temperatura. 

En las zonns Áridas el combuntiblc ;i:·ovoc03ba colores rojos y 

cafés en la cerámica; los esoin::>s uel m,:tlJ.terránc,o c.tabHll. ver. 

des, r~!ls y ocres, mientrus "UC los combuotibles de 7'Jn'1~ 

tenol"!dc.s pro:luc:i'.an u:w ntin6!lfera nu:~e~ntc y :ior l:> :;.'nr.o r:.:; 

lores r-3!,f:::'O[J lé). 



1. 3 L11fonicRs de Decoración en Am~rica Precolombine 

La alfarerfo de América Precolombina conoció técnicas de de

coraci6n y ele.boración que se dieron también en otrns p0rtes 

del mundo, Los métodos más primitivos de ornamentación fue

ron la impresión de los dedos, el raspado de la superficie, 

esgrafiado, (\'I'abado, tallado, relieve, ranuras, muescas, es

tr!as, punteo, perforación, presión. punzado, pulimento con 

la mano mojada o en seco con un implemento (tepalcate, con

cha, hueso,etc.) 17). Estas técnicas se aplicaban antes de -

la cocción y las relativas al color se podían hacer antes o 

después. 

a) •rext urn s 

6 

Las civilizaciones mesoamericanas m~s antiguas ya utilizaban 

la producci6n de texturas por medio de~ (rlatilco, La 

Venta, Los Remedios), Como símbolo sagrado oue eran, trens

mitían p~rte de su car~cter a la arcilla, dandole una idea 

de tebú al objeto sobre el oue se im!)rimía y nue tenía "Ue -

ver con la noción de nropieda.d. 

Después de la Connuiata se restringió su uso a las marcas de 

f~.bricas y a la identificación de algunos lugares • ..<;stR téc

nica consiste en grabar por medio de la presión ejercitada 

con un objeto, generalmente un cilindro de barro cocido, so

bre ~ suuerficie de barro crudo; servían para la produc 

ci6n en serie de objetos decorativos 18). 

La decorRción grabada se lleva a cabo dibujando con un -

objeto punzante Robre el bRrro fresco. Cuando se aibuja so

bre el barro cocido se habla de esgrafiado. 

La técnica de incrustaciones consiste en coloce.r en l" -

superficie '1Ún fresca del objeto materiales decorntivos rue 

resisten la temperatura de la cocci~n. 



ll pa.stillRje consiste en agregados de tires o cuerdas de 

barro cu.ando éste todevía está h'.Í.~edo, pRra la ornPmentaci6n 

de vasijas o de escuJ. turas. 

b) Colorantes y Pigmentos 

Este apartado trata de colorantes y pigmentos 19) de orip;en 

vegetal, Rnimal y mineral, ,,ue se aolicabPn en frío sobre lP. 

pieza cocida, utilizados en Ji¡esoamérica. Pera lograr el ama

rillo usa.ron un parásito de ciertos E1rboles tropicales llAm¡: 

do zacatlasc1ü, par,.. el rojo recurrían " la grana obtenida -

de la cochinilla del nopal de tuna roja. i!:ntre loo coloran

tes vegetales obtení,.n el negro de tlacayac o carb6n de pino 

molido finamente; el rojo de una oasta hecha a base de semi

llas de i;ochiote; el amarillo de la savia de la a.mapolR. esui

nosa; el azul del Índigo; el azul turruesa de las hojas de -

índigo mezcladas con alumbre (AlS0
4

). Los colores :n~s usual

es son los minerales ~ue son de :nayor permanencin en la cer! 

mica. De ellos se utilizaron diferentes tierras ricas en 6x1:_ 

dos met!Uicos. Par" el blanco recurrfon r·uiz<l rü caolín 20) 

y e. la chimaltiza, piedre blancuzca con l'l ,,ue fabric9ban le. 

ointura blanca y un yeso; el negro lo obtenían de lP- oi~arra 

molida, el wnarillo de una tierra nombrada tecozahuitl, el 

ocre del cerillo; los rojos, caobas y violnceos del alm~gre 

de barros ricos en 6xido de fierro. Obtenían 8de?nás otros 

matices de lP. combinaci6n de estos mineralt:s. ::le uren>ir?.ban 

mo liendolos muy finamente con aceite de chía, c•m un;;i esue

cie de yeso o con alwnbre. Los ll?ya.s consiruieron 1.ln ,,,·:uJ. 

muy caracteristico ~ue ha perdu:-ado h~sta nuestros dÍqs¡ al

gunos de estos r.iateriales y los métodos de ?rc:iararlos U.e -

los antiruos aó.n se usan en 8lpuni;i.s nar'tes :ie n11e3tr? c<>Í~c, 

como i'la"UBPfl"Ue y i'onalá (Ja.lisco), •Joyo¡;enec (0axt~C(l) y 

Aoatenango ('.;hi:?~?s ) , entre otros. 

Ace::1s del uso de c')lorantes :1 oipT.?cnt.1il · h-:;uvieron ciertos 

C'.)lo!'cs de l•· ''"'·.-Ssf'crf'l re::iuc':or2, c:im,i <?l ne¡-:ro ·;í"lico d,,i -
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1.4 Loe Recubrimientos como Búsaueda ae la Lnper:ne~bilidad 

La coloración de la cerámica no solo fue una curiosidad esté 

tica, ya aue también obedecía a la necesidad de un recubri

miento oue ~uperara las deficiencias de la arcilla ouemada a 

baja temperatura, es decir, su porosidad y carácter ouebrad~ 

zo, Una manera muy antigua de lograr una mayor impermeabili

dad era cerrar su poro mediante el oulimento paciente, oue -

se hacfi pennanente con la cocci6n. Un hecho oue muestra cua~ 

to se valoraba esta técnica es la herencia de los oulidores 

en Jalisco de padres a hijos 21), Otro método es cubrir le -

vasija con un engobe, aue es un recubrimiento cerámico hecho, 

en una primera etapa, con un tipo de barro muy fino 1 aue oor 

su contenido natural de óxidos metálicos daba color. 

La decoración policroma se hacía eeneralmente sobre un en

gobe blanco aplicado encima engobes café, negro, ocre y rojo, 

o bien otras combinaciones; blanco sobre fondo rojo. Buchas 

veces el color se ponía sobre Piezas cocidas y pulidas y se 

sujetaba a una doble cocci6n, Cuando se pulía la Pieza antes 

de aplicar el color resultaba en poca adherencia de éste, 

por esta raz6n muchos engobes se han perdido. Los mejores 

ejemplos de cerámica policroma datan del oostclásico, del 

complejo cultural Mixteco-Puebla. Cholula fue el centro alfa

rero más importante durante el postclásico. Era muy común la 

deooraci6n policroma sobre estuco, Con engobes consiguieron 

el negro, p6rpura, ocre, blanco, neranja, rojizos y el café, 

con temperaturas entre los gQO" c y 1000' c 22), 

La decoración negativa, llemada tembién de la cern l)erdida, 

consistía en cubrir cor, cera o resic1a el recipiente antes de 

meterlo al horno y luego raspar 1onas para lograr diferentes 

c al.idades. fambién se cubría con cera ciertas ¡{reas y otras -

se pintaban con engobes. ~sta técnica se conoció desde el pr= 

clásico superior en Cuicuilco y ~icomán, y en los inicios de 

la época teotihuacnna. 
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La. decoración cloisonné o celular, llamada ta.mbién alveo

lado, se realizaba cintando una pieza con engobe y luego le -

vantando en ciertas zonAs algÚn colorante después de cocida -

la cerámica o dejando simplemente el color del barro. Fue 

usual en 'reotihuacan, Gholula, Jalisco y Costa Rica. 

Gustav '1ieiss 23) habla de trtJs fases en el desarrollo de 

la cerámica para conseguir color, impermeabilidad y brillantez. 

Los tres pasos son una abstracci6n, no siguen un desarrollo -

cronol6gico en todas las culturas, pero son muy Útiles para 

el entendi~i~nto del proceso. El primero consiste en anlicar 

un engobe a una pieza terminada y después pulirla. Al parecer, 

uno de los vestigios más nntiguos de engobes data del 7000 a. 

o. en Catal Hó'yue, Anatolia. Se trata de W1a vasija cubierta 

con engobes ocre y rojo bruiidos 24). La se(!Uilda etapa consi~ 

te en la aolicación de un barro con propiedadiro especiales 

llamado "illítico" debido a su contenido del mineral llamado 

"!.11!:!"• rico en álcalis. Este barro illÍtico se debe lavar -

varias veces para lograr un buen engobe. En el secado los cris 

tales del :!dli!. suben a la superficie y forman una especie de 

película densa y brillante después de la ouema. ~ste ti'JO de 

barro fue utilizado por los alfareros de Halaf (Mesopotamia) 

y Kamares (cultura de origen cretenee) alrededor del 5000 a. 

O. 25), aunnue también era conocido en las culturas mesoameri 

canas. ~ ~ paso es el descubrimiento del vidriado 26) -

que se remota al 2000 o 1000 a.c. en lr'.esopotamia y Ep-in~o 27). 

1.4.1 Jil Uso de l!:n.gobes en Diferentes CUlturas 

a) C\1lturas Prehisuánicas 

Ios engobes con o sin oulido hn.n sido utilizados como ::iétodos 

de decoración !JOlicroaia por la mayoría de los pueblos, l)ero -

fueron los urecolombinos ~uienes llevaron su uso a la perfec

ción. Especial:nente en Perú las culturas Nazca y i.>ochicri lo 

graron extraordinarios resultados con engobes de un brillo 

suave. 
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La cultura Paracas decoraba sus vasijas en frío con resi

nas y posteriormente con en:mbes. t'ueron nrecursores de lr 

cultura Hazca (0-800 d,C.) ,,ue desrirrollÓ once diferc ntee ti

nos de engobes de gran 'lerfección, oás nue cualqui:r otro pu~ 

blo precolombino. Su paleta estaba constituída nor el blBnco, 

blanco amarillento, rojos, casta'fo-oscuro, castcdo-r'.>jizo, 

castaSio-violáceo, ocres, verdoso, ~ris-pizarra y ar..arillos. 

Practicaban una cocción '.>ccidante a 900"c 28). Sl color del 

barro de base era cremoso y los engobes pulidos, en '.>Casiones 

colocaban uno sobre otro y perfilaban con negro sus dibujos. 

b'n Mesoamérica se encuentra una gran variedad de cerámica, 

La cultura :nás anti@.la es la teotihuacé'na, ''Ue tení" una téc -

nica de dec:irnci6n muy especial pnra las vasijas, recinientes 

cilíndricos de piso 'Jl.:::...'10 ::iobre tres pies, vasos con so,,or - -

tes anulp,res, tríoodes, inc: · i y ollas son de un barro 

rico en fierro, pulido y ~u11:nado en atm6ofers reductora. Des

pués de l::i. "Uema nue lJr'.>ducíri un color negro, se les esfr8fi~ 

ba dibujos en su mayorí::i. geo:nétricoa, <'uitondo en ocasiones -

grnndes partes de la au~erficie (técnica del camno levantado, 

champlevé), C:n los huec'.>s a veces se introducía berr:iellÓn, 

Otra técnica común consiotía en cubrir lncs niez~s de eRtuco, 

una vez ruemados, para decorarlas en frío con ninturas minera 

les o vegetales mezcl?-das con ~iel. 

La cerámica maya del a.ntil'Uo imnerio (época ~zacol )00-600 

a.c.) presenta objetos nintados con engobe necro y dibujos es 

grafiados. Se han enc:mtrado vasos adornados al fresco con 

personajes y 

y amarillo. 

;'"'Tc~lÍI'icos en suaves tonalidades de azul, rosa _, ~ 

ili el nerÍodo ~eneu (600-90') a.c.) se produjenn vns0E' - -
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cilíndricos 9olicromados con coloree blanco y negro sobre 

fondo naranja. ~ este TJ'3rÍOdo sur¡1'e también le tínicn ceró

:ni ca a.'1.aranjada de la cultura maya 1 la que r uemaban en 'l. t'llÓ s 

fera oxidante. :n ne¡rro lo obtuvieron a base de tierras ri -

cas en manganeso. Pintaban las piezas con engobes muy finos 

de colores blanco, ne;::ro y sus mezclas de gris, Después de -

cocidas se les aplicaba una capa delgada de un color vegetal 

rojo, con lo r-ue resultaba en varios matices de naranja, 

o con una TJintura azul, nue nosi"ulemente se obtenía de tur

~ueza fina'!lente :nolida. A estos colores mate se les daba un 

'l.Cabado final con resina 2)), 

ai el si~lo X d.C. los toltecas TJenetraron al territorio 

;:;aya y eDtablecieron flU ré¡rimen en Chichen Itzá. Bajo su in

fluencia la cultura maya tv·.'.' un n11evo florecimiento. 

Además de 19. Cl"rá:nica an8rar1Juda se nroducía la llamada ~ 

~ en grandes cantidades y se exnortflba a todo Mesoamérica 

(se ha encontrad0 desde Panamá hasta Nayarit), El Plumbate -

corresponde a la segunda fase en el desarrollo de la imner -

meabilidad y brillantez en la cerámica, ya nue se trata de -

un enrabe brillantes es de gran dureza y tiene una iridi-

scencia metálica, su color varía se['Ún la ternneratura de coc 

ción, del verde oliva al azul TJlomizo, rojo anaranjado o gris 

oscuro, La cC'rámica plumbate está cubierta de dos capas de -

engobes 30), l ·J 1rimPr01 más cl,,ra y blandfl y la se¡runda más 

oscura y dura. riene un ~ran contenid~ de Óxido de fierro rue 

actúa en l" r-ue:na de 150º c co::i~ fundente "Ue cierra la suner 

ficie "Uedando deeoués c~~~ un esmalte muy duro. 3s posible 

"Ue además de l~ or~Dia n~turaleza del engobe, el brillo se 

deba ~1 excesivo ouli~ento 31). 
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b) .n Mundo Antif'UO 

3n el antir.uo !~edio Oriente se desarroll6 la técnica del en

¡robe brillante desde el V milenio a.O,, La cultura mesolJotá

mica de lialaf (5000-4500 a.O.) trabajaba una cerámica fina, 

policromada y brillante nue se exoortaba hasta Anatolia. Los 

alfareros de Halaf lavaban el barro, tanto oara la oasta ce

rámica como para sus engobes, con lo r¡ue consegu{an una cerá 

mica de paredes muy delgadas. ~~aban toda la pieZA con un -

engobe rosa sobre el cual pintaban motivos con un barro rico 

en fierro, !ID el análiAis r¡uírnico se encontr·ó cloro y azufre, 

de lo que se deduce nue se le a~ad{a sales minerales a este 

barro 32), Al secarse esta substancia hidrosoluble emergÍa a 

la superficie una capa fina, una especie de oelÍcula nue da

ba un aspecto de esmalte transparente, Se ruemaba a una tem

peratura de 800°c en at~6sfera primero reductora y desoués -

oxidante 33), 

3gipto, en las áreas desérticas del Oercru:io Oriente se -

obten!a un barro rico en sales solubles de sodio nue emerp.Ían 

durante el secado dando una superficie brillosa deslJués de -

la cocción (pasta ep.:ipcia). De la obBervaci6n del fenómeno -

de la brillantez en este barro illÍtico los egipcios obtu 

vieron un vidriado hecho posiblemente a base de cenizas de 

sodio, arena y barro cuyo punto de fusión se encuentra a los 

725•c, Aplicab~n este recubri~iento sobre objetos de barro y 

y piedra como la esteatita. z~,tos viriados son alcalinos y -

datan aproximadamente del 5000 a.c., post8riormente pasaron 

a Creta, Mesopotamia e Iran, formando la base para los esmal 

tes pers»s, 

~·en la provincia Chusistán de Irán, tenfo una ~8n -

tr'ldición alf"lrera. ')u ,.,rimar 'tsentain:.ento (3100-3 500 "• C,) 

fue uno de lo~ ~rimeros lueqres en los rue se producía cerá-
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:nicl-i T>licromada. WE' c;randes vasos, l'uentes abiertas y ja -

rro'.'ls s con a.sas, trab•,1 jAdos s:ibre el torno alfArero, parecen 

ser lo ;~ejor del •Jrte neolítico. Desde el tercer milenio a.O. 

Susa se convirtió en la ca pi ~8.l del reino de í>lF.im. Bn sus p:t

lacios de han encontr:1do baldosas esmaltadPR r·ue datan del si 

glo VIII a.c., con colores a.'!larillo, ol;,..1.:.J ;¡ a>'IU.L 1 o::stos es

maltes con tenían TJlomo y e st:; !o, este Último en tan :oü to con

tenido "Ue no es nosible pens2.r "Ue sea una imnureza natural 

del barro, ns decir, se les ,,1adía estii'io c0n tod'l intención. 

La cultura~ (J.!00-2'300 8 •. '],) en ~esalia noseía 

una esnecial técnica con l'l · ue "Uema.ban la cerámica con at -

'111sfccr2 oxidante ~· reduct·Jr'i a 1¡1 ".fez. La decoraci6n consis -

tía en ·iotivos .r.-eo'llétricos, esuirales y meandros principalme~ 

te, en dos o tres colore s. ws vasijas de un barro rojo se 

ruemaban n ln ·1áxima ~emTeratura de 900° c '1n atm':Ísfera oxidan 

te, al bajar la te:n'"'lera ~ur2 de 900" a a 70CJ' c e:c producía un2 

atmósfera reductora de •nuc!n humo. De los combustibles se li

beraba hidrocarburo 0 ue se adhería a las paredes de las vasi

jas y del horno en forma de carbono. Si la superficie del ba

rro habÚt sido nulida1 el color nep:ro 1·uedaba brilloso. ;!;l -

nu.'1.to culminate de lP transfor:nación del hidroca.rburo a car -

bono tiene J.11r:ar a los 401" e. Por esa r,,,zJn se cerrnba el hor 

no a los 700° e ll"r" 1·ue el hum:i 81' riuedarE1 encerrado, si es

to no era nosible se seQuÍa in~r11uciendo mauera resinosa hAs 

ta bf!jsr la temµeratura a los 40o•c. Los alfareros de ~esalia 

coloc11ban las vasi jea un<t encima de otra formando una columnfl, 

en el int8ri0r se ~ardaba el oxí~eno, de tnl forma riue se pr~ 

ducía una Atmósfera oxid:1nte, mientras afuera urevalecín le -

reducción nrovocada ll'Jr el humo de la ·~<>derri resinos:i, nsí lo 

l'rab.'3n el ::-ojo en el intc::·i:ir y el ner-ro fucrR. Cuando .~uerínn 

rojo :;-fuera y no,!To en el interior, r uemaban en at:-dsfrrn ox_! 

dante e introctucíe.n :nade:-~ rcsi.,esa er, el intfrior de las pi2 

zas entr:s de colocarlas e:'l la colu.'lllla 34 ). 
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Alrededor del ?OC a. c. los alfarer')s ae \:'.lrinto , r.reci'.1, 

invcmt,,ron la cer<Í1U.Cl'I d· cUbujos ne,..ros sobre fond::i rojo y 

un horno especial t)".r'l cocerla. ·;Etc estilo ec'1ecial de cerá 

mica fue retomado y hecho fa~::iso nor l::>s atenienses, ruienes 

lo perfeccionaron. Por ello se conoce como estilo áticn. 21 

el 530 a.c., el nin:or del alf!lrero..\ndokides creó el dibujo

de fi,..urns rojas sobre fondo negro r.ue se usó hasta el 300 -

a.c., 31 en/'Ube ne¡:rro era de un barro illítico con co,~tenido 

de fierro. ;n bB.rro illÍ:ico se vi':rific,.ba fl los 330• c, an

tes de Alcanzar esta tcm·1erat•.ir'.1 había rue 'ue:nar en atmósfe 

ra reductora p::1ra "Ue el Ó;üdo de fierro del engobr. to!'.l'.lra -

un c0lnr negro. Se comenzabq l" reducción lo .-i ?OC! ::> y se -

cont1nuabR h8"ta unFJ temneratura máxima de 850- c y lue¡:o ba

jRra n los 70Cl c. De ahí en adelante, hasta "Ue el horno en

friara, dejaban entrar oxígen'.l para hacer oxidante la atmós

fera y lor;rBr así ~ue las partes rue no estabnn cubicrt:±s de 

en¡>;obe se limniPran del carbono y r•uednran rojas (reoxifüición) 

35). 

Hcncionnre.n'.ls un Úl oimo e je~Dlo de cerámicn. cubiert" con 

en{'obe bri:.lante, Se trata de lri fa:nosn Terra Sie;ill11ta des_:; 

rrolladq eR. 100 '1.C. nn el Cercano Oriente, pero fabriC'ldB 

masiva.11ente en Aretium, Italia desde 40 a. G,, La 'rerra '.lipi

ll1lt"l tenÍfl unFJ. en0r1ne demanda ciPntro y fuera del imperio flo 

mano. Laf1 va si jns Pe nroducían en 11oldes de barro ''Ue se fi

jaban ~or eneim8 del torno alfarero y el barro se aplicaba r> 

presión nl tie:"lno rue el m::>lde p:iraba, los :noldes te!1Í<m re

lieves en ne¡mtivo tomadoo de v:i.sijas grief'1S de met3.l. De -

ahí el nombre r ue si['::lifica tierra estampada, L'oda l" vasijfl 

se cubrÍét con un3. C"lna de barro illÍtico y se ruem'lb"! en '.'!t

mósfera oxidante. ~0110 en lq ritnósfera oxidante ·l 6xido je 

fierro no actúa c,Jm'.l fw1den';e "i eio haPta los 150' :: , se tení,,. 

r ue ~ue11ar fl un·1 :e'1neratura 100º e ;nfs al t;<:: .,ue .. 'ºº v'"sij'ls 

de Uica y pé!ra ,.rot2gerl'ls de:'.. ~umo durante la ruema, se -
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conducía el calor oor tubos en el interior del horno en vez -

de drjarlas a n-:!la libre 36). 

1.5 La ~scultura en Cerámica 

:m este apartado se oretende mostrar algunos aspectos de la 

escultura, con un mayor énfasis en el color. Para esto hemos 

escogido ale:unas culturas de importancia por sus grandes aoor 

taciones en este campo. Cabe mencionar nue en esta parte no -

seguimos un orden cronol6gico, más bien diferenciamos entre -

las culturas de los continentes Euroasiático y Americano. 

a) China 

En la antit;Uli ]:ana se elaboró un gran número de esculturas -

en cerámica para las tu.~bas, desde la dinastía Han (20ó a.C,-

220 d.C,); como la del emperador Ch'in Shih Huang .i.'i nue mu -

rió en el a1o 210 a.c., ~l emperador mandó enterrar un ejér -

cito de soldados de terracota, en total óOOO hombres y caba -

llos de tama~o natural, para nue lo protegieran aún desoués -

de la :.merte. i'odos los oersonajee representados son únicos, 

cada uno parece ser el retrato de un soldado vivo de ese tiem 

po. Los caballos son los precursores de los famosos caballos 

de la dinastía .i.''ang (618-107 d.C.) que se moldearon con gran 

vitalidad paco lograda antes ni después y nue en la actuali -

dad se siguen copiando. 

b)~ 

La tradición de fabricar terracotas surge en Grecia en 700 -

a.c •• ~n los tiemoos Helénicos y Romano, las diferentes par

tes de las esculturas se formaban con ::ioldes de cerá.nca y -

después se ::iontaban. Además de las esculturas de gran tama'fo, 

se elaborarJn pequeñas fi=as des l;inadas a ser enterrad13s 
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con los muertos para divertirlos. Las pequeila.s esculturas no

seían una mayor individualidad nue las de mayor tamaño, uor -

nue estaban hechas s6lo parcialmente en moldee y se les podía 

nodelar las extremidades libremente, 'rambién en el i:nuerio ro 

mano florecía la uroducción de peaueqas esculturas y muchas -

veces estas representaciones de mitos griegos y de escenas de 

la vida cotidiana ronana se integrnban " la <>r<'ui tectura. '~ª 

imnortante señalar nue todas las esculturas griegas eran po -

licro:nadas 37). 

c) Ios .Etruscos 

Los 3truscos (Italia en el sif('lo VIII a.O,) habitaron lo re -

giÓn hoy conocida como ·roscAAa. Dominaban el arte de fundir -

el bronce y eran erandes maestros en la cerámica. Produjeron 

frisos, bajorrelieves y altorrelieves en cerámica, hechos en 

moldes para aserurarse de C"ue los a.domos fueran idénticos y 

repetibles, Las esculturas nue se encontraron en las tumbas 

parecen ser sin excepción de cerámica, las esculturas, los 

relieves y los sat'CÓfe.gos con estatuas encima son de truna1o -

natural o un poco más grandes: Zs de a~~irar la maestría oue 

implica l<> cocci6n de !Jiezas de semejante tama'lo. 

d) RenacimiP.nto Italiano 

Se suoone nue el esmalte al olomo se invent6 en el Gáucnso 38), 

de flhÍ se extendió primero a la Asia Menor y después al resto 

del viejo mundo, Los esmaltes de plomo superaron muchas des -

ventajas de l~s vidriados alcalinos! su dificultad de aulica

ción, tendencia a agrietarse y aún a caerse después de ln co~ 

ción, así como una cierta silubridad cuando se us11ban pnni c~ 

c1nur. 

A~adiendo esta~o al esnmlte de plomo se consigue un esmalte 

bli;mco ~ue se puso muy de moda en el :tenacimiento Italiano, 
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lue llamado mayolica por n ue hasta el sii;i:lo YJII fue 1"lnort,1do 

a Italin desde .i:;spaña vía ltiR llore", i·L<Ía tarde ?aenza, Itvlin, 

se convierte en uno de los 'JI'inc1 cales centros ae P.!'')ducción 

mayólica. 

Generalmente el barro se empleaba para hacer bocetos nara 

modelado. Jl Único nue retomó la cerámica prira hacer escul tn

ra y la oayi;lica para uso artístico fue el escultor llorenti

no Luca della Rabia (siglo "YN). Su familia continuó la tradi

ción de hacer cerámica y esmaltar esculturas de terr::icota, Los 

colores nue utilizaron fueron el azul para el fondo y el bla~ 

co para las figuras, otros como el verde y el amarillo se en

cuentran en las decoraciones de menor tama"ío. Los seguidores 

de LUC!l. della Robie fueron sus sobrinos; Andre?. del la rlobiEi 

(y sus dos hijos), Giovanni y Girolamo. i!;llos desarrollaron 

aún más la técnica del esmalte de mayÓlica y produjeron p:r~n

des alteres policro:nados por comnleto con vidriados, Los delL-, 

Bobia defendieron la cerár.iico como !".aterial dieno nAra la es

cultura e incluso el vidriado como acabado artístico de lr•. 

escultura. 

e) AmÓrica PrecolombinP 

Antes de la Conquista no se conocía el arte de esmaltar pAra 

decorar las piezas y se aplicaban engobes para colorear escul 

turas y vasijas, 

Los diferentes pueblos de f,Jesorunérica se caracterizan por 

su gran llF.lbilidad esr•ütdrica, La cerámica no estaba limit!!da 

solamente al uso do~éstico, sino nue se nroducían esculturas 

de arcilla de mucha calido.d, ex-oresión y .frescura, taneo n!lra 

el culto como -para el uso -oriv::i.do, is tes niez~s de cerFÍr.iic8. -

tienen un valor artístico similar a las de cua1··uier otro :na

teri~l (bronce, nied.!'a 1 etc.). 
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Muchas culturas han dado a los colores un carácter simbÓ

lico, los aztecas nor ejemplo, los relacionaron con los cua -

tro puntos cardinales correspondientes a las moradas de los -

hijos de Ometéotl (maáre y padre de los dioses, creador de 

los hombres). 

Los colores fundamentales de las regiones erans 

Para el norte, el negro, "el cuadrante negro del universo -

••• el rumbo del pa!s de los muertos" 39), significaba la no -

che, las tinieblt's 1 la muerte, fue el color de loa dioses noc 

turnos como 'fezcatlipoca, y de los dioses hechizeros como i'lá

loc, Para el este, el rojo evocaba el renacer, la juventud, -

el amor y la VeBetación. !.lictlnntecuhtli lleva ornamentos ro

jos, son rojos ta!:lbién "los cuchillos eacrificiales nue rer.ia

tan las plwnae de i,-.s águilas del norte" 40), Así oues el ro

jo pudo ser el color secundario desuués del norte. Para el 

oeste, el blanco, significaba nacimiento y de~adencia, prin 

cipio y fin, .!!:e el color de la piel de wetzalcóatl y de 11ts 

diosas terrestres, Para el sur, el azul nue significaba la ~ 

luz, el color del cielo. 

~anta loe dioses como las regiones y los atributos, se r~ 

lacionaban unos con otros; ésto diÓ lugar a los colores se 

cundarioss por eje;:iplo, el ociste -blanco- a veces era a.zul 

pues se le relacionaba con las diosaa del agua tJUe están cer

ca de la tierra, o oara el este -rojo- el verde, nue es el co 

lor de la vegetación abundante. El amarillo y el rojo fueron 

el color del fuego y del sol. 

ú>s -;iu~blos del occidente de 1.éxico no '1.'1.::-ttcintiron. en 

el aur,e cul tursl de i .. eso t>.m~riCP.. ;.:ientras l?.s cUl turas .:.is 

avanzAd!ls desarn~L:lhan an::i. imnrc;sionante ar .. ui~ecturn en uie 
- -
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forma de expresi6n artística. :::n Colima especialmente, alcanza 

ron una maestría en la fabricación de figuras en forma de per

sonas, animales y nlantas ~ue muchas veces sirvieron de reci -

pientes. Las grandes figur~s son de color rojo o café y pulí -

das A. tal grado "Ue c~1si pl'recen ser esmaltadas, destacan por 

su realismo y expresiones de ánimos alegría, goce, asombro, 

miedo y enojo, Al parecer fue una cerámica manufacturada ex 

clusiv'llllente pa~ las necesidades fúnebres, ya ['Ue hasta ahora 

se han encontrado en twnbas solanente. Las figuras provenien -

tes de Nayarit son técnicamente inferiores a las de Coli:na, 

~ienen un rico y alegre colorido nue desgraciadamente solo se 

conservó en oocos ejemplares nor sus defectuosa fabricación, 

ji el valle de Oaxaca se encuentra el gran centro ceremo -

nial de lfonte Albán, canit!ll de la cultura zal'!oteca, "ue flo 

reció durante unos dos mil a loe sin interrupción. Entre los 

pueblos de toda .. !eso!'l.méricA el culto a la muerte era de suma 

import'>llcia y la vida del más allá se consideraba de mayor va

lor "Ue la de este mundo, ::n le. cultura z.apotecR este culto e!! 

taba todavín más acentuado y daba lugar R una especial Ar<'ui -

tectura funeraria y la fabricación de innumerables urnas de ce 

rámiCA r.ue representan el "B~ecto más CRracterístico del arte 

zapoteca. Jstaban destinadas a nermanecer en las tumbas como -

recipientes de cornidn y bebida, rue se creía necesitarÍA.n los 

muert'ls en su viaje 131 otro !:lundo, Se hun encontrado estas ur

nas fijadas a ln nared, sobre la entrada de una tumba, cerca 

de Xoco (valle de Onxaca), .::n r.eneral, estaban policroraadas y 

eran de tama·i".>s muy variados, de!:de 10 cms. hasta un r.ietro de 

altura a,roxi1nada11ente, Heoresentaban oersonP jes, dioses, ani

males, y seres .ni•olór.icos, "li::u .. 'los ae ellos de una manera muy 

re:llista, C'lmo '.L'l ~u;·u'.lr de ta,.."" ;o m1~urnl, otros son sólo c"

bezas de deidades con máscars!'l y. comTJlicados oen¡ichos dn p-nn 

tar.i;do, LA for::ra Ji'Í~ tínic<1 de lr!s urnl'l.s era la de un TJcrs~ni:i 

je sentado con l:>s "liernn:o cruzadas y l::>E íll•1nos sobre l:rn ?"o-

álll".'.~ con un pen:ic!10 d.c r-rnn t~;y_1'io sobro la cnbe~v y irruesos 
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or:cGoralee colGados al oecho. Algunos de ellos pP.recen ser 

retratos n"'turalistas, mie~tras otros tienen máscaras en vez 

de caras. 

Otro ejemplo de escultu::-a en cerámica son las caras son

rientes totonacas, del ~st~io de Veracruz, penueñas fi¡2"Uras -

con los brazos abiertos y las cabezas aplanadas nue reflejan 

la alegría ae vivir. Son una excepci6n en el arte mesoameric~ 

no, nue se ocupn normalmente de temas más dramáticos, Esas es 

culturas fueron policromadas y bruñidas, lo nue las hace más 

Agradables al tacto. Algunas tienen los brazos y piernas mo

vibles, fijados al cuerpo con una cuerda, nue significaba 

estar relacionados con el sacerdocio (3. Parey6n). Además se 

han encontrado en esta regi6n penueñas esculturas identifica

das como ju¡;ruetes, como los perros con ruedas bajo las patas. 

f) IMxico Colonial 

Desoués de la connuista la Iglesia influyó sobre las artes y 

limit6 el uso del barro a la a farería, y como un material -

exclusivo para el modeledo de esculturas destinadas a ser 

vaciadas en otros materiales como el bronce, entre otros. 

La limitaci6n del uso de este material fue por razones 

ideol6gicas y políticas; orimero por nue era el material más 

utilizado para la fabricaci6n de ídolos por los indígenas y -

en segundo lugar por considerarsele inferior a materiales 

europeos como el bronce o el mármol y p0r no estar de mod!'. en 

el viejo mundo en esa ~poca. Aunnue los indígenas eran muy -

buenos artesanos tanto en le talla de madera, piedra, como en 

la pintura; para evitar la comoetencia con los artistas esna

ñoles y ya nue los inctígerul.s incorporaban en las obr~s ejecu

tadas varios símbolos de su vieja civilizaci6n, se les trrt6 

de limitar lo máximo posible. Al principio se les concedió l"' 
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categoría ae obreros, luero se les per~itió tallar animales, 

flores y ornamentos, no así 8 Bftntos o símbolos secros • .m 
1568 se crr.aron las orcienanzas nue rec'..llaban a los oficios -

plásticos, eEtableciendo el primer gre~io rue excluía del 

ejercicio laboral a los n') agremiados, rue en su mayor parte 

eran indÍ¡:renas. La il!lesia sólo firmg.ba contrai;os con los 

gre1üos, sin embar¡zo 12. acción de éstos fue míni:!lrc en el área 

rural y cada vez más li~itada en lBs ciudades debido a la 

comoetencia rue sir:nificaba la mano de obra no agremiada mfÍs 

barata. 

1.5.1 Alf'"Unas l'eorÍlls sobre el Color en l . .., 3scultura 

La escultura siempre tiene color ya sea el del ;naterial usado 

para cons :ruírln o el de la pintura gnlicada a ella, Desde el 

renacimiento terdío se dejó de aplicar color a la escultura, 

y no es sino hasta tier=.oos modern:is cu•·ndo surge la discusión 

acerca de si se debe o no pintar una obra. ~n el siglo XIX y 

principios del XX, dom~naba la op1nión de nue.la escultura no 

debía llevar color (aoarte del natural) o como rJáxi:no una pa

tina. PPra lograr dife:'entes colores en una misma escultura -

se tenía nue usar diferentes mater:..:i.les, Zn tiemoos alrededor 

de la nrimera guerra mundial muchos "ointores-cscultores" co 

rno Paul i:lee, PA.blo Pl.casso, Juan ~ris o Karl Schmidt-Rottluff 

criticaban a los escultores por su escaso uso del color en 

sus esculturas y a su vez creaban esculturas oolicromadas. 

Alexander Archipenko trotó de inteprar la pintura y ln escul

tura en obras cocidas como sculpto-nintura • 

.::ntre los escultores, la pre¡nmt:> de usar el color El'Pli 

cado o no segllÍa viva y se daban varias razones en oro y en -

contra. Henry Laurens oor ejemplo, oolicromaba sus esculturas 

para evité' r los ca"!lbiantes efectos de la luz, Una escultura -

oolicro~~da siemore :ll.."llltiene su color, pero una escultura nue 
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no está policromada, su tono depende del tipo de luz, y sus -

cambios en la sombra, oor lo "ue V'irÍa constantemente 41). -

Adenuís el color tiene la función de acentuar la forma o el 

claroscuro, "un hoyo pintado de azul parece más profundo rue

sin ese color" 42). 

Rudolf Arheim en su libro Arte y Percepción Visual 43) 

sostiene la idea de nue no se pueden establecer reglas gene -

ralee para el uso del color. Un color rojo no es necesariame~ 

te un color caliente, ni el azul un color frío, sino r>ue la -

imaginada temperatura depende de su tendencia hacia otros co

lores. De la misma manera, el uso de un color, como la reac -

ción al mismo, son puramente subjetivos. Existen varios pun

tos de vista sobre el color aplicado al arte, Por ejemplo, 

Kandinski enseñaba en la Bauhaus r>u~ formas geométricas están 

relacionadas con cuál color; amRrillo con el triángulo, azul 

con el círculo y rojo con el cuadrado, sin embargo, estas tea 

rías son subjetivas ya rue no estan científicamente probadas. 

Sidney Geist 44) en su artículo Color en la iecultura., -

clasifica los diferP.ntes usos del color en la escultura. moder 

na, de la siguiente manera• 

" 1) naturalismo imitativo, 2) realismo estilizado, J) color 

cubista, 4) color usado como elemento formal, 5) color usado 

para limitar, 6) crear la forma, 7) color usado como elemento 

de unificación, 8) como ~edio superficial para neutralizar el 

material, ~) color usado oara negar, oponer, absorber y dis -

torcionar la forma, JO) color negativo, 11) colbr usado pAra 

efectoa psicológicos, " 

A la fecha no existe una teoría ,. ue juzp:ue el uso del co

lor en la escultura, las investi(mCiones continúan sin haber 

llegado a conchi.siÓn étlguna de cómo se deba aplicar un color, 

cuál a 11ué forma o ex1Jresar alp:Ún sentimiento e!l esuecial. 

Cad? escu.l tor uor m~dio de ln exoeriencio 1 conoci::iientos del 
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color e intuición, aprovecha los colores como elemento para -

acentuar la expresión de su escultura, 

l,5.2 Panorama Actual de la Escultura en Cerámica en México 

Dentro del campo de la escultura, la escultura en cerámica 

ocupa un espacio muy reducido. La mayoría de los artistas pr! 

fiere otros materiales, tal vez por la fuerte tradición espa

f1ola de despreciarla, nuizá por considerarla frágil o telvez 

por las limitaciones en general de esta técnicas ya oue las -

obras de gran tamaño deben construirse por partes, es necesa

rio un horno para terminar la obra, se reouiere mucho tiempo 

para manejar los accidentes, etc •• 

En cuanto a la fragilidad debemos admitir'nue hasta cier

to tUnto, pueden sufrir accidentes como cual~Uier otro sopor

te artístico. Sin embargo el barro es un material muy resis

tente al tiempo, como lo demuestra toda ln herencia oue de -

~ate ha persistido. Es un :llJ'lterial muy plástico y modelable, 

y una vez cocido es muy estable. Por estas y muchas razones -

más, artistas como Joan l4ir6, Pablo Picasso, Marino MArini y 

Alexa.nder Archipenko entre otros, realizaron Plgunas escultu

ras en cerámica. 

Actualmente en i·Iéxico existen vr:irios artistas "UC han re;,:. 

lizado obras en cerrunica. entre ellos se encuentrAn: Gilberto 

Aceves Navarro, Pedro Cervantes, Manuel Pelguérez, Luis Orth 

Monasterio, por mencionar algunos, ~uienes elaboraron escult! 

ras en bRrro oero no se dedicaron por completo a esta técnica. 

Algunos pintores-escultores usan en forma diferente el c~ 

lor en la escultura de el de la pintura, as! por eje~nlo; 

Juan $oriano, nintor rue reside en París, elaboró ~lf'.Unas es

cUl turas en cerÁmica. De l 160-t:il es la escul tur'"' ~ de pr~n 
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tama!'ío hecha en varias P"rtes¡ de 1')66 es la escultura ~lujer 

frente al mar. Son nolicrom!'das con enPObes burbuje,.dos. Los 

colores no tienen mucho en común con los de sus pinturas, 

mientras en éstas los usa claros, ligeros, de muche. frescura, 

los de sus esculturas son terrosos, oscuros y parecen pesados, 

No así Vicente Rojo, nue crea escultur"s geométricas como 

si fuesen blonues o tabi"'ues, en 1üp:unos casos se observan 

curvas y por lo general son formas cerradas en l~s cuales no 

se puede apreciar el hueco, Sus superficies oor lo general son 

lisas, logra la textura uor :nedio de esmaltes de colores in -

tensos, rojos, azules y blancos, Al igual nue en sus ointuras, 

forma superficies cuadriculadas, redes en las oue vibra un 

color al lado del otro. 

Otros ointores-escul to res corno Francisco ·ro ledo, muy con~ 

cido como pintor, nue ha trabajado en el CA111po de la cer8mica 

durante los Últimos a~os, crea relieves si olanos a base de 

placas cuadradas nue va uniendo hasta formar ún muro de colo

ras ocre y rojizo, en los nue elabora objetos de uso cotidia

no nue le sirven co~o base nara ninturas. ~sgrafía formas por 

lo general de origen vegetal y animal, con una fuerte expre -

si6n, En ellas rescata nuestras leyendas, colores y formas 

con un realismo mÁgico. Se interesa nor lo liso y asoero, br~ 

lloso y mate, aunque predominan los colores terrosos¡ rojizo, 

oore, café, beige y en ciertos casos negro y azul. 

~n 1176 se funda el t~ller de ¿scultura en Barro de la 

Zscuela Nacional de Artes Plásticas de lFJ Ui'lAlol, La creaci&n 

de dicho taller es de r,ran imnortanci~, esuecial~ente oara 

México nue -:;iene una vieja tradiciSn ?lfP.rerP y cs()ultÓrica 

en barro. A car¡;o de P'st!'! !"e encuentra Gerda. Gruber ,.. uien e -

labora delicP.das construcciones con te::i:hicR del mundo vep,e -

tal y aunrue su IJ'J.~erial es la porcelqna cor. lr- r•ue cre11 con-
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trastea con el esmalte tr3nsparente nue no cubre toda la es -

cultura dejando algunas partes mate, busca una variedad de ma 

tices usando un barro de C'.)lor como base o integrado a la es

cultura. U&iliza además el color natural del material, 

De este "tAller h:.>n salido ya varias generaciones de prtis 

ta.a nue se han dedicado exclusivamente a la escultura en ba -

rro, dando un fuerte impulso al mo·;irniento de la escultura en 

cerámica en i•:éxico, 

'J·.' ~~ .•.. , 



11. EL COLOR NATURAL EN TRES BARROS MEXICANOS 
ZACATECAS, TONALA Y OAXACA 

2.1 Propiedades generales del barro 

28 

La plasticidad en hGmedo y la dureza tras la cocci6n son
cualidades inherentes a todas las variedades de barros -aunquo 
con diferencias de grado- por encima de sus distinciones de co 
lor, porosidad y resistencia tErmica. Para entenderlas es n~ 
cesario remitirnos a la composición química de la arcilla. 
La teor!a tradicional dice que Esta se forma por la acci6n del 
agua ácida durante millones de aftos sobre rocas que contienen
feldespato (granito, gneiss, pegmantita, etcEtera), lo que pr~ 
voca la descomposición de ese mineral. El feldespato es un -
silicato de alúmina anhidrido, quiz4 el mis difundido en la -
corteza terrestre, que se encuentra en la naturáleza en tres -
familias principales: feldespato de potasio (K2o . Al 2o3.6Si02) 

feldespato de sodio (Na~2 . A1 2 o3 .~sio 2 ) 
feldespato de calcio (CaO . A1 1o3 .~Si0 2 l 

El agua ácida introduce dos moléculas de agua, formando -
asl un silicato de alúmina hidratado llamado caolln 1), que 
cuando es puro tiene la siguiente composici6n: 
11203 • 2Sio2 • ZH 2o . Tanto las arcillas p~ras como las im 
puras tienen como base al caolln en menor o mayor cantidad. 
La diferencia est4 en que las puras, llamadas también c~ilines
o arcillas residuales, están qu1micamente m4s apegadas a la f6! 
11ula antedicha y su tamafto de partlculas es mayor, mientras que 
las i•puras o sedimentarias tienen muchos minerales y sustancias 
coloidales adicionales y su tamafto de grano es mis fino. Por 
este contenido coloidal asimismo se les denonr~na arcillas "r.r!!_ 
sas" y a las arcillas residuales, "magras". A11bos adjetivos
aluden a la plasticidad: el primero indica maleabilidad y el· 
segundo, lo contrario. 

La teorla tradicional explica la distinción entre los dos 
tipos de barros diciendo que los caolines esttn en el lugar mi~ 
mo de descomposici6n del feldespato (de ahl el nombre de "rcsí 

dual"), 111ientras que las arcillas sedimentarias han sido aca-



rreadas por el agua a otros lugares y en el trayecto se han he 
cho mfs finas de tamano y mis impuras. Una teoria mis moder
na pone de manifiesto la falta de pruebas para aseverar que el 
caolfn se transforma en barro sedimentario y explica la forma
cidn de ambos a partir de soluciones de sustancias gelatinosas 
(geles) de aldmina y ácido silícico. 

Las sustancias que, segdn la hip6tesis tradicional se afta 
den en el trayecto a las arcillas sedimentarias, influyen en • 
la coloraci6n del material después de la coccidn y en impedir· 
que pueda quemarse a altas temperaturas 2), en cambio, las a!_· 
cillas primarias queman color blanco debido a que contienen -
muy pequeftas cantidades de minerales que actGan como colora~

tes. Por otro lado, pueden quemarse a altas temperaturas (el 
caolín, por ejemplo, funde entre los 13SOºC y los 1770°C) po!_
que son ricas en sílice y alGmina. Cuanta mayor sea el cante 
nido de estos dos minerales más alta será la temperatura de m! 
durez de la arcilla 3). 

La plasticidad se debe a la estructura laminar de las Pª!. 
tlculas del barro, que tienden a pegarse entre si al anadirs~
les agua. Conforme la pieza se seca va perdiendo la plastic! 
dad, El agua anadida (a~ua de mezcla) se evapora hasta los -
3SOºC, a partir de este punto hasta los SOOºC se pierde el-·· 
agua qulmica (la que forma parte de la mol~cula de la arcilla}. 
La pérdida de la plasticidad en este punto es irreversible por~ 
que la materia transforma su estructura molecular al suceder -· 
el cambio de silicato hidratado a mineral anhldrido de los 500· 
a los 600"C. 

La plasticidad tiene que ver ta•biEn con el tamano del gr~
no de la arcilla: los b3rros sedimentarios, con partlculas m4s·· 
finas, son afts plftsticos que los residuales. Por esta rai6n a~
sorben el agua lenta y diflcilmente y requieren mucha para hacer· 
se amasables; como consecuencia de ello, encogen mfts que las ar· 
cillas residuales y están expuestos a sufrir deformaciones y rot~ 

ras durante el secado. Las sustancias coloidales tambi!n aNmc~
tan la plasticidad, sobre todo cuando la arcilla se almacena. 
Lo mismo sucede con el amasado prolongado porque las laminillas · 
se ordenan de forma paralela. Los chinos antiguos, entre otros
pueblos, conoclan este proceso y dejaban reposar la arcilla con · 
sustancias orgánicas, como orln de ~anado, a veces por varias g~
ncraciones. 
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La plasticidad excesiva (o insuficiente) obstaculiza la --
técnica constructiva. El diagn6stico depende de la observ~--
ci6n empírica ... si el barro se deja amasar fácilmente (es decir, 
si no es excesivamente pegajoso o terroso), si absorbe mucha-
agua, si conserva la forma que se le dio y si no se raja dura~ 
te el secado a la sombra tiene un grado adecuado de plasticidad. 
Si la arcilla es demasiado plástica no cumplirá con ninguna de 
esas características, tampoco si es muy magra. Una prueba f~

cil para medir la plasticidad es hacer una rosca con un poco de
arcilla: si no se agrieta es buena para trabajarse. Las gri~ 
tas durante la construcci6n de una obra indican poca plastici
dad, en cambio, durante el secado, indican exceso. 

De cualquier manera, pueden prepararse pastas cerámicas-
añadiendo minerales plastificantes a los barros magros y ant!
plast icos o desgrasantes a los grasos. Estas mezclas dan un
producto eutéctico (mixto), que es en el que se alteran las pr~ 
piedades originales de los minerales al unirlos entre sl. La
plasticidad, la temperatura de madurez y de vitrificaci6n, la 
absorci6n de agua, la porosidad y el color son nuevos en el -· 
producto eutéctico. A un barro muy graso se le puede añadir
sflice, feldespato, caol!n o carbonato de calcio si se dispone 
de un molino para mezclarlos; o arena, granito o chamote revue! 
tos s6lamente a mano. 4). Su carácter antiplástico se debe a --
que su estructura no es laminar. 
el encogimiento del secado. 

Por la misma razón reducen ~ 

Por el contrario, un barro magro puede hacerse más mold~ 
able añadiendolc otros grasos o bien bentonita (de 1\ a 10\), 
Hay que recordar que todos los minerales que se agreguen no -
sólo actaan en el sentido de la plasticidad, sino también como 
fundentes 5) o como refractarios, y co•o colorantes, en alg~-
nos casos. 

Del tipo de minerales fundentes y de sus proporcidn depe~ 
de el calor que pueda resistir una pasta. Cada ~ineral funde 
alrededor de una temperatura; por ejemplo, mientras que el ca~ 
bonato de calcio comienza a fundir a los 900ºC y poT eso es -
ftUY coman en barros de baja temperatura, el feldespato lo hace 
a una •ayor. Otros minerales de bajo calor son la dolomita,
el talco, la sienita nefel!nica (silicato de sodio), el carb~
nato de litio, el óxido de sodio, el de cinc, Acido bórico (b~ 
rax) y otros met§licos ade~ás de los ya citados. 
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Los barros comunes -llamados rojos- suelen contener carbonato
de calcio y 6xido de fierro y, en menor medida, carb6n, álcalis, 
feldespato y mica. 

Como fundente para altas temperaturas se recurre al fcl-~ 

despato. 

Por el contrario, los materiales refractarios 6) ayudan a 
elevar la temperatura de madurez de una pasta porque funden a
temperaturas mayores que los otros minerales de la mezcla. 
Los principales son el chamote (también llamado grog o arcilla 
refractaria), el caolin, el cuarzo, la arena, etcétera. 

Lo importante es crear una pasta que pueda trabajarse ad~ 
cuadamente y que dé un buen resultado al someterse a su temp~

ratura de madurez. El color del barro varía desde el estado
de sancocho o bizcocho (que se obtiene desde el momento del -
cambio radical de la arcilla entre los 500°C-7SOºC, aunque es
preferible hacerlo a 800°C · 900°C para barros de baja y a --
lOSOºC para barros de alta temperatura). Del sancocho a la fu 
si6n hay una variedad de colores naturales. 

2, 2 Análisis Hsico y quimico' de los tres barros 

El análisis quimico es de mucha ayuda para preparar pastas, 
engobes y vidriados. No podemos presentar un examen cuantit! 
tivo, que es muy costoso y requiere de tiempo para hacerse; 
anexamos s6lamente uno cualitativo hecho por el Instituto de -
Geología de la UNAM: (pag. sig.) 

El análisis flsico va encaminado a evaluar la plasticl-
dad, la absorci6n de agua, el grado de encogimiento y las te~· 
peraturas de madurez y Je vitrificaci6n de los barros que us!
mos en esta investigaci6n. El de Oaxaca es muy plástico, bu~ 
no para tornear, pero poco adecuado para la escultura porque -
no resiste el peso de grandes y complicadas construcciones. 
El de Tonalá, por el contarlo, es bastante ma11ro. F.l de Zaca 
tecas, por su contenido de SO\ de chamote agregado industria!
aente, no es conveniente para trabajar en torno, pero es bueno 
para construir proyectos de escultura. Conociendo estas ca-
racterlsticas añadimos a cada uno de ellos diversos minerales
en diferentes proporciones (10\, 20\, 30~). 



Pasamos cada mezcla en seco por una malla del nGmero 60. 7) y 
luego las remojamos en agua. Con cada una hicimos plaquitas
de prueba de S a 7 mm de espesor. La plasticidad se prueba -
en el amasado, en la construcción y en el secado. El porce~
taje de encogimiento se obtiene midiendo una distanica X desde 
el centro de la prueba hacia el extrem~ de la diagonal; ésta
sc observar~ después del secado y quema. La diferencia es tl 
porcentaje de encogimientc que se necesita 8). En cuanto a -
la cantidad de agua absorbida se conoce pesando una muestra h~ 
meda y luego seca y cocida. Estas dos pruebas se hacen p•r-
tiendo del estado óptimo de plasticidad de cada barro. Por -
dltimo, la temperatura de madurez puede conocerse cuando un b! 
rro da las caracteristicas que se definieron en la nota 3 de -
este capitulo, y la vitrificación haciendo, a la manera de co
no pirométricos 9) unas pequefias muestras de barro para quemar 
a distintas temperaturas hasta obtener la fusi6n, 

Barro de Zacatecas 

La maestra Gerda Gruber (del taller de escultura en barro 
de la ENAP), nos informó que, antes que ella lo aplicara a la
escultura, sólo se usaba para hacer ladrillos refractarios. 
Su demanda ahora es bastante grande entre los escultores y a~
tesanos. Se compra en polvo mezclado con 50\ de arcilla r~-
fractaria y empacado en costales de SO Kg. Tiene buen grado
de plasticidad para trabajarse en escultura y a la vez resis-
tencia. Puede quemarse a altas temperaturas -alcanza su mad~ 
reza 1300°C por su gran contenido de silice y aluminio; por
esta raz6n es una alternativa mexicana al stoneware. Crudo -
es de color rosado, pero se va haciendo blanco conforme se e~.: 
pone al calor. Ultimamente ha venido mAs magro, por lo que-
hicimos pruebas aftadiendole un 10\ de bentonita 10), con lo 
que se hace muy pllstico aunque también bastante pegajoso. 

La prueba de mer~a lineal nos dio un 10\ ; sin embargo, -
nuestra experiencia al medir el encogimiento con respecto a 
moldes de yeso nos ha dado un 7\. La merma de agua con el se 
cado es del 21\ y, en total, despuEs de la quema, 28\. 

Barro de TonalA 

En crud~ es una tierrn ne~ra muy fina. So puede traba~

jarse solo porque es demasiado terroso, pero sirve para fabri· 
car pastas. 
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Aftadi6ndole bentonita en un 3\ adquiere un poco de plasticidad, 
pero no la suficiente como para poder construirse con ~l, ya -
que ni siquiera se puede pegar un pedazo con otro y las uni~-
nes no desaparecen. Además, las paredes verticales no seco~ 
tienen. Algo parad6jico es que la bentonita lo hace muy peg! 
joso sin quitarle su carácter magro. Con un 10\ de ese mine
ral la plasticidad aumenta; ya se pega un churro con otro, p~ 

ro se curvan las paredes verticales, se agrieta aún al modelar 
y sigue estando demasiado pegajoso a la vez que magro. Al P! 
recer se necesita más tiempo de molienda para que los dos mine 
rales se integren bien, ya que el secado es disparejo. 

Su pérdida de agua tras el secado es del 23\ y tras la que~ 
ma, del 34\. Absorbe el agua muy rápidamente en relaci6n al
barro de Oaxaca, Inicialmente el secado es muy rápido pero -
despufs es lento. Tiende a grietarse en la construcci6n, pero 
no durante el secado. 

Si se mezcla con s6lo un 25\ de barro de Oaxaca, o incl~· 

so de Zacatecas, puede trabajarse muy bien: La combinación-· 
beneficia a ambos. La mezcla de barro de Oaxaca y de Tonalá
en partes iguales es muy plástica. 

La merma lineal es de 12.5\ 

Quema de naranja pálido a naranja intenso confnrrne se au· 
menta la temperatura, o también si se le quema a cono 03 con · 
bentonita. No conocemos su punto de fusi6n, pero sabemos que 
a cono 4 está en su madurez. Al parecer puede quemarse a alta 
temperatura debido a que contiene mucha sílice y poca cantidad 
de fundentes. Tiene 6xido de fierro en menor cantidad que el 
barro de Oaxaca, pero como es más refractario, es la alternat! 
va de barro rojo como base para engobes quemados a cono 03 o ~ 

m,s, para los cuales el barro de Oaxaca comienza a pasarse de

calor. En engobes d~ variaciones de color con respecto al •· 
caol!n y a los otros barros. 

En el taller lo hemos usado con una tercera parte de cham~ 
te como polvo para mezclar con el harro de Zacatecas húmedo. 

Barro de Oaxaca 

Es la tlpica arcilla roja (o tcrracota),sedimentaria, de· 
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baja temperatura y con alto contenido de fundentes y/o 11aterias 
coloidales. Las muestras de laboratorio indican que tiene mu 
cha sUice y, al parecer, pocos fundentes minerales. No obs• 
tante, nuestra experiencia es que soporta muy poco el calor, • 
lo que significa que debe tener materias coloidales que no se· 
advierten en el examen geol6gico. En una placa de un cm de· 
grosor comienza a dar señales de fundir a cono 3, pero en otra 
de0.5 cm la fusi6n comcnz6 desde el cono 03. 

Es el más pUs t ico de los tres barros, 

Su merma lineal es de 12.S\, 

tto sirve para trabajar escultura, a menos que se le aña
dan materiales refractarios. 

Con 20\ de caolln sigue siendo demasiado pl!istico y sube· 
su temperatura de fusi6n, el color se aclara y no se deforma 
11). Con 1 O\ de feldespato pierde exceso de p'lasticidad, au!!_ 
que se trabaja mejor con 20\; en el primer caso conserva su· 
color después de quemado (cono 03); y en el segundo, se acl~
ra. Con un 10\ de silice puede trabajarse muy bien, lo mismo 
que con un 20\ ¡ en ambas mezclas queda como plastilina, nada·· 
pegajos , muy suave y modelable, no se agrieta ni al construir 
ni al secar y las paredes verticales pueden levantarse muy bien. 
No obstante, estas pruebas de S J11111. de espesor se deformaron • 
con la cocci6n y el color fue muy tostado. 

Con s6lo 25\ de chamote fino sube su temperatura de madu~ 
re:. y obtiene resistencia en la construcci6n. 

Su porcentaje de absorci6n es de 24\ y su phdida total • 
de peso tras la quema, de 34\. Tarda en aceptar el agua pero 
conserva mayor tiempo la humedad que el barro de Tonal4 y seca 
11h paulatina. y uniformemente. 

Aunque el anllisis geol8gico no indica trazas de calcio,
nuestra experiencia es que, si no esti molido y mezclado, dc~

pufs de que11ane a cierta te111peratura produce reventones que,· 
al parecer, son calc•reos. Se recomienda hacerlo polvo y pa~ 

urlo por una •alla del 100, en caso de que no se disponga dc-
un 111olino. El color ya cocido va del rojo al café. 
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2.3 At•6sfera oxidante y atm6sfera reductora 

Ya se ha visto y se ver' en el muestrario de esta tesis·
qu6 tan determinante es el tipo de atm6sfera en la coloraci6n
del barro. 

La temperatura a la que se sujeta la cer4mica favorece su 
oxidaci6n: todos los componentes minerales que no estaban en
forma de 6xidos (por ejemplo el carb6n, los carbonatos o los -
sulfatos) se oxidan cuando mucho a los 900ºC. Para ello es · 
necesario que exista una suficiente cantidad de oxigeno en e!
aire del interior del horno. Si no se cumple esta condici6n, 
parte del carbono quedar• en la cer4mica sin quemarse. En la 
practica la atm6sfera oxidante se consigue dando al horno una
buena circulaci6n de aire y utilizando un combustible que no • 
produtca demasiado hum~ {y por lo tanto carbono), ya que ~ste 

se combinará con el oxígeno y har4 que el suministro de él sea 
insuficiente para lograr la combustión de los materiales del -
barro: 

e + ºz ~~c_a_l_o_r~~ co2 

En ese caso, se libera carbono y mon6xido de carbono {CO). 
En las temperaturas que se acostu~bra trabajar en cerfmica, ~! 
te co•puesto se hace muy activo y busca el oxigeno de cualquier 

fuente disponible, incluyendo a algunos 6xidos de la super~ 
ficie de la arcilla. A esta reacción se le llama reducci6n -
en la cantidad de oxigeno del barro, son muy pocos los compone~ 
tes de fl que resultan afectados por la reducción; la alúmina
y la sllice, por ejeaplo, s61o pueden reducirse mediante t~cni 
cas aetaldrgicas especiales. Otros 6xidos comune~ en los r!· 
cubri•lentos, tales co•o los de calcio, bario y potasio son •· 
taabifn muy estables y se reducen diftcilmente de su estado •!. 
tilico. Sin embargo, los pocos 6xidos que tienden a reduci!· 
se con las tfcnicas de cocci6n cer4mica son suficientes como • 
para dar al barro y a los recubriaientos un cambio de color y
hasta de textura notables. La transformaci6n mayor la da el-
6xido de fierro, que por efectos de la reducci6n cambia de su· 
forma f6rrica (Fe!o3 de valencia +3) a ferr~sa (FeO de valen· 
eta +Z), dando por resultado un color distinto del que se ob~
tiene en la cer4mica oxidada. Es común que los barros sedi~

mentarios con buena cantidad de 6xido de fierro cambien del ro 
jizo-caf6 al negro; ~uestros engobes que contentan ese mine· 
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ral se hicieron ocres en lugar de rojizos. 

Muchas veces la cer4mica reducida reto11a un color 111uy p!_• 
recido al que tenfa antes de co111enzarse la reducci6n. Ello • 
se debe a que durante el enfriaBiento del horno ocurre una r~
oxidaci6n debido a la entrada de aire. No obstante, los col~ 
res reoxidados son 11!s c6lidos, y en suma 11ejores, que los que 
da la quema oxidante. 

Quiz! la mayor oxidaci6n pueda conseguirse en los hornos
el~ct ricos, ya que en ellos, por no haber co111busti6n, la atmd! 
fera es est!tica y por ello contiene tanto oxfgeno como hay en 
el aire (alrededor de un 23\). En caso de querer hacer rcdu~ 
ci6n en este tipo de horno es necesario introducir carbono en· 
forma de algan combustible s6lido como carb6n, cubos de azaca~ 

vendas empapadas de pet6leo o bolas de naftalina (~stas son p~ 

co recomendables porque producen gases muy tóxicos). La ca!!_· 
tidad de combustible necesario y el momento de su introduccidn 
pueden conocerse s6lo por la experimentacidn. 

El horno a gas da de por st una atmósfera reductora, si·· 
se la compara con la del elfctrico, ya que, co1110 se sabe, ese
co111bustible es un alcano (compuesto de carbono e hidr6geno) ¡ -
por lo tanto, carece de oxf~eno que aportar y produce una •!·· 
1116sfera que contiene s&lo un 6\ de ese ele111ento 12). La re·· 
ducci6n en los hornos a gas va de la mano a la ali111entaci6n de 
aire que se realiia por los quemadores y por el control del ti 
ro (si se abre tiende a circular 111§s aire que si se cierra). 

El tipo de atm6sfera que prevalece en el horno a gas ~u-

rante la quema sdlo puede conocerse mediante la observaci6n de 
varios indicadores: en la quema reductora la fla111a es a•ari· 
lla; a travfs de la 111irilla puede verse un a•biente bru1oso y· 
denso¡ del tiro sale una flama que indica que hay co•b•stible 
que no se est! quemando, por insuficiencia de oxigeno; ta111b!in 
- sale una pequella flama por la mirilla. Otro indicador de 

la quema reductora es el hecho de que una astilla de madera no 
se encienda al introducirla por la mirilla¡ ello se debe a la 
escasez de oxigeno. Por altimo, la reducci6n se nota en la·· 
fuerte presi6n del aire caliente por los orificios del horno. 

En la quema oxidante,o neutral, la fla~a es aiul veTdosa
y la presi6n del aire en el interior del horno es menor lJ). 



Por otro lado, los hornos a leña dan una atm6sfera neutral, 
pero ligeramente reductora. Ello se debe a que con cada rem~ 
sa de madera se crea humo en las primeras etapas de la combu!
ti6n y posteriormente prevalecen condiciones oxidantes. La -
leña hace posible controlar la reducci6n de una manera relat!
vamente fácil. Ese es uno de los secretos de la belleza de -
los stonewares y porcelanas de la antigua China. 

Es dificil generalizar sobre reglas para conseguir atm6!
fera reductora. De la temperatura y el ritmo con los que se
inicia y se sigue la reducci6n depende el resultado del color. 
SegGn Lynggard, el momento apropiado para re~lizar la redu~
ci6n de un vidriado es cuando empieza a fundir, y si se ouiere 
también la del cuerpo cerámico se necesita empezarla antes de
ese punto 14). 

A continuación damos una guía general: 15) 

1) La primera parte de la quema, al menos hasta los SOOºC, 
debe ser e~trictamente oxidante. La reducci6n antes de ese -
punto es innecesaria y puede causar que el carbono no se queme 
y acumule en los poros del barro. 

ra, 
De los 800°C en adelante puede hacerse una reducción lig~ 

ya que una atmósfera demasiado humeante puede dañar a los-
recubrimientos. 

3) El ritmo de quema no debe ser muy rápido, especialmente 
al principio del ciclo, para evitar problemas con los vidria
dos. 

4) Es coman un incremento en la reducci6n h~cia el final de
la quema, cuando el cono ha caido. Debe buscarse una atm6sfe 
ra s6lo ligeramente hu~~ante. 

S) El horno debe sellarse muy bien durante el enfriamiento. 
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2. 4 El color natural de los tres barros y sus mezclas 

A partir de los tres barros que trabajamos, programamos . 
16 mez.clas para lograr una gama de colores naturales con sus -
variaciones de temperatura: 

1. 1 00\ de barro de Zacatecas. 
, 100\ de barro de Tonalá. ~. 

3. 1 00\ de barro de Oaxaca. 
4. 75\ de barro de Zac y 25~ de Ton. 
5. 75\ de barro de Ton y 2S\ de Zac. 
6, 75\ de barro de Oax y 2S\ de Zac. 
7. 50\ de barro de Zac '! 30\ de Ton. 
8. SO\ de barro de Ton y 5oi de Oax. 
9. SO\ de harre de Oax y 50\ de Zac. 

1 o. 75\ de barro de Zac y 2S\ de Oax. 
11. 7S\ de barro de Ton y 2S\ de Oax. 
12. 75\ de barro de Oax y 2S\ de Ton. 
13. 33\ de barro de Zac y 33\ de Ton y 33\ de 'oax. 
1 4. SO\ de barro de Zac y 25\ de Ton y 25\ de Oax. 
1 5. SO\ de barro de Ton y 2S\ de Zac y 2 S\ de Oax. 
16. SO\ de barro de Oax y 2S\ de Ton y 2S\ de Zac. 

Como sabiamos que el barro de Oaxaca es de baja temperat~ 
ra y desconociamos las propiedades del Tonalá, decidimos hacer 
una fase B d~l mismo muestrario en 1. que pudieramos intcgrar
chamote como el ZS\ del total de cada prueba, y una fase C con 
un SO\, Esto lo hicimos pensando en que ese material refra~
tario, al subir el punto de fusi6n de los barros de haja temp~ 
ratura, ayudaria a conservar colores a temperaturas superiores 
que de otra manera se perder1an. 

Elegimos el chamote entre todos los materiales refracta· 
rios por varias razones. Por un lado, porque al ostar forM~
do con arcilla quemada y molida reduce el encogimiento durante 
el secado y da resistencia tErmica. Aunque disminuye el ene~ 
gi~iento al secado, aumenta la dilataci6n tErmica durante la -
cocci6n. Por otro lado, se consigue en varios granos, desde
extrafino hasta uno bastante ~rueso que es muy adecuado para · 
dar textura porosa, y no requiere mezclarse con molino. ----



Muestrario de color natural de tres barros. 
Cono 4. Atm6sfera oxidante. Horno a gas 

4') 

a) Colores que tienden al blanco: Son aquellos en los que-
predomina el barro de Zacatecas de 75 a IOOt. 

b) Colores naranja. Son aquellos en los que predomina el -
barro de Tonalá de un 75 a 100\. Este da un naranja bastante 
intenso que s6lo es superado en fuerza por el naranja-rojizo 
de la muestra que contiene 75\ de Tonala y c5\ de Oaxaca. 

c) Colores que tienden al café (desde SO\ de barros rojos). 
Hay muchos tonos; el más intenso lo da el barro de Oaxaca p~ 

o o mezclado con un 25\ de barro de Tonalá. 

Variaciones de color en cada temperatura. 
Atmósfera oxidante. Horno a gas. 

F.n general podemos decir que el cambio más radic~l se no-
tó del cono 03 al cono 3. Del 3 al .1 s6lo \-'.'.;liJ.-'·r:·:: ·._~,•r:nc:.·.~ 

de intensidad más o menos grandes, pero no de color. Elcg.!_-
mos las tres temperaturas porque hip6teticamcnte nos dnrfJn 
cambios radicales en el color. Hay que advertir que estas 
pruebas son de color, no de resistencia tErmica; aunque e~t~ 
parece contradictorio, porque ambas cosas no pueden ir separ!
das, no es lo mismo someter una prueba pequeija a una tempcrat~ 

rapara observar su color, que uns, escultura: la prueba no -
necesariamente mide el grado de fusi6n de un objeto construido. 

Variaciones de color debido a la adici6n de chamote en un-

~· 

En general, se conserva el mismo color en las mezclas de
barro puro y en las qu~ tienen un nnadido de 25\ de arcilla r~ 
fractaria cuando se queman a cono 03, Como se trata de baja
temperatura y ninguno de ~os barros ha llegado a su fusi6n, la 
presencia de arcilla no aumenta ln resistencia t~rmica decisi
vamente y, por lo tanto, hay unn mlnima variación de tono. 

Todas las mezclas se hacen un noco menos intt'r.S.H pcrque-
11 lrcilla rcfr.1ctari:1 1 ro1:10 se salic, ha perdido y::i sus cnL' ·
rantcs; la que usamo~ t'n el taller ticnt' color hlan:o, es Je. 
cir, que el mucstr:irio se :1cllra. 
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Esta tendencia de aclarar el color del barro se hace •Is· 
evidente en las •uestras C, que son aquellas que contienen SO\ 
de cha•ote. En general disminuye la intensidad del color en· 
las •uestras C, aunque aan se encuentran en ellas algunos C!· 
fes y rosados interesantes. El aftadido de ZS\ de cha•ote es· 
adecuado para pastas de baja temperatura que quieran ser que•! 
das a als arriba de cono 03. Por eje•plo la prueba 16 A y la 
3 A que comenzaron a dar muestras de tostarse a cono 03, al r!. 
cibir la arcilla refractaria pudieron resistir esa •is•a te•P!. 
ratura (16 By 3 B), y a cono 4 conservaron su color cafe. 

Pode•os decir que para efectos de color, e incluso de -· 
construcci6n, no es •uy adecuado, excepto en algunos casos, ·
aftadir SO\ de chamote a las pastas que se quieran quemar a •!· 
nos de cono 4 si se quiere conservar sus colores, ya que este· 
material tiende a bajar su intensidad. 

Observaciones acerca de la que•a reductora. 16) 
Cono 03. Horno a gas. 

En general hay un notorio au•ento de intensidad en el co~ 
lor. Hubiera sido interesante haber podido que•ar con esta -
atm6sfera a temperaturas m•s altas. 

Los colores blanco-rosados se vuelven blanco-amarillos. 
El naranja del Tonal4 se intensifica muchlsi•o. El rojo·n!
ranja del barro de Oaxaca se transforma en cafe oscuro cuando· 
estl sin •eiclar y en distintos tonos de cafe-naranja cuando · 
est• co•binado, Mezclado con Zacatecas da ocre. Esta tende~ 
cia se ••nifest6 tambien en todos los engobes que contentan ·• 
5xido de fierro co•o colorante cuando se les sujet6 a reducci6n. 
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'l' ABLA II. P'lOPIC:DAD;>s FI:Hl.)AS o:; LOS BARROS 

~ ro,...¡ 
QJ 

QJ 

'O QJ 

+' o 
ro § 'l'.l E ro 
QJ á ~ 
::;;¡'O t'l 

lA 21'-' 

-
2A 2.3 fo 

.3A 24~ 

8A 40~ 

llA 42~ 

lD B:-' 

2D 42:' 

.3D 46~ 

3E 40:' 

3P 35~ 

3G u~ 

3H 33~ 

• 31 

3J 

Quema en horno d gas (atmósfera semireductora, 

cono 0.3) 

QJ 

.. º 
fil o ,...¡ <I! +' ro lt 'O 

(1j J.. QJ i:: J.. N á ro 
.µ .µ ..... QJ ;j QJ 'd 
o ro ro <ll ·rl .µ f.< .µ <ll ·rl 

+> m e .µ 'd Fl ('J ;j lt 'd o 
ro f1_ ~ i:: ·rl f.< 'O J.. i:: ·rl 

<llr-i w airo QJ 'O o +' J.. 
~ ro ~ () <I! o ~El P. ·rl 'd t~ o 

f.< +' () e C/l ro ro ,...¡ 
<ll QJ tl1 &B i:: <ll QJ QJ ;j J.. M o 
:;;¡ 'O M QJ E-< 'O E-1 (¡..¡ el p o ... 

21:.l·-' 107' l.30C1c muy crudo=rosa 
bueno llOOºc=blanco 

341' 12.5;' muy crudo=negro 
mawo 110c1'c=narAn.in 

entre ..... muy 
.34:' 12.5~ lOO<fy 1000' plásti- crudo= ocre 

1050'c co llOcfc=marrón 

15~ 
. café -

naran.ia 

101' naranja -
café 

muy 
12.5~ pHisti- blanco 

co íbei.crn) 
pegejo-

-

17.5:' SO DOCO naranja intenso 
homa?.:é-
nec.. 

cono plástico 
15~ 03 

no pega- café tostado 
jo so 

cono plasti-
15" 0.3 cono caf~ tostado 

P~fijo-

cono plásti-
15:' 03 

co no café tostado 
pega jo-
so 

cono plástico 
15~ 0.3 no pega- ocre tostado 

jo so 

lO;C plásti- café rojizo co 

ocre 

ocre m~s in-
tenso 
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ANO'.cACIO!füS DE LA 'l'ABLA ANri>RIOR 

Ut 100~ barro de Zacatecas 

2A: 100~ barro de 'l'onalá 

JA: 100;( barro de Oa.xaca 

8A1 50~ Tonalá - 50::' Oaxaca 

llA: 755' 'l'onalá - 25::' Oaxaca 

lD: 90~ Zacatecas - 10~ Bentonita 

2D1 :J7~ Tonalá - J~ Bentonita 

JD1 90~ Oaxaca - 10::' Sílice 

JE: 80~ Oaxaca - 20~ Sílice 

JI': · 90~ Oaxaca - 10~ Feldespato 

JG1 80~ Oaxaca - 20~ :Feldespato 

JH: 80~ Oaxaca - 20~ Caolín 

JI: <j()~ Oaxaca - 10~ l'i02 

J.J: 85~ Oaxaca - 15~ Tiü 2 

4 Las mezclas JI y JJ se hicieron parR observar únicamente 

la reacción de color. 

•~ Empíricamente, en la construcción de relieves mediante -

moldes, la merma lineal (encojimiento tot~l) del ZacRte

cas ha sido del 7%. 

*** :at parte la delgadez de las placns de prueb~ es respons~ 

ble de nue fundan antes, ya (1Ue con pruebas má.s gordas 

de berro de Oaxaca hubo más resistencia tt!rmiea, 



TABLA II I. 

Me:r.clas 
de barros 

la 

Za 

3a 

4a 

Sa 

6a 

7a 

Ba 

9a 

lOa 

lla 

12a 

13a 

14a 

15 a 

16a 
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EL COLOR NATURAL EN TRES BARROS A TRES TEMPERATURAS 
EN ATMOSFERA OXIDANTE (HORNO A GAS). 

Cono 03 

(1101ºC)• 

blanco rosa•• 

blanco·naranj a 

naranja roji:r.o 

blanco 

blanco aHrillo 

naranja rojizo 

blanco rosado 

naranja 

caU rosado 

rosa 

naranja 

naranja roji:r.o 

rosado naranja 

rosado naranja 

naranja claro 

naranja claro 

Cono 3 

(1168) 

blanco (menos· 
rosado) 

naranja claro 

caU oscuro 
brillante 

blanco 

naranja 

caH 

naranja claro 

siena tostado 

ocre 

ocre muy claro 

tierra naranja 

caff naranja 

caU naranja 

naranja claro 

naranja caff 

siena 

Cono 4 

(1186) 

blanco a111aril lo 

naranja 

caf! roj iz.o 

blanco 

naranja pUido 

caf! 

blanco-naranja 

naranja tostado 

caf f rosado 

naranja-café 

caff rojizo 

caff claro 

caff naranja claro 

caff naranja claro 

siena 

• Estas te•peraturas estln definidas de acuerdo al cat8logo de • 
PRm.IACESA de conos Orton, que no coindlde con otros cat•logos 
publicados en libros de cer•mica para los ~iamos conos. 

••Es necesario aclarar que el color cerSmico es esencialmente 
_ matérico, y, por lo tanto, muy distinto al de las artes grSficas; 
en él intervienen la textura, la brillantez o el car4cter mate, · 
la opacidad o la translucidez, la supcrposici6n de colores, etc~· 
tera. Por este motivo, nuestras denominaciones no coinciden • 
con las del color grif ico. 



TABLA IV. 

Mezclas de 
de barros 

la 

2a 

3a 

4a 

Sa 

6a 

7a 

Ba 

9a 

lOa 

lla 

12a 

13 a 

14a 

lSa 
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EL COLOR NATURAL ES TRES BARROS QUtHADOS A DOS 

ATMOSFERAS (CONO 03) 

Atm6sfera oxidante Atm6sfera reductora 
(horna a g3s) (horno a gas) 

blanco rosado blanco amarillo 

blanco naranja naranja fuerte 
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naranja rojizo cafe oscuro brillante 

blanco bl aneo amarillo 

blanco amarillo naranja 

naranja rojizo cafe oscuro 

blanco rosado naranja claro 

naranja siena tostado 

ca fe rosado ocre 

rosa ocre muy claro 

naranja tierra naranja 

naranja rojizo c1fe naranja 

rosado naranja ca U naranja 

rosado naranja nsranja claro 

naranja claro naranja claro 

naranja cafe c1re siena tost3do 



III. LOS COLORANTES CERAMICOS 

Los colorantes son aquellas materias capaces de transmitir 
permanentemente coloración a otros cuerpos. Pueden ser -
de origen vegetal y animal (orgánicos) o de origen mineral 
(inorgánicos). Estos últimos son los usados más común-
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mente en cerámica. A los minerales, por lo general, no se 
les encuentra puros sino mezclados entre si, por lo 
que se les divide en minerales naturales y minerales proce-
sados. Los naturales se encuentran en yacimientos en -
estado casi puro y los procesados requieren de un tratamien
to en la industria; y se obtienen mecánica o quimicamente. 
Los colorantes inorgánicos suelen ser metales de diferentes 
formas: sales y 6xidos metálicos de fierro, cromo, cobalto, 
plomo, etcétera. Colorean el barro, pero su intensidad -
y carácter difieren de los usados comúnmente en pintura, -
ya que con la temperatura cambian su coloración. Además, 
los elementos con los que se combinen, la texturación del 
barro, la atmósfera del horno (oxidante o reductora), el -
tipo de combustible (electricidad, gas, lefia, petróleo), la 
capacidad interna y la estructura (materiales usados , 
forma) y la aplicación del óxido influyen definitivamente 
en el efecto del color, tono, matiz, saturación e intensi
dad. 

Muchos de los óxidos metálicos se encuentran naturalmen-
te incluidos en los barros y minerales. 
solos o agregados a engobes y vidriados. 

Pueden utilizarse 

En el mercado se consiguen puros o procesados, y además 
en la forma de colorantes vitrificables (conocidos como pigmen
tos G) para colorear vidriados transparentes, de colores 
bajo-barniz y sobre-barniz. 



3.1 Los óxidos metálicos (puros) 

Los principales colorantes metálicos son los de cromo, 
cobalto, cobre, fierro, ní4uel, uranio, titanio, vanadio, 

cadmio, selenio, estafio y manganeso. 

Los óxidos que utilizamos en la tesis fueron los -
siguientes : 

Antimonio ( óxido de antimonio 

Cromo 

Cobre negro (óxido cúprico) 
Cobalto (óxido cobaltoso) 

Fierro (óxido férrico -rojo-) 

óxido de fierro negro, 
Manganeso (bióxido de manganeso) 

~íquel (óxido niquélico) 

Titanio (dióxido de titanio -blanco-) 

a) Oxido de antimonio 

Sb 2o
3 

Cr zº3 
Cu O 

CoO 

Fe 2o3 
Feo 

Mno 2 

Ni 2o
3 

Ti0 2 

Del antimonio (Sb) se obtienen tres tipos de minerales: 

Sb 2o3 anhídrido antimonioso 

Sb 2o5 pentóxido de antimonio 
Sb 2o4 tetróxido de antimonio 

Nosotros utilizamos el anhídrido antimonioso, Sb 2o3. Es 
un polvo blanco altamente tóxico 1). Se emplea como opaci

ficante. Su eficacia como tal es menor al óxido de estafio. 

De la combinación de este anhídrido con el óxido de -

plomo se obtiene el amarillo de Nápoles (antimoniato de 
plomo) que se empleó como colorante cerámico del barniz 
amarillo en la antigua Babilonia. 

4'7 



b) Oxido de cromo 

Del cromo (Cr) se obtiene el óxido de cromo Cr2o3. Es un 

polvo de color verde hoja intenso en crudo, pero variable 

según el tipo de vidriado u óxido que se utilice. 

El Cr 2o3 con óxido de estaño (Sn0 2) y rico en carbona
to <le magnesio (MgC0 3) colorea en tonos rosas. 

El óxido de cromo es poco fusible, por lo que tiene 
mucha aplicación como colorante refractario y catalizador.

Eleva el punto de fusión de los barnices. Empieza a vola
tilizarse hacia los llBOºC. 

c) Oxido de cobre 

Del cobre (Cu) se obtiene el óxido de :~bre negro (CuO), 

llamado tenor ita. Cuando ·está en bruto contiene de 95 a 
98 i de cobre. En cerfirnica se emplea también el carbona-
to de cobre Cuco 3 , que es un polvo llamado "verde-gris", 

de grano muy fino que hace una buena dispersión en los -
vidriados. 

Tanto el CuO como el cuco 3 son fundentes muy activos. 
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Para nuestro muestrario usamos el óxido de cobre negro. 

En los vidriados da verdes; en atmósfera reductora se 
consigue el famoso "sangre de buey". En vidriados alcali-

nos produce azules que fueron conocidos desde tiempos de los 

egipcios. En nuestros engobes da verdes con puntos oscuros. 

d) Oxido de cobalto 

Del cobalto (Co) se obtienen el óxido cobaltoso (CoO), que 
es un polvo gris oscuro y el carbonato de cobalto (CoC03); 
ambos se usan como colorantes cerámicos. 

Estos minerales dan azules que no se obtienen con -

ningún otro elemento. 



Para este muestrario utilizamos el 6xido cobaltoso. 

Los 6xidos procedentes del cobalto son muy estables en 
cualquier temperatura porque poseen mayor poder cubriente -
que los demás 6xidos colorantes. Apenas los modifica la 
temperatura o la atm6sfera del horno. 

Sin combinar con otros óxidos colorantes da tintes -
azules, casi negros, que se pueden aclarar con el óxido -
de zinc. Con el fierro, el manganeso o el rutilo se 
logran negros. 
azul-negro. 

En atmósfera parcialmente reductora da-

En vidriados plúmbicos da azules hacia el negro. En 
vidriados alcalinos el azul-azur. 

e) Oxido de fierro 

Del fierro (Fe) se obtienen 
en este muestrario: el óxido 
so (FeO). El primero es un 

<los de los óxidos que utilizamos 
férrico (Fe 2o3) y el óxido ferro
pol vo rojo y el segundo negro. 

El óxido de fierro es uno de los ~ás difundidos en la 
superficie terrestre. La coloración parda, ocre o gris de 
las rocas y las arenas se debe a este óxido. Existe en -
una pequefia proporción en los caolines y las arcillas refrac
tarias, y en buena cantidad en muchas de las arcillas fusi
bles, que debido a su presencia dan color rojo después de 
cocidas. Los barros que contienen este óxido dan un color 
gris-negro en atmósf~ra reductora. 

El FeO es un fundente más activo que el Fe 2o3. 

El óxido de fierro rojo se presenta en forma de partí
culas más finas que el negro, por lo que oscurece menos. 

En pequeña cantidad el óxido férrico da tonos crema, -
amarillos y ocre y, en mayor proporción, rojos, oscuros y 
pardos. En nuestros engobes, con pequeñas cantidades <le 
manganeso, fierro negro, cobre o cobalto dio negros. 



50 

En cocci6n parcialmente reductora los vidriados de base 
alcalina retienen el óxido, dando un verde grisáceo denomina
do celedón. 

Los antiguos chinos lo utilizaban en el vidriado de base 
alcalina para d~r verdes claros, medio,, olivos, que a mayor 
cantidad pasan al pardo rojizo. El vidriado saturado de -
este óxido se llama tenmoku y su color se convierte de pardo 
rojizo a rojo oscuro cuando el vidriado sufre una atmósfera 
reductora antes del final de la cocción. 

f) Oxido de manganeso 

Del manganeso (Mn) se obtienen los siguientes óxidos: el 
peróxido de manganeso Mn0 2 (bióxido de manganeso o pirolu
sita), que es un polvo de color café o negro; el hidróxido -
manganésico Mn (OH 2), el óxido manganésico Mn 2o3. Como 
colorante cerámico también se usa el carbonato de manganeso 
Mnco3 , que se presenta en forma de polvo café o rosado muy 
fino. 

Para esta investigación usamos el bi6xido de manganeso. 

Sin mezclar colorea del rojo ladrillo al café oscuro. 

En atmósfera reductora con cobalto y rutilo se obtienen 
verdes veteados. 

En vidriados alcalinos da pardos purpúreos, azules y 

púrpuras. El óxido de manganeso con un poco de 6xido de -
fierro produce pardos muy frias. 

El carbonato de manganeso, con óxido de cobalto, da 
ciertas tonalidades azules, púrpura, violetas y pardas. 

g) Oxido de níquel 

Del niquel (Ni) se obtiene el óxido niqueloso NiO, que 
es un polvo verde, el óxido niquélico Ni 2o3 , que es un polvo 
negro-gris, y el carbonato de niquel NiC03. 
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Utilizamos el 6xido niquélico para esta investigación. 
Es poco soluble en agua y por eso de dificil aplicación. Con 
él se obtienen colores interesantes del verde al gris. 

En cerlmica se usa para dar más fuerza a la coloraci6n 
y conseguir tonos más suaves en su combinaci6n con otros 
óxidos. Es refractario, por lo que endurece a los vidria
dos si se aumenta mucho su proporci6n. 

Combinado con óxido de cobalto, cobre o fierro en peque
ños porcentajes da tonos de mucha firmeza. 

En vidriados con óxido de zinc da amarillos, p6rpuras o 
azules. 

h) Oxido de titanio. 

oel titanio se obtiene el dióxido de titanio, que es un polvo 
blanco; también se encuentra en forma de rutilo, mineral de 
color ocre que contiene trazas de 6xido de fierro. El tita
nato de fierro o illemanita es de color negruzco y contiene 
mucho fierro. 

Para nuestro muestrario usamos el dióxido de titanio . 

El rutilo, usado en ciertas cantidades, tiene por efecto 
hacer puntos café-negros en esmaltes claros. Con los esmal-
tes plúmbicos modifica los colores y da cierta opacidad; 
puede hacerlos mate o cristalinos. En cambio, en combinaci6n 
de esmaltes alcalinos con fierro, cobre, cromo da tonalidades 
suaves de color cenizo. 

La illemanita crea toques oscuros que a veces tienen -
halo amarillo. Ensombrece el tinte de pastas y engobes, -
dando un aspecto moteado. 

El dióxido de titanio da amarillos y también crea -
halos amarillos cuando se le combina con otros óxidos como 
los de cromo y fierro. 



3.Z Loe óxidos colorantes puros aplicados con agua y con 
distintas clases de agente fiiador en diferentes 
atmósferas 

Aplicación. Antes de utilizar el óxido es importante -
molerlo perfectamente en un mortero de porcelana durante 
20 minutos, para facilitar su aplicación y obtener resulta
dos más uniformes. 
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Los óxidos pueden aplicarse en seco con cepillo de -
dientes, estarciéndolos sobre el barro, con esponja; en 
húmedo con pincel de acuarela, aerógrafo, soplador, esponja, 
por inmersión o baño. Una vez secos SP les puede frotar -
con el dedo, con gamuza, cuero, papel y lija, con el objeto 
de quitar el exceso. 

Se pueden pintar sobre barro en estado de cuero~)de -
bizcocho o crudo seco. 

Se puede aplicar un óxido sobre otro, sobre un engobe 
o un vidriado crudos. También se pueden bloquear áreas con 
cera y aplicarlo encima, a manera de batik. Puede utilizAr-
se corno vehículo un engobe o un barniz. 

Nosotros aplicarnos los óxidos en húmedo sobre placas 
de barro de Zacatecas en estado de cuero,con pincel dP acua
rela. Utilizarnos cinco tipasde vehículos: agua, goma ará _ 

biga, base plúmbica mixta, bórax y plomo. 

3.2.J Con agua 

En primera instancia el óxido se aplicó mezclado sólamente • 
con agua,y una vez seco no se eliminó el exceso. Su aplica-
ción fue sencilla, excepto en los casos de los ~xidos de cobre 
negro y níquel, pues no se disolvían y daban una mezcla dispa

reja. 

El resultado fue que los óxidos se desprendían antes y 

después de la quema (cono O~), no se fijaron al barro. 
Los colores prácticamente quedaron crudos, no hubo cambio 
en ellos después de la cocción. 
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TABLA DE OXIDOS API.ICADOS CON AGUA Y LIJADOS EN DIFERENTES 

ATMOSFERAS. HORNO A GAS (CONO 03) Y ELECTRICO (llOOºC). 

Oxidaci6n Semi rreducc i 6n Reducci6n 
Oxido Horno eléctrico Horno a gas Horno a gas 

Sb 2o3 blanco rosado blanco ost i 6n desaparece 

--
cr 2o3 verde hoja verde hoja verde hoja 

Cu O negro metálico negro mate negro mate 

CoO negro azul con· azul negro con negro azul con 
luces ultramar luces ultramar azu'l claro 

tierra naranja café rojizo rojo-café 

2°3 rosa rojo quemado siena 

. ino
2 café café oscuro café-negro 

... -
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Por esto se considera que no es conveniente aplicar el 
6xido solamente con agua, a menos que se queme a mayor tempe
ratura o que, ya bizcochada la pieza, se aplique el 6xido -
con agua y una vez seco se elimine el exceso lavándola. Esto 
da un aspecto acuarelado. 

Se probó eliminar el exceso del óxido aplicado con agua 
frotándolo, una vez seco, con una lija suave, con el fin de 
aue se adhiriera mejor al barro. Los resultados mejoraron, 
sin embargo el óxido todavía se desprendía antes y después 
de la cocci6n porque todavía estaba contenido en exceso. 

En el horno eléctrico (atmósfera oxidante) a llOOºC los 
calores tienden a hacerse blancuzcos, pierden intensidad. 

En atmósfera semirreductora (horno a gas) a cono 03 los 
colores son más intensos, se oscurecen los tonos. 

En atmósfera reductora (horno a gas) a cono 03 los óxi
dos se oscurecen todavía mis, alguno desaparece (Sb 2o3) y 

otros adquieren apariencia metálica (CuO) 

3. Z. Z Con agente fijador (goma arábiga) 

Como los resultados de 6xido con agua se consideran negativos 
en cuanto a su aplicación, recurrimos a la goma arábiga como
agente fijador. 

La goma arábiga es una sustancia viscosa que se extrae 
de las acacias del ~ilo y Arabia. Disuelta en agua sirve 
como adhesivo. En cerámica sirve para favorecer la unión 
del recubrimiento al cuerpo hasta el momento de la reacción 
qu1mica que sucede con la quema. 

La goma arábiga aumenta la suspensión del liquido y 
evita su sedimentación. Al parecer esta función no s6lo 
ayuda a la fijación del recubrimiento en crudo sino también 
durante la cocción. 

La goma arábiga se prepara hirviendo un litro de agua -
para 40-50 gr }' se cuelan en una malla fina. Para evitar -
la fermentación se agregan Z cm 3 de formol en caso de que no 
se vaya a utili:ar de inmediato. 



Aplicamos la mezcla del óxido con goma arábiga con -
pincel de acuarela sobre plaquitas de barro de Zacatecas 
en estado de cuero y las quemamos en horno a gas en atmós
fera semirreductora a cono 03. El óxido se aplica con -
facilidad con la goma arábiga y al secar no se desprende; 
sin embargo, después de la quema se levanta un poco. Es -
probable, como ya se dijo, que al elevar la temperatura -
se elimine este problema. 

En cuanto al color los tonos son más agradables que -
los resultados del óxido con agua, pues se obtienen colores 
menos cubricntes que permiten apreciar la naturaleza del -
barro, dándole una texturación interesante. Quedaron mejor 
quemados, de tonos más firmes, parejos y luminosos porque, 
como la goma arábiga nos da una mezcla viscosa, se requiere 
menor cantidad de óxido que cuando se utiliza sólo agua. 

3.2.3 Con agente fijador (base plúmbica mixta) 

La base plúmbica mixta (BPM) se llama así porque contiene -
minerales crudos y frita de plomo 3). 

para 1040ºC 4): Nos basamos en la siguiente receta 
Frita plúmbica que funda hacia los 
Cuarzo cribado en malla 200 

Arcilla blanca 

BOOºr:: 80 gr 

15 gr 
gr 

Como nosotros necesitábemos quemar a más de 1040ºC, 
modificamos la receta: 

BPM ~ara llOOºC 

Frita plúmbica que funda a los 800°C (PMC) S) __ ?O gr 
Silice --20 gr 
Barro de Zacatecas (cribado en malla 60) --10 rr 

En esta receta los minerales fritados tienen la función 
de disminuir la toxicidad del plomo y evitar posibles irregu
laridades que a veces suceden durante la cocción (burbujeado, 
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craquelado, etcétera). Los minerales crudos (s1lice y 
barro} elevan la temperatura de madurez y endurecen el recu
brimiento. Además, como el barro es el mismo del de la 
pieza sobre la que se aplicó,se adhiere mejor. La s1lice -
(SiOz}procede del mineral cuarzo y por eso puede sustituirlo 
en las recetas. 

La aplicación del óxido con la BPM es muy buena; se fija 
muy bien antes y después de la quema. Los pintamos con -
pincel de acuarela sobre barro de Zacatecas en estado de -
cuero. Moviamos constantemente el liquido antes de aplicar
lo para evitar que los materiales se separaran. 

La preparación se hace asi: es muy importante que para 
todas las mezclas los óxidos estén perfectamente molidos en 
seco. Para ello se muelen en un mortero de porcelana duran-
te 20 minutos. Después debe agregarse el barro de Zacatecas 
cribado y molerse en seco otros 20 minutos. Se agregan la 
silice y la frita y se muelen en seco también durante 20 
minutos. Se agrega agua poco a poco y se sigue moliendo 
hasta obtener un atole ligero muy fino. Los bnenos resul
tados dependen de seguir este procedimiento. 

Cada óxido requiere de un porcentaje adecuado de BPM -
según Jorge Fernández Chiti ¡;): 

óxido de cromo so gr BPM so gr 
óxido de cobalto 60 gr BPM 40 gr 

óxido de niquel so gr BPM so gr 
óxido de fierro so gr BPM so gr 

Se aplicaron sobre plaquitas de barro de Zacatecas divi
didas en dos partes. De un lado una capa mediana (atole muy 
ligero} y del otro una gruesa (dos pasadas). Se quemaron en 
semirreducci6n a cono 03 en horno a gas. 
fueron positivos.· Los óxidos se aplicaron 
no hubo desprendimiento ni antes ni después 
color quedó muy bien, en la capa delgada un 
que en la gruesa. 

Los resultados 
con facilidad y 

de la quema. El 
poco más claro '· 
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TABLP. Dé OXIDOS CON BASE PLUMBICA MIXTA, CONO 03, HORNO A 

GAS, ATMOSFERAS SEMIRREDUCTORA Y REDUCTORA, 

Oxido con BPM 

Cu O 

Fe O 

Semi rreducción 

desaparf'ce 

verde hoja intenso 

negro con luces café 

VlllO 

rojo quemado 

Reducción 

verde hoja 

café claro, tiende a 
desaparecer 
café con luces siena 
rOJOClüemado blancuzco 

café claro muy brillan- café claro muy brillan-
te te, burbujeado 

verde olivo pardo 

amarillo 

TABLA DE OXIDO CON AGUA Y CON DISTINTOS AGENTES FIJADORES 

(GOMA ARABIGA Y BASE PLUMBICA MIXTA). HORt-;O A GAS, ATMOSFEflA 

SEMIRREDUCTORA, CONO 03, 

Oxido Agua Goma arábiga BPM 

desaparece blanco-crema Sb 2o3 
-O.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

cr 2o3 

CuO 

CoO 

Fe O 

verde hoja 

negro mate 

azul negro 
con luces
azules 

tierra 
naranja 

verde hoja 

café negro 

azul negro 
con luces -
ultramar 

vino oscuro 

rojo quemado rojo quemado 

café café 

verde seco 

amarillo -
pálido 

verde hoja intenso 

negro brillante -
con luces café 

gris-azul oscuro 

vino 

rojo 

café claro muy 
brillante 

verde olivo 

• 



Se quemaron también en atm6sfera reductora a cono 03 
y los colores, en algunos casos, se opacaron, burbujearon, 
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abrillantaron o desaparecieron. Por otro lado, se aclaran. 
En la capa delgada algunos quedaron bien pero en la gruesa, 
por lo general, mal. 

En el caso de los óxidos de cobre, manganeso y titanio 
nosotros calculamos la cantidad de BPM aumentando su pro por-
ción hasta el 89-90\ para observar los resultados: 

óxido de cobre negro 10 gr BPM 90 gr 
óxido de manganeso 15 gr B~ 85 gr 
óxido de titanio 20 gr B~ 80 gr 

En los tres casos, tanto en atmósfera reductora como 

en semirreductora, en la capa mediana como en la gruesa se 
nota el exceso de BPM en Pl abrillantamiento y burbujeado 
de cada recubrimiento. Los resultados fueron barnices de 
mala calidad, excedidos de su punto de fusión. 

3,2.4 Con b6rax y con frita de plomo como agentes fijadores 

El bórax y el plomo son dos fundentes tipicos para bajas 

temperaturas. Por esta razón se probó usarlos como agentes 
fijadores, pero no mezclados con los óxidos sino aplicados -
encima. Las plaquitas de barro de Zacatecas se dividieron 
en tres partes. Se les dio una mano de óxido con agua, sin 
lijar; en la parte central se les sobrepuso una pincelada de 
bórax y en la lateral una de frita plúmbica. 

a) B6rax (icido b6rico o anhidrido b6rico B2Q3} 

Es un fundente muy activo. 
do porque es hidrosoluble 
efecto de los colorantes. 

Se emplea generalmente frita-
en estado cruao. Intensifica el 

Nosotros no lo utilizamos en frita y por eso su aplica-
ción fue muy dificil. Con el agua cambia sus propiedades -

físicas (se conglomera, tiende a hacerse bloque}, de ahi -
que la pincelada que aplicamos sobre el óxido quedara gruesa 

y poco homogénea. 
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Los resultados en todas las atmósferas fueron negativos 
en cuanto a nuestras intenciones de conseguir la fijación -
del 6xido sin llegar a la fusión, sin embargo son interesan
tes. Los colores desaparecieron o se degradaron, el bórax 
dio una capa brillante y dispareja y en algunos casos s6lo 
qued6 el vidriado transparente. El bórax aplicado de esta 
manera es imposible de controlar. 

b) Frita de plomo 

El plomo es tóxico aun fritado 7). 

La frita de plomo es un fundente muy activo. Se apli-
có encima de los óxidos y se quemaron en horno a gas en las 
tres atmósferas y a la misma temperatura que las pruebas 
anteriores. Al aplicarla con pincel los óxidos se levanta-
ban, dando resultados disparejos. Los colores se observa-
ron brillantes y, en algunos casos, transparentes. 

Los tres resultados que se apegaron a nuestros objeti
vos se quemaron en semirreducción (horno a gas): 

l. Oxido de antimonio Sb 203 , dio blanco mate. 
2. Oxido de cromo cr 2o3, dio un verde intenso un poco -

metálico. 
3. Oxido de fierro negro, dio un café oscuro brillante. 

3.3 Oxido sobre óxido. 

Una vez que se encontraron dos tipos de agente fijador satis
factorio, decidimos sobreponer una capa de óxido a otro 
para observar los cambios en el color. Las combinaciones 
fueron al azar. Por ejmplo, sobre una plaquita de barro de 
Zacatecas aplicamos óxido de antimonio con un agente fijador, 
y en la mitad de la prueba sobrepusimos 6xido de fierro rojo 
con el mismo agente fijador. 



3.3.1 Oxido sobre 6xido aplicados con goma arábiga. 

El sobreponer un 6xido con goma arábiga a otro fijado con la 
misma sustancia dio buenos resultados. 

TABLA DE RESULTADOS DE OXIDO SOBRE OXIDO FJJADOS CON GOMA 
ARABIGA. ATMOSFERA SEMIRREDUCTORA, HORNO A GAS, CONO 03. 

Cuó 

CoO 

Feo 

Oxidas 
Sobrepuesto 

Fe 2o3 
Ti02 

Sb
2
ó

3 
Fe O 
Fe203 

s6 2o3 
Cr

2
o

3 

sb
2
o

3 
Cr2o3 
Fe O 
Ti02 

cr2o3 
CoO 
Feo 
Ni 2o

3 

Color resultante 
ocre disparejo 

amarillo disparejo 

verde blancuzco 
ocre amarillo 

negro, tiende a metalizar 
ocre claro con puntos oscuros 
azul colbalto 
negro rojizo 
negro 

naranja rojizo 
café verdoso 

café que tiende al negro 
vino oscuro 
negro 
castaño 

café oscuro con luces 
verde hoja con zonas rojizas 
negro mate 
café con luces siena 
castaño oscuro 

verde hoja con halo naranja 
azul verdoso disparejo 
castafio medio 
verde seco amarillento 

60 
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. - ·. ···-" ouore 6xido aplicados con BPM 

Las combinaciones y la forma de aplicación fueron las mismas 
que con la goma arábiga, sólo que la atmósfera fue reductora. 
En muchos casos el resultado fue negativo porque, al sobrepo
ner una capa a otra, el porcentaje de BPM aument6 y se provo
c6 una fusión imprevista, y en gran parte los 6xidos se abri
llantaron, quedaron disparejos, burbujearon y se craquelaron. 

En la atmósfera reductora los colores se opacaron y, en 
a mayoría de los casos se oscurecieron. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

d) 

e) 

Las combinaciones mejores fueron: 
Oxido de base Oxido sobrepuesto 
antimonio 
antimonio 
cobalto 
cobalto 
fierro rojo 
fierro rojo 
fierro negro 

fierro rojo 
titanio 
fierro negro 
fierro rojo 
fierro negro 
manganeso 
an t irnon io 

3.4 Conclusiones 

·Resulta do 
vino quemado 
amarillo pálido 
negro metálico 
neg_ro metálico 

vino 
café negro 
café óxido 

Los 6xidos son excelentes colorantes y pueden utilizarse -
prácticamente sin mezclar con otros minerales. En el caso 
que se apliquen sólo con agua recomendarnos quemarlos a 
temperaturas más altas que el cono 03 para que se logre la 
adherencia al objeto cerámico; la excepción a esta sugeren
cia es el óxido de cobre y el de manganeso, que abrillanta

rían si se cocieran a tales temperaturas. 

Sabemos que los 6xidos aplicados con agua sobre la -
pieza quemada a bizcocho y luego lavados con esponja dan 
un resultado muy interesante, pues penetran el poro sin

cubrir la textura del barro. 

Con las cantidades mínimas de distintos tipos de -
agente fijador los 6xidos dan muy buenos resultados de 



color. Los mejores vehiculos que hemos experimentado son 
la goma arábiga , o en su defecto un jarabe de agua con 
azúcar o con miel, o la base plúmbica mixta. Si se utili-
za alguno de ellos y si no se agrega una cantidad excesiva 

de óxido colorante la fijación será buena. Otra opción es 
mezclar el óxido con algún fundente en la mínima proporción 

indispensable para que se fijen al barro sin alcanzar la -
fusión. 
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En el caso de que la goma arábiga o el jarabe de azú
car no fijen el óxido despuls de la quema, hay dos opciones: 
agregar algún fundente en una pequefiísima proporción o incre

mentar la temperatura. 

Hay que disminuir la BPM en las pruebas que llegaron a 

la fusión, disminuir la temperatura o calcular una BPM con 
menor cantidad de fundente o mayor de sílice y barro. 

Si se quieren sobreponer fundentes o un barniz al óxido 
crudo es imprescindible aplicarlo con goma arábiga o jarabe 
de azúcar para que no se levante ni haga una mezcla dispare

ja. 

Si se quiere evitar la huella de la pincelada puede -

pintarse por aspersión o , después de cocida la pieza, por 

inmersión. 
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IV. ENGOBES 

4.1 Diferencia entre engobe y vidriado 

A falta de estudios específicos sobre engobes a los que poder 
recurrir, hemos tenido que remitirnos a los vidriados para -
poder entender el comportamiento de los minerales que inter
vienen en el color cerámico. Por esta razón este capitulo 
será de carácter comparativo. 

El engobe, como el vidriado, es, más que el producto de 
un proceso quimico, el resultado del calentamiento y el enfria
miento de minerales cristalinos. Todos ellos se convierten 
en óxidos metálicos a cierta temperatura. Al producto se le 
llama eutéctico --es decir, mixto-- porque las pTopiedades de 
los diferentes elemento~ se alteran con la mezcla y con la 
exposición al fuego. 

Tradicionalmente se ordenan los óxidos de los recubrimien· 
tos en tres grupos que se enrobinan en diferentes proporciones, 
segGn el efecto que se necesite: 1) fundentes, 2) alGmina y 

3) silice; un cuarto grupo es el de los óxidos colorantes adi
cionales, que no entran en el cálculo por las razones que -
explicaremos más adelante. Aunque los materiales que ínter-
vienen en engobes y vidriados son los mismos, la diferencia

está en que, dado el resultado distinto que se requiere en 
ellos, la proporción entre los óxidos de cada grupo varía. -
Es oportuno decir que los limites entre ambos no están 
claros para muchos autores y que a veces existen divergencias 
en cuanto a su definición. Algunos consideran al engobe como 
una simple base para colocar encima un barniz. En el taller 
de la ENAP seguimos el criterio de definirlos como pastas 
colorantes que contienen básicamente barro y que se sujetan
Gnicamente a su temperatura de madurez, pero no a la fusión, 
dando, por lo tanto, un resultado arcilloso en oposición al 
aspecto vítreo del vidri~do. En otras palabras, podría 
considerarse al engobe como un vidriado crudo o al vidriado 

como un engobe fundido 1) 



El engobe se ha estudiado poco quimicamente, a diferen· 
cia del vidriado, en parte porque, por no ser impermeable, · 
higiénico, etcétera, no ha tenido interés para la industria. 
Y también por no requerir un cálculo elaborado debido a que· 
funciona en un amplio margen de temperatura. 

Hay una gran cantidad de cubiertas que lindan entre 
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el barro y el vidriado. Existe la posibilidad de producir· 
"engobes vítreos" simplemente mediante la fusión de un barro 
o bien haciendo una composición en la que la arcilla sea la· 
minima necesaria para asegurar la adherencia del engobe (de· 
un 10 a un 20\) y la silice y los fundentes se añadan en can· 
tidad mayor a la usual en los engobes mate. 

4.2 Los tres grupos <le 6xidos que intervienen en los recu
brimientos 

GRUPO BASICO• GRUPO :-lEUTRO GRUPO ACIDO 

(RO·RzO) (Rz03) (R0 2 - Rz03) 
-

Oxido de sodio Na 2o de alúmina Al 2o3 de sil ice Si02 
de potasio K2o de fierro F2o3 de titanio Ti02 
de magnesio MgO de antimonio Sb 2o3 de zirconio 2r02 
de calcio CaO de cromo cr 2o3 de cerio Ceo2 
de zinc ZnO de manganeso Mn 2o3 de estaño Sn0 2 
de plomo PbO bórico (Bz03) '"* 
de bario Bao 
de niquel Ni O 
de litio LizO 

de fierro Feo 
de manganeso MnO 
de cadmio CdO 
de cobalto CoO 
de cobre CuO 
de estroncio SrO 
bórico (Bz03)*" 

• R representa el metal y O el oxigeno. 
•• Se señalan con paréntesis los óxidos que actúan en más de 

un grupo (anfotéricos). 
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Todos estos materiales son el resultado de la oxidación de 
minerales crudos al exponerse al rojo vivo: en ese momento, o -
a temperaturas mayores, los materiales volátiles, como el carbo
no y el azufre, se evaporan y dejan en la superficie varios óxi

dos cuya fusión comienza individualmente al principio y luego se 
hace común. 

Para efectos del cálculo químico es más fácil considerar a 
los materiales en su forma calcinada. Los minerales crudos se 
incorporan calculando los óxidos que pueden producir en el resul
tado final. 

Comparativamente, se usan pocos óxidos en los recubrimientos, 
pero sus combinaciones y sus proporciones dan resultados infini-
tos. Excepto los que se mencionaron en el capítulo de coloran-
tes cerámicos, todos son incoloros y tienen la función de crear 
el cuerpo de la cubierta. 

a) En el grupo ácido el elemento más común es el óxido 
silicico (Sio2), que se incorpora al engobe en la forma de arci
lla (ya sea caolin, barro blanco o rojo), feldespato, wolastoni
ta,sienita nefelínica, cuarzo y sílice. 

La sílice es indispensable para formar el vidrio; en los 
vidriados es el elemento básico (por si sola forma un barniz -
fusible a los 1713ºC), al que se le añaden los otros minerales 
en pequeñas cantidades para modificar su punto de fusión o -
para darle algunas características físicas (carácter mate o 
transparente, opaco o translúcido, liso o texturado). En 
los engobes se requiere en menor proporción. 

La sílice vitrificada tiene un corto coeficiente de -
expansión: aumenta la dilatación térmica del cuerpo cerámico 
durante la quema, pero disminuye la del recubrimiento, con lo 
que favorece su mutua adaptación. Esta es mejor si se usa como 
fuente de la sílice para un recubrimiento el mismo barro del -
objeto. Por ejemplo, en caso de quererse recubrir una pieza 
hecha con barro de Zacatecas es recomendable hacerlo con una 
receta que lo contenga. 
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Da resistencia fisica al recubrimiento después de la coc
ción: la dureza de éste es directamente proporcional a la canti-
dad de sílice aportada 2). Su exceso puede producir un carác 
ter muy refractario, agrietamiento --porque hace que la cubierta 
encoja mucho-- y opacidad. 

b) El segundo grupo es el de los óxidos neutros o anfóteros, 
llamados así por su papel indiferente: a veces se unen a las 
bases y a veces a los ácidos. El principal de ellos es el óxi-
do de aluminio "-pvnto de fusión: 2040ºC- - qlle se incor-

pora al engobe como arcilla, feldespato o sienita nefelínica. 
Como es tan refractario, no se debe añadir a los recubrimientos 
en demasiada cantidad, a menos que se trabaje con altas tempera
turas. 

La alúmina se necesita para lograr un engobe más estable, 
menos fluído¡ en otras palabras, tiene el papel de hacer que los 
otros materiales permanezcan adheridos durante la fusión sin -
resbalar por las paredes verticales. 

Otra función importante de la alúmina es la de evitar la 
opacificación del vidriado durante el enfriamiento: sin alúmina 
los vidriados tendrían superficies de texturas irregulares y se 
recristalizarían al enfriarse. De hecho, cuando se necesita una 
superficie cristalizada se evita poner alúmina al vidriado. 
Aporta, como la sílice, dureza, durabilidad y resistencia a la 
tensión. Como veremos, la apariencia "cruda" propia del engobe 
requiere de una mayor proporción de alúmina que la que se requic·-
re en los vidriados. 
cia de resequedad. 

No obstante, su exceso causa una aparie11-

c) El grupo de los óxidos fundentes es imprescindible en -
engobes y vidriados, sobre todo en éstos, proque la sílice y 
la alúmina son muy refractarias y necesitan de elementos que 
ayuden a bajar la temperatura de integración del recubrimiento. 
Hay que recordar que esta temperatura debe ser menor que la de 
madurez del objeto cerámico. 
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El punto de fusión puede rebajarse: 

a) Incrementando la cantidad de fundentes más activos (PbO, 
Na 2o, K2o). 

b) Rebajando la cantidad de alúmina y sílice. 
c) Disminuyendo los óxidos fundentes menos activos (HgO, BaO), 

en favor de los más activos. 
d) Agregando óxidos colorantes que sean fundentes activos, como 

el de fierro, cobalto y cobre. 
e) Agregando todos los minerales muy finamente molidos y muy -

bien mezclados para que el contacto entre ellos sea mayor; 
o incorporándolos en frita. 

Los óxidos tienen diferente valor de fusión: los hay de -
baja, mediana y alta temperatura. Los principales, en orden 
decreciente de fusibilidad, son los siguientes: 

PbO, BaO, Kzº· Nazº· ZnO, (BaO), MgO, CaO 

El Bao va después del PbO si está calcinado, pero detrás -
del ZnO si está crudo 3). Hay que aftadir a esta lista el -
óxido bórico. 

a) El plomo es un fundente activo desde las más bajas tempera
turas hasta el cono S. Mis allá comienza a volatilizarse. 
b) El K20 y el Na 2o son fundentes muy potentes. 
c) Las tierras alcalinas MgO y BaO son fundentes activos sólo 
a altas temperaturas. Antes del cono 4 inhiben la fusión en 
lugar de promoverla. 
d) El ZnO se usa como fundente desde el cono 1 hasta las más 
altas temperaturas. En pequefias cantidades funciona como -
catalizador para promover la fusión de otros óxidos. 

Tradicionalmente se han usado cenizas de carbón y madera
combinadas con PbO para recubrimientos de baja te11pera~ra y • 
cenizas de huesos para alta temperatura. 
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Los principales óxidos fundentes se obtienen por la calci

~aci6n de los siguientes minerales: 

MINERALES: 

Minio Pb 3o4 
Litargirio PbO 

Feldespato de potasio K20.A1 2o3 .6sio2. 

Salitre (nitrato potásico): 

KzO. NzOs (ZKN03) 

Feldespato de sodio Na 2o. Al 2o3 .6Sio2• 

B6rax Na 2o.zs 2o3• 1UH2o. 

Sienita nefelinica Na 2o. Al 2o3 • 5Sio2. 

Carbonato sódico Na 2co 3 

Criolita Na 2AlF6 

Sodio c~istalizado Na 2co3.lOH20. 

Feldespato de calcio Ca0.Al 2o3.2Si02. 

Borato de calcio CaO.B 2o3 .ZH2D. 

Colemanita ZCaO. 3B2o3.SH 2o. 

Cenizas de hueso Ca 3(P04) 2 

Carbonato de calcio Caco3 

Dolomita CaC03.MgC03 

Wolastonita CaO.Si02 
Carbonato de magnesio MgC0 3 
Talco 3Mg0.4Sio2.H2o 

Dolomita Caco3.MgC03 

OXIDOS FUNDENTES: 

PbO 

PbO 

K20 

K20 

Na 2o 

Na 2o 

NazO• 

Na 2o 

Na 2o 

Na 2o 

Ca O 

Ca O 

Ca O 

Ca O 

Ca O 

CaO 

Ca O 

MgO 

MgO 

MgO 



11lNFRALES 

Carbon3to de Litio Li~Co 3 
Lcpidolite LiF.KF.AJ 2o3.3SiOZ 

Petalite Li 20.Al 2o 3.Si0z 

Spodamcn Li 20.Al 2o3.4Sio2 
Aluminato de litio LiAl0 2 

Silicato de litio Li 2Si02 

.· ... ·j';;: 

ox1nos FU~DF.NTF.S 

Li 20 

Li 20 

Li 20 

Li 20 

u 2o 
Li 2o 

ó9 



·~ABLA IX. RANGO DE TEMPERATURA L>E L-OS PRINCIPALES OXIOOS 
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Todos nuestros engobes, menos los siete primeros que no -
llevan fundente adicional a la arcilla, tienen por base al plomo. 
Los que están hechos con barro de Oaxaca contienen además caco3 
y Fe 2o3 naturalmente incluidos. 

El plomo es, por tradición, el medio de fusión más empleadc 
para bajas y medianas temperaturas (funde a los lOSOºC) debido 
al amplio margen en su temperatura de madurez, a que se combina 
fácilmente con los demás elementos del engobe y da una gran 
paleta de colores y matices. También a que tiene la tendencia 

a producir un vidriado liso, brillante y sin manchas o con efec
tos mate, texturados, opacos y transparentes mediante el agrega
do de ciertos minerales. No es totalmente incoloro --en los 
vidiriados da un ligero tono amarillo pálido-- , pero tiene -
una influencia favorable sobre la mayoria de los óxidos coloran
tes. Además, tiene un bajo coeficiente de dilatación que favore
ce la adaptación de los recubrimientos al barro sin problemas¡ 
funde de maner paulatina. Todas estas cualidades lo hacen uno 
de los fundentes más estables que hay. 

Desde el punto de vista de la coloración es preferible _ 
aportarlo en la forma de minio (Pb3o4) por su alto contenido de 

oxígeno. 
Algunas desventajas del uso del plomo son las siguientes: 

Los vidirados que contienen ese óxido se deben quemar en atmós
fera oxidante porque se reduce muy fácilmente, provocando ampo

llas y oscurecimiento. No sucede eso con los cngobes, que 
reducidos dan muy buen resultado. 

Es muy venenoso cuando se maneja crudo; y aún calcinado -
debe utilizarse con cuidado. No obstante, los silicatos de 
plomo pierden su toxicidad si contienen dos moléculas de síli

ce por una de plomo 4), Los vidriados de plomo, aún cocidos; 
se consiueran tóxicos porque, en reacción con ácidos débiles
(jugo de tomate, limón o naranja), se libdra ese mineral. 
Esto se debe a que contienen poca silice y/o a que están cocidos 
a menos de lOOOºC, lo que los hace inestables S). En realidad 
los únicos vidriados peligrosos son los que contienen exceso 
de plomo en rel¡.ci6n a la sílice y a otros óxidos o bien los -
que están quemados a muy bajas temperaturas. Para evitar la 
toxicidad tendrán que contener cuando menos tres moléculas 



de sílice por una de plomo, o si es posible más. Además 
deberán llevar tantos 6xidos de los grupos RO y R2o como 
sea posible y tanta alúmina como se pueda sin inhibir la 
fusi6n 6). Los vidriados de plomo deberán quemarse al -
menos a cono 04, aunque preferiblemente a más temperatura 7): 

Por supuesto, los engobes de plomo son muy inestables y 

nunca deben utilizarse para 
como cubiertas exteriores. 

cacharros de cocina, a no ser 
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Hay evidencia de que los vidriados quemados en horno eléc
trico son más solubles que los que se cuecen a gas o a petró
leo. Aplicados en capa gruesa son más solubles que en capa 
delgada. Por otro lado, el CuO mezclado con plomo aumenta su 
solubilidad al ácido 8) 

Otros fundentes que hemos usado en esta investigación 
son los 6xidos de magnesio,zinc, antimonio y bQro. 

El óxido de magnesio se usa principalmente como funden
te para altas temperaturas. No aporta opacidad, ni carácter 
mate. Su exceso causa resequedad y puede producir agrieta -
mientas. 

El óxido de zinc es un fundente común en medianas y altas 
temperaturas¡ es activo desde el cono 01 en adelante, pero 
sólo si se usa en pequeñas cantidades, ya que en mucha propor
ción produce resequedad y un carácter mate excesivo. Aunque 
no es tan poderoso como el óxido de plomo,se emplea como 
sustituto suyo. En Inglaterra, por ejemplo, se deserralló el 
vidriado Bristol, que se componía con ZnO en pequeñas cantida 
des con CaO, MgO y Bao como fundentes sustitutos del plomo. 

El 6xido bórico es un mineral de alto valor fundente -
desde tempranas temperaturas hasta las más altas, comparable 
al del plomo, al del sodio o al potasio. Como es un material 
hidrosolublc, conviene introducirlo en frita. 

Forma boratos que reducen la expansión del recubrimiento. 
Es común usarlo para corregir el agrietamiento. Como el sodio 
o el potasio, intensifica el color en los vidriados. 
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Los vidriados de plomo-boro son muy estables, tienen mucha 
homogeneidad en elcolor y una temperatura de fusi6n amplia, 

d) El último grupo es el de los 6xidos colorantes. Con los 
no-colorantes se consigue un recubrimiento con ciertas carac
teristicas matéricasy la adici6n del pigmento no se toma en -
cuenta como variable, a pesar de que siempre tiene su comporta
miento quimico dentro de alguno de los tres primeros grupos -
(por lo general en las bases). Esta exclusión se justifica 
porque, para los fines de la cerámica artistica y artesanal,
no se requiere mucha exactitud en los cálculos, pero sobre -
todo porque es más conveniente tomar la coloración como varia
ble independiente al resultado matérico, de manera que puedan 
controlarse ambas cualidades por separado. La cerámica 
industrial de precisión, por el contrario, sí necesita tomar 
en cuenta a todos los minerales que entran en las mezclas. 

4.3 Proporci6n de los óxidos en vidriados y engobes 

El producto de los recubrimientos cerámicos después de la -
calcinación es una variedad de silicatos qud difieren entre sí 
por la proporci6n molecular de sus óxidos. En este momento -
interviene la estequiometría 9) para determinar la equivalencia 
entre el peso de los minerales en bruto y las cantidades molecu-
lares de los óxidos requeridos. Como los minerales se transfor-
man en óxidos, es necesario conocer su composición química para 
saber la cantidad en la que se deben aportar, en base al modelo 
te6rico de recubrimiento que se desee. 

La f6rmula de Seger 10) tiene por norma establecer una -
unidad molecular en el grupo básico para que sirva de parámetro 
con respecto a los utros dos y con respecto a otros vidriados. 
Como ya se dijo, la proporción entre los tres grupos se decide 
según el resultado que se requiere (brillantez, opacidad, tempe
ratura de fusión, etcétera). Por ejemplo, la fusibilidad tiene 
que ver con la relaci6n básico-ácido del recubPimiento. 

Por l~s cifras que se indican para cada óxido se puede -
prever su resultado. Ellas dan a entender el nílmero de -
moléculas relativo de cada óxido en relación con los otros -
(equivalente molecular). 
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Podría decirse que la cantidad relativa de los ~rupos -
neutro y ácido es constante a cualquier temperatura~ lo que 
varía es su cantidad absoluta y su relaci6n con el grupo de 
los fundentes. Dado que ambos dan la dureza y la permanencia 
a los recubrimientos, conviene aportarlos en la mayor canti
dad posible. Aunque la proporción molecular de los grupos 
en los vidriados es variable, puede generalizarse que el óxido 

de aluminio debe ser una décima parte de la sílice 11). 
En los vidriados de baja temperatura la sílice debe estar en 
proporción de dos partes con respecto a los otros óxidos, 
mientras que en los de alta su proporción debe ser tres o 
cuatro veces la de ellos 12). 

Los engobes tienen c~ro tipo de equilibrio: en nuestros 
resultados podernos observar que la relación neutro-leido no
es de uno a diez, sino en la mayoría de los casos de uno a 
cinco y en otros hasta de uno a dos, para el cono 03. A -
continuación pueden observarse algunas de las composiciones 
moleculares de engobes de esta tesis 13). Compárense con -
las composiciones de vidriados y nótese la diferencia: 
a) Engobes 8, 12, 13, 15, 16: PbO 1, Al 2o3 0.73, Sio2 1.50 

b) Engobe 15b: 

c)Engobe 18c: 

d)Engobes 24 a 33: 

e)Engobes 30c y 30d: 

(relación 4. R a 10). 

PbO 1, 

(relación 4. 8 a 10) 

PbO 1 

(realción 2.5 a 10) 

PbO 0.4} Al 2o3 0.9 

MgO 0.6 
(relación 1.8 a 10) 

PbO 0.5}Alz03 o.7 

MgO 0.5 

(relación l. 7 a 10) 

Si02 l. 77 

Siü2 4.8 

Siü2 4.0 
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La proporci6n de la s1lice y la alúmina para vidriados
de diferentes temperaturas es, en términos generales, la 
siguiente 14): 

CONO (SEGER) RO R203 R02 
010 0.10 1 

09 0.11 1.1 
08 0.12 1.2 
07 0.13 1.3 
06 0.14 1.4 
os 0.15 1.5 
6 0.25 2.5 

El punto de fusi6n aumenta alrededror de 20°C por 0.10 
molécula de sílice afiadida 15). 

A manera de ejemplo damos la siguiente fórmula empírica -
de un vidriado fusible a 900ºC: Pbü 1 A1 2o3 0.1 Siü 2 l. 

Si se quiere modificar la temperatura a lOOOºC, hay que probar 
aumentando la sílice y la alúmina a expensas de los fundentes: 

PbO 1 AlzÜ3 0.15 Siüz 1.5. 

4.4 Composición de los engobes de acuerdo a las necesidades de 
de aplicación. 

Los engobes tienen muchas ventajas sobre otro tipo de recubri
mientos, como la plasticidad, la facilidad de aplicación y su 
homogeneidad con el objeto que decoran. Según Daniel Rhodes 16} 
deben llenar las siguientes características: 
a) poder cubriente. 
b) menor encogimiento que el cuerpo cerámico. 
c) endurecimiento a una temperatura un poco más baja que la de 
madurez de la cerámica. 
d) muy buena adherencia en caso de que se les recubra con un -
barniz estando crudos. 

Según Rhodes 17) los materiales propios de los engobes se 
pueden agrupar en estas categorías: 

a) Barros. Necesitan tener un grado de encogimiento adecuado en 
relación al barro sobre el que se apliquen. 
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b) Fundentes. Se requieren en una cantidad suficiente para 
endurecer el engobe sin fundirlo. 
c) Silice. Es conveniente aportarla en un 25 o 30 \ de la 
composici6n para dar dureza y reducir el encogimiento de la -
cubierta. 
d) Agente fijador. Es necesario para evitar que el engobe 
crudo se disuelva si se cubre con una capa de barniz. Suele 
usarse el b6rax porque, siendo hidrosoluble, tiende a recris
talizarse al secar el engobe, produciendo una superficie dura. 
e) Opacificantes. Se requieren para conseguir colores 
claros, para evitar la posible transparencia del engobe cuando 
se aplica sobre un barro oscuro. Es común utilizar el 6xido· 
de zirconio Zro 2, que permite aplicar una capa delgada sin 
peligro de que se transparente. El 6xido de estafio Sn02 
tiene las mismas cualidades, pero es más caro. 

A continuaci6n se presentan diferentes composiciones de 
engobes según el estado del barro sobre el que se aplican 18): 

Temperatura: Cono 08-1 Cono 1-6 Cono 6-11 
o o o 

.c: .e: .c: 
u u u 

Estado del barro: 
o o o o o o 
¡.., o u ¡.., o u ¡.., o u 
Q) u N Q) u N Q) u N 
::! Q) ..... ::! Q) ..... ::! Q) . .... 
u VI .o u VI .o u VI .o 

Caolin 25 15 5 25 15 5 25 15 ·5 

Ball clay 25 15 15 25 15 15 25 15 15 

Caolin calcinado 20 20 20 20 20 20 

Frita plúmbica 15 15 15 5 5 

Sienita nefelinica 15 15 20 5 

Feldespato 20 20 20 

Talco 5 5 15 5 5 5 

Sil ice 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
-
Zircopax 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

B6rax 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Los engobes tienen un alto indice de tolerancia en 
cuanto a las cantidades de minerales que se aportan; éstas 
tienen que agregarse en buena proporci6n para que se noten 
los cambios. 
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4.5 Preparación y aplicaci6n del engobe 

Los minerales se pesan y se mezclan en seco en un mortero 
o bien se les añade agua, se les agita bien, se dejan repo
sar y se criban en una malla del 80 o 100 (nosotros utili
zamos con éxito una media de nylon). El agua se añade 
hasta conseguir una barbotina de consistencia de atole, -
que se debe de mover cada vez que se quiera tomar de ella, 
ya que los materiales pesados como el feldespato, la frita 
de plomo, el niquel, el cobre, el cobalto, etcétera, se -
depositan en el fondo. De no hacerse así se obtendrá una 
capa prco homogénea. Una solución a este problema es añadir 
bentonita a la receta, que mantiene a los materiales pesa
dos en suspensi6n. También puede usarse para ese fin -
vinagre de vino. 

El grosor de la capa debe ser de 2mm como máximo para 
evitar cuarteaduras, aunque es la necesidad de expres1on -
de cada artista la que determina si el engobe se aplica -
en varias manos, como transparencia, esfumado, etcétera. 

Preferentemente debe aplicarse en el estado de cuero 
del barro, a menos que se prepare una composición para -
cubrirlo seco o cocido. Si se pinta sobre barro seco la 
adherencia es menor porque la pieza absorbe la humedad -
de la cubierta; en ese caso hay peligro de agrietamiento. 
Si se quiere bruñir el engobe es mejor hacerlo cuando -
éste y el barro de la base conservan aún la humedad. 

Los engobes permiten la cocción simultánea del decora
do y el objeto o también pueden quemarse en varias etapas. 

Las formas de aplicación son muchísimas: con pincel, 
dulla, por irrigación, esponjeado, aspersión, inmersión,
estampado en serigrafía, haciéndoles encima texturas, 
esgrafiados, incisiones, etcétera. Pueden fabricarse 
plantillas con látex líquido, cera o papel recortado y 
adherido al barro por humedecimiento. La utilización de 
la serigrafía en cerámica es un campo muy experimentado -
en la industria y la artesania pero poco en la escultura. 
Para imprimir engobes con serigrafia puede sustituirse el 
agua por algún aceite (por ejemplo de linaza)¡ debe usarse 
un bastidor con malla abierta u organza sobre superficies 
planas o bien sobre formas irregulares para las que se -
puede fabricar un bastidor especial. 



4.6 Recetario 

La técnica de los engobes consiste, en su forma más anti
gua, en la utilización del color natural de la arcilla -
dado por los procesos geológicos evolutivos. La mezcla -
de una arcilla con agua es el engobe más simple. 

Cuando se necesite obtener tonos claros es necesario 
usar un barro o una pasta blancos, libres de óxido de 
fierro. 
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Los colores más fáciles de conseguir son los terrosos: 
ocres, arenas, grises, negros, cafés y rojizos. En general, 
los óxidos colorantes dan el mismo color que cuando se apli
can en su forma pura, aunque con variaciones de tono. 
Tienen que aportarse en mayor cantidad que en los vidriados 
para que pinten lo suficiente. Si se cubre el engobe con 
un barniz el color se intensifica notablemente. 

La mayoria de nuestras recetas están basadas en cálcu
los empiricos de los minerales en gramos. Sólo se ha podi
do aplicar la estequiometría ~ posteriori y en algunos 
casos, ya que no se conocen las fórmulas de algunos minera
les (por ejemplo de los barros de Oaxaca y Zacatecas). 

Todas las pruebas de engobes se quemaron a cono 03 y 

las que se cocieron a horno eléctrico,a llOlºC. Las -
variaciones de color dadas por el uso de diferentes minera
les y atmósferas pueden observarse en las tablas al final 
de este capitulo. 

4.6.1 Engobes conseguidos mediante la adición de óxidos -
colorantes a una arcilla. 

La arcilla da por si misma los minerales de los grupos -
neutr~ ácido y básico¡ sólo es necesario aunentarlos -
en la cantidad necesaria para obtener el resultado y la 
temperatura deseados. 

Este tipo de composición es la de los engobes 1 a 7 
del muestrario. Como el barro de Zacatecas es muy refrac
tario, a cono 03 no se realiza una buena integración entre 
sus materiales pues no se alcanza ni siquiera su tempera
tura de madurez. No obstante, el resultado es bueno, muy 
poroso, pero la permanencia de esos colores es corta, 
sobre todo si se colocan en exteriores 19). 



Los engobes 1, 2 y 3 quedaron plilidos por no tener 

la cantidad suficiente de 6xidos colorantes. El 7,-

café, podrla convertirse en negro aumentando la canti

dad de Feo o añadiendo manganeso. 

l. Desaparece 20) 

3. 

5. 

7. 

80 g barro de Zacatecas 

20 g Sb 2o3 

Gris transparente con 

manchas y puntos 

94 g barro de Zacatecas 

6 g CuO 

Arena rosada 

87 g barro de Zacatecas 

3 g Ni 2o3 

Café 

80 g barro ,de Zacatecas 

10 g Fe O 

5 g CoO 

2. Café 

83 g barro de Zacatecas 

17 g Mno 2 

4. Verde-gris 

87 g barro de Zacatecas 

3 g cr 2o 

6. Azul marino 

82 g barro de Zacatecas 

6 g ZnO 

6 g CoO 

4.6.2 Engobes hechos a base de arcilla, un fundente y -

6xidos colorantes 

Las siguientes recetas consisten en SO\ de minio y SO\ -

de barro o caolin, más 10, lS o 20\ de 6xidos colorantes, 

según la intensidad de color que se deseaba ll) 



Los núr.ieros 9, 10, 11 y 14 son engobes vi treos¡ su 

brillantez se debe a que el barro de Oaxaca,en combina

ci6n con la alta cantidad de minio, alcanza la fusi6n. 

Los números 8, 12, 13, 15 y 16 contienen caolín¡ su 

proporci6n es muy adecuada al fundente ya que los resul

tados son muy buenos. 

8. Rosa con manchas vino 

500 g caolín 

60 g Fr:> 2o3 

500 g Pb 
3
o4 

10. Café oscuro brillante 

400 g barro de Oaxaca 

400 g Pb 3o4 

40 g cr2o3 

12. Vino rosado 

500 g caolín 

500 g Pb 3o4 

100 g Fe 2o3 

9. Negro brillante 

400 g barro de Oaxaca 

40 g Fe 2o3 

400 g Pb 30 4 

11. Negro brillante 

400 g barro Oaxaca 

400 g Pb{1 4 

40 g CoO 

13. Neutro 

500 g caolín 

500 g Pb
3
o

4 

60 g CuO 

14. Castaño oscuro brillante 15. Azul marino 

400 g barro de Oaxaca 500 g caolín 

400 g Pb
3
o4 500 g Pb 3o4 

40 g CuO 60 g CoO 
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16. Verde-gris 

500 g caolin 

500 g Pb 3o4 

60 g cr2o3 

Las engobes anteriores con base de caolin tienen la 

siguiente fórmula: PbO 1 SiOz l. SO. 

4.6,3 Engobes 17 a 23 22) 

Utilizamos frita de plomo PMC fusible a los BOOºC en -

lugar del esmalte transparente que requerían las fórmu

las originales y caolin en lugar de la arcilla blanca -

(a excepción de los engobes 22 y 23, en los que usamos 

barro de Zacatecas). El efecto que da la mezcla con 

barro blanco es distinto del que da con caolín, pues -

éste provoca colores más apastelados y una superficie-

menos porosa. Además, estas recetas contienen sílice. 

Los números 19, 22 y 23 contienen ZnO, que afecta la 

coloración de algunos óxidos; por ejemplo, hace café -

al cromo y ocre al fierro rojo. 

17. Verde turquesa 18.Azul cielo 

70 g caolin 70 g cao 11n 

30 g sílice 30 g sil ice 

15 g frita de plomo PMC 20 g frita PMC 

6 g CoO 6 g CoO 

3 g cr 2o3 
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19. Azul poesia zo. Pistache claro 

70 g caolin 70 g caolin 

15 g ZnO 30 g si lice 

15 g ípita PMC 30 g frita PMC 

3 g Coo 3 g cr 2o3 

Zl. Arena café zz. Ocre 

70 g caolin 70 g barro de Zacatecas 

30 g sil ice 15 g ZnO 

30 g frita PMC 15 g frita PMC 

10 g Mno2 8 g Fe 2o3 

23. Café rosado 

70 g barro de Zaca tecas 

2.0 g sil ice 

8 g ZnO 

15 g frita PMC 

8 g TiOz 

s g Fe 2o3 

4.6.4 Engobes conseguidos con una mezcla de arcilla, -

silice , talco y minio.23) 

El talco favorece la adaptaci6n del engobe al barro. 

A continuaci6n podrán observarse las variaciones de 

color que dan los diferentes barros de base. 

a) Engobes 24 a 33. Están hechos con base de caolín. -

Dan una buena gama de colores (cafés, verdes, un azul, 

rojos y un amarillo). 

!:!2 



La f6rmula RO de la receta base es: 

PbO 0.4 
\ 1 

MgO 0,6/ 
SiOz 4.8 

b) Engobes 34 a 43. En ellos se sustituyó el caolín por 

barro de Oaxaca. Es interesante observar cómo se incre-

ment6 el número de engobes café, en relación a las rece

tas de caoltn; ésto se debe seguramente al Fe 2o3 del · 

barro de Oaxaca. Aunque éste es de baja temperatura, -

no se llegó a la fusión en ningún engobe. 

c) Engobes 44 a 53. En lugar de caolín se aportó barro 

de Tonalá. Las diferencias de color y tonalidad son nota-

bles. 

En los tres grupos (a, b y c) los engobes que contie-

nen CuO y Mno 2 mezclados ( 2 5 ' 35 y4S)ylos que llevan 

CuO, MnOz y Fe 2o3 mezclados (28, 38 y ~8) tienden a dar 

una apariencia metálica. 

Base de caolin: Base de Oaxaca: Base de Tonálá: 

45 g caol!n 45 g barro Oaxaca 45 g barro Tonalá 

25 g sil ice 25 g sil ice 25 g sílice 

15 g talco 15 g talco 15 g talco 

15 g Pb 3o4 15 g Pb
3
o4 15 g Pl-304 

24.Azul marino 34.Gris oscuro 44.Gris-azul 

Base de Base de - Base de -

caolin Oaxaca Tonalá 

5 g CoO 5 g CoO 5 g CoO 

33 
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CAOLIN OAXACA TONA LA 

25. Café oscuro 35.Café oscuro 45.Café oscuro 

metálico. metálico 

Base Base Base 

10 g Cu O 1 o g Cu O 10 g Cu O 

20 g Mno 2 20 g Mno 2 20 g Mno2 

26. Crema amarilla 36.0cre 46.0cre-crema 

Base Base base 

10 g Ti02 10 g Ti02 10 g Ti02 

27.Tierra roja 37. Vino quemado 47.Vino 

Base Base Base 

10 g Fe 2o3 10 g Fe 2o3 10 g Fz03 

28. Café metálico 38.Café metálico 48.Café-negro 

metálico 

Base Base Base 

10 g Feo 10 g Fe O 10 g Fe O 

10 g CuO 10 g Cu O 10 g Cu O 

10 g Mno 2 10 g Hno2 1 o g Mno 2 

29. Verde hoja claro 39.Café 49.Verde olivo 

Base Base Base 

10 g cr2o3 10 g cr 2o3 10 g cr 2o3 

30.Blanco con pun- 40.Castaño oscuro SO.Crema rosada 

tos verde os cu- clara 

ros. 

Base Base Base 

10 g CuO 10 g Cu O 10 g Cu O 



CAOLIN OAXACA TO~ALA 

31. Tierra roja 41. Coco a 51. Vino quemado 

Base Base Base 

10 g Fe O 10 g Fe O 10 g Feo 

32. Desaparece 42. Ocre verdoso 52. Crema 

Base Base Base 

20 g Sb 2o3 20 g Sb 2o3 20 g Sb 2o3 

33. Arena café 43.Castaño oscuro 53. Castaño medio 

Base Base Base 

10 g Mno 2 10 g Mno 2 10 g Mn0 2 

4.6.5 Variantes de color realizadas a partir de diez · 

engobes del muestrario 

Una vez que observamos los resultados del recetario, -

escogimos diez engobes que consideramos podrían tener· 

variaciones interesantes al modificar sus composicio

nes. 

Se quemaron en horno a gas en atmósfera semirreduc

tora a cono 03. 

Agregamos minio a la prueba 14: 

14. Castaño oscuro brillante 14b. Tierra naranja con· 

manchas oscuras 

400 g barro de Oaxaca 400 g barro Oaxaca 

400 g Pb 3o 4 480 g Pb 3o4 

40 g CuO 40 g Cu O 

d·, 



El resultado fue negativo; sali6 disparejo y 
brillante, adem~s de poco cubriente debido al exceso de 
minio. 

Incrementamos la cantidad de minio a la prueba 15. 
El resultado, al contrario que en el caso anterior, fue 
positivo porque la arcilla de base, el caolín, es refrac-
taria. Sin embargo, la variación de color fue mínima. 

15. Azul marino 15 b. Azul marino 
500 g caolín 500 g caolín 
500 g Pb 3o4 600 g Pb 304 
60 g CoO 60 g CoO 

Engobe 15: PbO 1 Al 2o3 0.73 Si0 2 l. 50 
ENgobe 15b: PbO 1 Al 203 0.86 Si0 2 l. 77 

La muestra 18 dio azul cielo. Como se buscaba un 
marino, rebajamos la cantidad de caolín porque tiende a 
degradar los colores. El resultado fue positivo. 

18. Azul cielo 18b. Azul marino claro 
70 g caolín 60 g caolín 
30 g sílice 30 g s i1 ice 

20 g frita PMC 20 g frita PMC 

6 g CoO 6 g CoO 

En la variante 18c rebajamos la cantidad de caolín, 
sustituimos la frita plúmbica por minio y añadimos óxido 
de níquel. 
18c. Azul marino claro 

65 g caolin 
30 g sílice 
20 g Pb 3o4 
6 g CoO 
6 g Ni 2o3 

La prueba 30 dio blanco con puntos verde oscuro y 

manchas. En la variante 30 b agregamos 6xido de cromo -
para obtener un verde con puntos, pero conseguimos un -

86 



negro verdoso con manchas blancas. En el engobe 30d-
intentamos conseguir también un verde con puntos, pero 
aumentando el minio en lugar de añadir óxido de cromo, 
con el objeto de intensificar el color del óxido de -
cobre por la integración que provoca el incremento de 
fundente. El resultado fue un blanco con manchas verdo
sas y puntos oscuros. Por último, en la prueba 30c 
agregamos minio en igual cantidad que en la 30d, pero 
también óxido de antimonio para conseguir una variante 
de color. Obtuvimos un crema con manchas y puntos oscu-
ros. 

30. Blanco con 30b. Negro - 30c Crema 30d Blanco 
puntos verde verdoso con - con -
oscuro- y - con man- manchas manchns 

67 

manchas chas - oscuras verdosas 
blancas y puntos y puntos 

45 g caolín 45 g caolín 45 g caolin 45g caolín 
25 g sílice 25 g sil ice 25 g sílice 25g sílice 
15 g talco 15 g talco 15 g talco 15 g talco 
15 g Pb 3o4 15 g Pb 3o4 25 g Pb 3o4 25 g Pb 3o4 
10 g r:uo 10 g Cu O 10 g Cu O 10 g e uo 

5 g cr2o3 20 g Sb 2o3 

1 

PbO 0.4, A1 2o3 0.89 Si02 4.8 PbO o.5 IA1 2o 3 o.74 si0 2 l 
MgO 0.6 MgO 0.5 

El engobe 31 dio tierra roja. Para subir el tono se -
incrementó el fierro negro al doble. 

31. Tierra roja 3lb Tierra roja 
45 g caolin 45 g caolin 
25 g sHice 25 g sHice 
15 g talco 15 g talco 
15 g Pb 3o4 15 g Pb 3o4 
10 g Feo 10 g Feo 

L 



El engobe 32, coloreado con óxido de antimonio, no 
dio el amarillo que esperábamos, así que incrementamos
la cantidad de éste al doble (prueba 32 b). El resul
tado fue negativo. Por otro lado, para conseguir un ocre 
añadimos fierro rojo al engobe 32 b y el resultado fue 
positivo (muestra 32 c). 

32. Desaparece 32b. Desaparece 32c. Amarillo ocre 
45 g caolín 45 g caolín 45 g caolín 
25 g sílice 25 g sílice 25 g sílice 
15 g talco 15 g talco 15 g talco 
15 g Pb 3o4 15 g Pb 3o4 15 g Pb 3o4 
20 g Sb 2o3 40 g Sb 2o3 40 g Sb 2o3 

10 g Fe 2o3 

4.7. Engobes con pigmentos G como colorantes 

Los pigmentos G (glaze) son colorantes que se forman con 
6xidos metálicos en mínimas proporciones con sílice y -

aluminio. Se venden listos para colorear algún barniz -
transparente. Decidimos utilizarlos para poder ampliar 
nuestra paleta, ya que dan colores que son imposibles de 
obtener con los materiales tradicionales. 
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Los pigmentos G no alteran su color con la quema 24). 

Antes de mezclarlos con engobes intentamos aplicar
los s6lo con goma arábiga sobre placas de barro de Zaca
tecas y los quemamos en horno a gas, en atmósfera semire
ductora, a cono 03. 

Los colores se mantuvieron iguales antes y despu~s 

de la cocción; no cambiaron ni en tono ni en intensidad, 
y son tan cubrientes que eliminaron totalmente la natura-
leza del barro. Se levantan al pasarles el dedo. Su -
apariencia es parecida a la de los colores vinílicos. 

Posteriormente los usamos como colorantes de engo-
bes. Elegimos cuatro engobes del muestrario y les -

~ 



sustituimos el óxido metálico colorante por una doble -
o triple cantidad del pigmento que da su color respecti
vo. Los resultados son totalmente distintos: más páli
dos, de colores muy artificiales, como de vinilica. 
Sólo el verde dio un color muy parecido a su equivalen
te de óxido de cromo. 

54. 

56. 

Engobes 54 a 

Azul bebé 
Misma base que 
engobe 1 B: 
35 g caol in 
15 g s U ice 
15 g frita PMC 

57: 

el 
55. Amarillo 

Misma base que el engobe 
46: 

45 g barro de Tonalá 
25 g sílice 
15 g Pb 3o4 

12 g azul G-275 15 g talco 
(en lugar de 6g de CoO) 20 g amarillo G-440 

Pistache medio 

Base del engobe 20: 
30 g caolin 
15 g sil ice 

15 g frita PMC 
5 g verde G-3645 

(triple cantidad que-

cr2o3 l 

5 7. 

(en lugar de lOg de Ti02) 

Café siena transparente 
(abrillanta)~ Base no. 9 

50 g barro de Oaxaca 
50 g Pb 3o4 
10 g marrón G-1877 

(en lugar de 5 g de F203) 

Por otro lado, afiadimos los mismos pigmentos a 
cuatro engobes del muestrario ya coloreados con sus 

propios óxidos para conseguir cambios de color. 

Mezclamos aproximadamente 30 a 50\ del pigmento en 
polvo con el engobe liquido. La cantidad de pigmento fue 
aumentando cada vez porque se hacian mezclas progresivas. 
Por ejemplo: mezcla 1) engobe + pigmento amarillo 

mezcla 2) engobe + pigmento amarillo + azul. 

en 

Se aplicaron con pincel sobre barro de :acatecas en 
estado de cuero. Del lado izquierdo de cada placa se puede 
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apreciar el engobe original y del lado derecho el colo
reado con pigmentos. 

Engobe original 

9.Negro brillante 

Engobe original 

18.Azul cielo 

En¡obe original 

Pigmento adicional 

Amarillo 
Ocre 
Amarillo-ocre 
Ocre-amarillo 
Marr6n 

Marr6n-amari l lo 
Azul 
Azul-verde 

Quema en semirre
ducci6n (~ 
cono 03) 
Café disparejo 
Naranja óxido 
Naranja óxido 
Ocre óxido 
Castaño rojizo 
brillante 
Ocre verdoso 
Negro brillante 
Negro 

Pigmento adicional Quema a semirre
ducci6n 

Amarillo 
Azul 
Amarillo-azul 
Verde-azul 
Amarillo-verde 
Azul-amarillo-ocre 
Azul-rosa 
Azul-marr6n 

Pigmento adicional 
Amarillo 
Amarillo-azul 
Azul 
Azul-ocre 

Verde hoja oscuro 
Cel'fileo 
Verde medio 
Verde turquesa 
Verde gris 
Verde turquesa 
Violeta 
Violeta 

Semireducci6n 
Verde lim6n 
Verde 
Azul bebé 

20.Pistache claro Verde 
Azul grisáceo 
Verde hoja 
Verde pasto 
Verde turquesa 
Ocre verdoso 

Engobe original 

46.0cre-crema 

Verde-amarillo 
Verde-azul 
Verde-ocre 

Pigmento adicional Senireducci6n 
Amarillo Amarillo canario 
Ocre Arena ocre 
Amarillo-ocre Rosado crema 
Amarillo-ocre-verde Castal\o claro 
Marr6n 
Marr6n-rosa 
Marr6n-rosa-azul 

Rosa disparejo 
Lila 
Azul verdoso 



TABLA Xl. VARIANTES DE COLOR E~' ~7 E~GOBf:S QUE~ADOS EN TRES 
A'r.-IOSFERAS (CO'lO 03) 

Engobe At1116sfera oxidante semi rreductora reductora 
(horno electrico) (horno a ¡¡as, - (horno a gas) 

ESA!') 

1 desaparece desaparece -
2 caf& caf~ -

3 gris transparente tiende a desa--
manchas y puntos parecer 

4 verde-gris gris-caf'6 -
5 arena rosada arena - -
6 azul marino azul marino - verdoso 

7 café ca U -
8 rosa terroso rosa con manchas tierra naranjo 

vino 

9 castaflo oscuro negro brillante castaf\o oscuro 
brillante 

10 caff oscuro café oscuro . caH 
brillante (burhu-
jeado) 

11 negro ncKro brillante negro verdoso 

12 rosa vino rosado tierra naranja 
disparejo 

13 1rh ch ro neutro gr is claro con 
11anchas oscura s 

14 ca ff verdosc - Cllstnl\o oscuro cllff oscuro . 
brillante brillante hri lbnte 

15 azul ·gris azul 111arino a:ul plG111b:t¡?o 

16 verde -gris pUido ver<le-gris vede-nis . 
pUido 

l 7 \"(."dl! turquo?sa ve rdc 
p~l ido 

tu r.1:: ·:.-sa v~rdc tur4u1.•1;:1 

ll 



CONTINUACIOS OE LA TABLA XI 

Engobc Ata6sfera oxidante :se•irreducci6n 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

zs 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

34 

35 

(horno eléctrico) (horno a gas FSAr) 

a:ul pastel 

azul blancuzco 

pistache claro 

arena gris 

azul-gris 

cre•a rosa 

rosa 

caH 

pistache 

blanco con puntos 
caff 

ro11 

bhnco 

arena 11ris 

·gris 

caff oscuro rnetl
lico 

ocre pUldo 

azul cielo 

azul pocsfa 

pistache claro 

arena caU 

ocre 

caff rosado 

azul marino 

caff oscuro 

crema a•arilla 

tierra roja 

cafe 111etUico 

verde hoja claro 

blanco con 111uchos • 
puntos verde-oscuro 
y manchas 

tierra roja 

desaparece 

creH caff 

gris oscuro 

caff oscuro 
mct51ico 

ocre 

')2 

Reducci6n 
(horno a ~as) 

azul claro 

azul poesfa 

pistache .:laro 

arena gris 

ocre naranja 

caU con luces 
.naranja· 

azul poeda 

ca U 

crema 

ocre 

clfl oscuro con 
luces siena 

pistache 

blanco con 
puntos verde
oscuro 

ocre naranja -
con puntos caff 

blanco 

arena 

gris 11edio 

caU oscuro 
111etUico 

ocre crema 



CONTINUACION DE LA TABLA XI 

Engobe At1116sfera oxidante 
(horno el~ctrico) 

37 rosa 

3 8 ca fE 

39 arena cace 

40 cafE un poco 
met~tico 

41 vino quemado 

42 neutro 

O caU·negro 

44 gris-azul 

45 cafE oscuro 
•etUico 

46 ocre p!lido 

4 7 rosa 

4 8 ca fE 

49 verde-gris 

SO arena caf~ con 
luces ere•• 

51 vino rosado 

SZ blanco 

53 gris blancuzco 

54 

55 

56 

S'.' 

Se111i rreducc i6n 
(horno a gas ENAP) 

vino quemado 

cafE metUico 

ca re 

castallo oscuro 

coco a 

ocre verdoso 

castal\o oscuro 

gris ·azul 

cafe oscuro 
111et.fllco 

ocre crema 

vino 

cafE·ncgro 
metUico 

verde olivo 

arena rosada 
clara 

vino quemado 

c-re•a 

cnta!\o medio 

R'cJucc i6n 
(horno a gas) 

siena 

ca re metU ico 
craquelado 

castaf\o 

castaf\o oscuro 
con 1 uccs crema 

siena 

palo ck rosa 

cafE oscuro 

azul· gris 

café oscuro 
111et 11 ico 

cre111a amarilla 

ocre naranja 

castal\o oscuro 

verde-gris 
p!lido 

crema con manchas 
ca fe 

ocre nar:inj:: 

palo ele rosa 
pUido 

caf~ cllro 

azul bebé a:ul claro 

amarillo amarillo crc~a 

pi~tache ~edio pistache 

caf~~iena transpa· 
rente

1
tiende a · ~Jt~ roii:0 

abril antar ~urbuje~Jo 
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~.\BLI\ UI. co:.:P.;.a.wrn;¡ u .• ~:i!JQ!US CO:I ul.F .. a¿N1,•.;;s :3,,i!ROS .J~ 

B . .:.s.,;. ·~ue;~a en norno de gas (.::NAP), atm6sferro 

se;nireduct0ra, cono 03, (liiuestr'3. de c.::;·:.h2~: anli· 

- ca '"S PS'lP.SOS.) 

Oxido fü1Re oe ·.]~ ·1 :in du.5e de úaxacR Base de i'On'.!lá 

Uoú .1 cel en.=-·) be 24 34 44 
fi".Ul ::1~r1no ('"l''l ~ ·)SCUrO gris EIZUl .. 

Cu O ('.:) 35 45 
,,;n\)2 r,r.ifé ~~curo C'l{é OElCUro C.'l.fé oscuro 

rietálico ... 
~'lll2 26 ~6 46 

cremn ".~'l.r1.lls 0cre ocre cre!llro 

• J.<'e.,CJ i 27 37 47 
~ . tierra r1Jja vino nuemaeio vino 

tlc>O 2a 3d 4d 
1.:no 
\JuO?. 

café metálico c •-lfé metálico café nerro 

----
Cr/il :n 3 l 4::J 

verde h'jn cls.r•J café vercie olivo 

Ju O .10 ~o 50 
blencu c '.ln nun- c•rnta'lo oscuro crem,:i rosad11 
tos verue-oscu- Clflrn 
ros 

teú H 41 51 
tierr'3 r-:ija coco a vino .,uemPdo 

::>b2()3 ·12 42 ;}2 

o e A" JJ'l.rece ocre verdos~ cremR 

.. :i:1ll2 33 43 5.1 
~renF:~. cné C'.:!.sta '\o oscuro costi;i'lo medio 

<l•)•'.ln bcrne ,i.e O;:.xaca se U!?"?n 1':'1 mitnd de óxidos met6lic~rn 

en estos ti'.ls en~?bes. 

••Jobl~ c?nti~~d de 6xi~o2 colornntes 



Zngobe de ..mgobe so- .iemireaucci6n ·ileducción 

base brcpuestc 

?6 café con m::.n- crema con mFtn-
chas cre:nn, bur- Ch'JS siena 
bujeado, brilla!:!_ 
te 

28 café oscuro, br!_ café rojizo, 
ll'lnte, burbuje! oscuro 
CIO 

9 
46 café verdoso, crema amarilla, 

burbujeado manchas y pun-
tos café 

47 café rojir:o, naranja óxido, 
brillante me.nchas C!iSt3.·lO 

metálico 

15 azul marino azul claro 

16 vr.rde olivo pistRche 

17 pistache oscuro pistflche oscuro 

20 io AZul ms.rino rizul claro 
blancuzco 

21 arena C:c>fé arena café 

26 amarillo runarillo 'láliáo 

46 ocre amarillo pálido 

15 8ZU1 r:i'irino azul novo 

17 vera e tur,,ues::.=t ve rae tu:-nues" 

1.'3 u !'ZUl C)balto razul cielo 

46 crer.i"' (!ló'')~reJo cr·~·.i~1 ~isopre,io 

e¡ vino ~1~r~_:n,1~1 :frico 



..;ngobc -.:e 

base 

tl 6 

2n¡;obe so

brepuest;: 

16 

45 

47 

4c3 

52 

Semireducci6n 

verde olivo 

CPfé 

sien.3, ::isnArejo 

café 

crem<:i a·'.,:',rilla 

neducci6n 

verde pistache 

café 

siena 

café 

cremn rosado 



4,8 Conclusiones 

La caracteristica principal de los engobes es que no se 
sujetan a su temperatura de fusi6n y por lo tanto dan -
un resultado similar al barro cocido. 

Pueden crearse composiciones que respondan a nece· 
sidades específicas mediante la mezcla de dos tipos de 
minerales: los que hacen el cuerpo del recubrimiento y 
los que aportan la coloraci6n. Todos ellos están -
contenidos en mayor o menor medida en las arcillas. -
Los 6xidos metálicos no colorantes que intervienen en 
las cubiertas cerámicas se han dividido en tres grupos 
segOn la funci6n que desempefian: 1) los fundentes, que 
rebajan la temperatura de integraci6n del recubrimiento, 
2) alúmina, que tiene la funci6n de provocar la adheren
cia al cuerpo cerámico, 3) silice, que es el elemento
principal, el que da la resistencia , la durabilidad 
y el carácter vitreo. 

Cuando los engobes se exponen a la fusi6n se habla 
de "engobes vitreos", que difieren de los vidriados en 
su composici6n quimica, ya que en éstos la alúmina es a 
la silice sólo una décima parte, mientras que en los -
engobes la proporción es mucho mayor. 

La temperatura de madurez de cada engobe debe obser
varse en la práctica y puede cambiarse mediante la adi
ci6n de diferentes minerales. El fundente mAs usual -
para bajas temperaturas es el plomo porque tiene muchas 
ventajas en lo que respecta a la integración y la colo
ración de los recubrimientos, a pesar de su alto grado 
de toxicidad. 

La estequiometria se utiliza en la cerámica para 
calcular la proporci6n molecular (equivalente molecular) 
de los 6xidos metálicos que surgen de la calcinaci6n de 
determinadas cantidades de' minerales crudos. O viceversa. 
Una vez reducidos los recubrimientos a su forma química 
elemental, partiendo de una receta, es posible deducir 
sus cualidades: temperatura de fusi6n y de madurez, 
brillantez, opacidad, etcétera. 



Los engobes dan, por lo general, colores terrosos 
cercanos al barro: ocres, rojos, cafés. Si se quiere 
obtener azules, verdes y amarillos es necesario prepa
rarlos con un barro blanco como base. En este muestra
rio pueden observarse las variantes de color de engobes 
preparados con arcillas blancas (caolin y Zacatecas) y 
con barros rojos (Oaxaca y TOnalá). 

La coloraci6n habitual de los engobes se hace con 
minerales que aportan 6xidos metálicos colorantes, pero 
nosotros experimentamos también con pigmentos G para -
obtener variantes de color. Dan buenos resultados si 
se utilizan en pequefias cantidades como complemento , 
pero no como sustitutos de los 6xidos colorantes, ya -
que tienen la tendencia a dar una apariencia de vini
lica muy cubriente que oculta el carácter del barro. -
Son muy convenientes para conseguir colores dificiles, 
como el amarillo, o para acentuar o dar Jl\lltices a los 
engobes. 

El color sube notablemente de intensidad cuando -
se llega a la fusi6n. Esta propiedad la apreciamos al 
aplicar encima de los engobes una pincelada de b6rax 
y otra de plomo. POr esa raz6n es que los engobes - "'. 
deben llevar mucha mayor cantidad de 6xidos colorantes 
que los vidriados. 



V. CONCLUSIONES GENERALES 

El objetivo de esta tesis fue hacer un muestrario de -
color cerámico que nos sirviera como herramienta para 
poder integrar el color a nuestras esculturas. La 
conclusión de la investigación es la siguiente. 

El desarrollo de los recubrimientos cerámicos es 
muy antiguo y tiene que ver con la búsqueda de la 
impermeabilidad en la alfarer1a. Ésta se consiguió 
con varios métodos, desde el pulimento hasta la deco
ración con estuco; sin embargo, se obtuvo de manera 
más permanente mediante la fusión del barro, original
mente a bajas temperaturas por su propia composición 
alta en fundentes, y posteriormente, con el desarrollo 
del horno cerámico, a temperaturas mayores. 

Al principio la coloración se obtenia con coloran
tes y pigmentos aplicados directamente sobre el barro 
cocido o sobre una capa de estuco. O bien simplemente 
por el color de la arcilla cocida en diferentes atmós-
feras. La posibilidad de controlar la atmósfera y 

el desarrollo de la técnica del engobe dio la posibili
dad de experimentar en el campo del color cerámico. 

Los colorantes cerámicos son un grupo de óxidos -
metálicos que se a~aden a los recubrimientos. Nuestra 
aportación es utilizarlos solos sobre el barro, sin -
mezclarlos con otros minerales. Hicimos ~sto porque nos 
gustan los colores "minerales", es decir, en su estado 
crudo; y también porque creemos que para la escultura, 
que no requiere de la impermeabilidad de la alfareria, 
los recubrimientos terrosos, cercanos al barro, son -
de mayor expresividad que aquellos otros que se acercan 
más al vidrio. 
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El punto esencial en la aplicación de los 6xidos 
colorantes fue la búsqueda de diferentes agentes fija
dores que, mezclados en la proporci6n mfnima indispen
sable, provocaran la adherencia sin llegar a la fusi6n. 
Estos agentes son el agua, la goma arábiga, el b6rax,
la frita de plomo y la base plúmbica mixta. Los dos 
primeros son medios ffsicos; los últimos son adheren
tes quimicos que actúan durante la cocción. La base 
plúmbica mixta es una mezcla de minerales crudos y -
cocidos; es muy adecuada a nuestros objetivos porque 
permite conseguir, mezclada con grandes cantidades de 
6xidos colorantes, la fijaci6n sin necesidad de llegar 
a la fusi6n. Los resultados son colores similares a 
los de los 6xidos crudos, de superficie mate y porosa. 

Utilizamos tambi6n pigmentos G para conseguir más 
colores y tonos que los que obtuvimos con los 6xidos
puros y con los engobes. Aplicados puros tapan la 
textura del barro y dan colores muy parecidos a los -
vinilicos; pero añadidos en pequeñas proporciones a 
engobes coloreados con 6xidos pueden dar variaciones 
de tono interesantes. 

Las atmósferas oxidante y reductora son variables 
important1simas en la coloraci6n del barro y de los -
recubrimientos. En esta tesis las observamos, dejando 
constante la temperatura (cono 03). El elemento que 
más cambia con la reducci6n es el 6xido de fierro, 
que pasa del rojo al ocre. 

Los engobes tambi6n tienen la cualidad de conservar 
el car4cter del barro porque son cubiertas que se hacen 
con este mineral y con 6xidos colorantes. Su diferen
cia principal con el vidriado es que no llegan a la -
fusi6n y por lo tanto no adquieren el car4cter vitreo. 
En su forma más antigua eran simplemente cubiertas 
hechas con barro liquido. El engobe se ha perdido 
mucho debido a que en la artesania y en la industria 
se requieren cubiertas impermeables e higi6nicas. 
Por lo general los engobes se aplican en crudo y se
cubren con un barniz después de quemar la pieza a -
bizcocho. ~osotros pensamos que esta técnica ances
tral tiene su valor propio y que es digna de rescatarse 
para la escultura, debido a su fuerza expresiva. 
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CHAS 

I. i;t i..l~SA~HOLLO :iBL'O'W~O v;:; LA c..::a~.JIOA 

l) V, Gord-:in Chilcie, Los or:!renes de ln civi lizanión. 

lla reimoresión, ~dxico, FCB, l~7d ("Breviarios", ~2). 

2) i:;n ¡,;éxico e.01oleAmos lAs palabr?s ''arcilla" y ''bArro" 

como sin6nim,s, aun~ue en otros ~aises lntinos se llem~ 

barro P la tierra c-:imún sin proniedades plásticas. 

3) V. Gor:ion Jhilde, uo, cit. , ..,, 117. 

4) ..;;ctuardo Parey6n apud riolmes, Notas de la clase del 

2tl de julio de 1)82. 

?) V. Gordon Childe. ~· , p. 116. 

ti) Idem. o. 155. 

7) ~· n, 221. 

a) ~· n. 147. 

~I :c;1 descubrimiento de las nropieaedes de la arcilla ore

pPrÓ Pl hallazgo de los metales, yn oue ambos son mine

rales "Ue transforman sus cualidades co~ el fuego, oue 

tien~n cprÁcter nlástico -- los metales en el momento -

de la fusión -- y nue ad~uieren dureza desnués de coc~ 

dos, en ooosición a los materiales nue se tallaban du

rPnte el naleol!tico. 

10) Goraon Childe se refiere a "ue al construir formas peo

m6tric~s como cuaaros o narRleleo!nedo3 c~n ladr1~l0H -

el hombre pudo encontrqr la relflc1ón entre le nritm~ti

c¡i y ln p-eomet1•ía y construir así fÓrm11lP.s A.plicnbles :> 

circunstancias c0ncretas. 

11) Daniel :rthodes. ~ilns d~ . Construction ~nd o~

~· ca ed., l>ennl'ylv3nia, Uaelton Book Uu;n~my, l l74, 

en"). 1. 

L') V. Gora0n uhilue, !:!~· o. llti, 

1 \) l)<iniel lboctes, Oo. cit. e· !1. l 
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14) LA atmósfera oxidante es anuellP en la nue h!ly abun -

dAncia de oxígeno para la combusti6n, tAnto por la 

cantidad de aire nue penetra al horno como por los 

componentes nuÍmicos del combustible nue se use. La -

atin6st'era reductora es lo contrario. Ambas determinan 

resultados diferentes en la coloración. 

15) temazcalli , palabra nahuatl, ~ batiarse, 

WJJ,· = casa. Casa de baño de los Aztecas. ·.rodav!a -

se usa en algunos lugares en el c~~po. 

16) v. Gordon Childe. Op, cit. , p, 115. 

17) Eduardo Noguera. La cerámica arrueol6gica de Mesoamé

~· ¡,\éxico, UNAM, 1175. p. 40, 

18) Jorge t;nciso. Design motifs of ancient Mexico. Nueva 

York, .llover Publications Inc,, 1174. p, vii, 

1 J) Cfr Bduardo Noguera, Op. cit. p.46 y Luis Cabrera., 

Diccionario de aztenuismos. !Mlxico, Eds. Oasis, 1)74. 

20) Eduardo Noguera. QE..:.-SJ:1• p.46. Para la definición del 

caolin cfr. nota 1 del cap!tuo 2 o del glosario de 

esta tesis. 

21) Auuntes de la clPse dada por el maestro Edu!lrdo Pa.re

yón el 28 de julio de 1982. 

22) Jorge i•l~ndez Saavedra. Enciclooedia gráfica de la cerrf 

~· Buenos Aires, ::d. Centuri6n, ln4, t.I, n, G76. 

23) Gustav Weiss. Alte Keramik neu entdeckt. Ulstein Vér

lag, Berl.ir,, l::J79, p. 24, 

24) ~· p. 27. 

25) ~· P• 31. 

26) 31 vidriado es un recubrimiento vítreo fundido nobre -

la CErámica par"! hacerla impermeable, no porosa y p:>ro 

darle color y textura. 
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27) Fiorella Cottier Angeli. La Cerámica. ~apaña, .:::d. 

R. rorres, 1380. (Cfr. ap~ndice histórico). 

28) Jorge Lléndez Saavedra. Op. cit. 117. 

23) Gustav ·.1eiss, Op. cit, p,103. 

30) Ibid. p, 104. 

31) Apunoes de la clase dada por el maestro ~. Pareyón el -

28 de julio de 1382. 

32) Gustav Weiss. Op. cit. p. 31. 

33) ]bid. p. 42. 

34) ~· p. 42. 

35) ~· p. 75, 

36) _!lli• P, 79, 

37) .!!!!!!· p. 77, 

38) ~· p. 116. Según D. Rhoces los esmaltes al plomo 

aparecen por primera vez en Síria y Babilonia. Daniel -

Rhodes. Clay and Glazes for the Potter, Hadnor, Pennsyl 

venia, Chilton Book Company, 1~73. p. 82. 

3 ~) Iiliguel León Portilla. "Le religi6n de los mexicas". 

Historia de México. Coordinador general: ¡,;iguel León 

Portilla, Wéxico, Salvat Mexicima de Ediciones, 1":)73, 

t, iv, p. 814. 

40) Jacaues Soustelle. El universo de los aztecas. ¡·:éxico, 

FOE, 1)82 (Biblioteca joven 5), p. 160. 

41) Eduard Trier. ~ildhauertheorien im 20. Jahrhundert. 

Berlin, 1980, p. 101. 

42) ~· p. 103. 

43) Rudolf Arnheim. Kunst und Sehen. Berlin, ,folter de -

Gruyter, 1)78, P• 367. 

44) Sidney Geist. Color in SculDture. nrts Ycarb?ok 8. 

lluevn York l )b?, no, J3 - )5, 
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II. r.:L COLO:~ 11.:.'füil.AL .. n ~.'ES B.:.Rao:; lillXICAi'lOS 

1) Caolín proviene del chino KPO - Ling, nue es el nombre 

de umt monta.ia nue contenía y·J.cirnientos de un<i arcilla 

muy oura usadA oarR hacer oorcelan'.l. 

2) ifay diferentes criterios p'.lra '1efi.nir este -:unto, pero 

en el taller de la ~~AP entenje~os por baj~ temneratu

-~ l~ nue Vn de los 800 a los 1050"c, po~ ~P~i 0 nR de -

los 1050 ~ los l200°c y "Jar "~:a de los 1?00 '.l los 

1_'.')·J'c. IJfr. el ":iémlice de esta tesis. 

',) i.'e::merai;ur"! de '.'.!'-durez es aruella en la "U8 el barro 

"ld"u1ere durez'.1, sonorij,,.:i y buP.n'1. "Joi·asidea sin defor

~prse. le~neratura de v1trif1c~ci1n es 18 "Ue nroduce -

10 :·usiÓ:1 ·el barro, c'Jn l:i cons111Ui<rnte uefor::iaci6n y 

oscurecimiento cel calor, 

4) (,\nl·ui"'r 3:ezcl'l debe h1cers-= ori'.:IP.ro en seco. 
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S) Se llaman fundentes a los materiales cer!micos que, conte
nidos naturalmente en las arcillas o afiadidos, rebajan su 
temperatura de madurez o vitrificación por fundir antes -
que la silice y la alúmina. 

6) Refractarios son los minerales que resisten altas tempera
turas. 

7) La malla cambia la calidad de los barros porque los hace 
más puros y más homogéneos. 
las horas de molido. 

También otra variable son 

8) Este dato es muy importante cuando se necesita trabajar 
un proyecto con medidas determinadas. 

9) Los conos pirométricos son mezclas de ciertos minerales 
para fundir a determinadas temperaturas. Se coloca el 
indicado para la temperatura que se necesite delante de 
la mirilla del horno y cuando ha fundido (cuando se dobla) 
se ha alcanzado el calor deseado. 

10) Esta prueba y las que se describen a continuaci6n se -
hicieron moliendo los materiales en mortero durante ZO 
minutos. 

11) Todas las pruebas que a continuaci6n se describen se -
quemaron a cono 03. 

12) Jorge Fernández Chiti. Curso práctico de cerámica artis
tica y artes~nal. Buenos Aires, Ediciones del Taller 
Condorhuasi, 1971, t. 2, p 32. 



13) En el nuevo horno a gas de la ENAP no hay chimenea. -
Los gases t6xicos y calientes salen por la puerta de 
la azotea del taller y por una linea de ventilación -
que se hizo en la parte superior de las paredes. Por 
otro lado, debido a su tamafto tan grande, pero sobre -
todo por la mala calidad de sus quemadores -que dejan 
pasar mucho aire sin que se pueda regular su entrada
el desperdicio de gas es excesivo (250 kg/8 horas, en 
comparación a los 150 kg/8 horas habituales en otros-
hornos del mismo tamafto). Es recomendable que se -
cambien los quemadores a la brevedad posible por unos 
que dejen regular la entrada de aire y que tengan 
vllvulas que permitan cerrar el gas individualmente, 
para cada quemador, para que en caso de estar sucio o 
estropeado alguno se pueda continuar la quema sin -
necesidad de apagar toda la linea de quemadores. 
En estas condiciones lograr una atmósfera oxidante en 
el horno a gas sería costosísimo. En las quemas que 
realizamos en ese horno cerramos el tiro a la mitad de 
su tamafto en el tiempo medio de la quema. Esto nos 
dio una atmósfera semirreductora. 
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Ademls, la atm6sfera interior del horno, en cuanto a 
calor, es irregular. Esto es muy común: una atmósfe
ra homogénea sólo es posible en teoría. Nosotros sabe
mos, por la colocación de conos pirométricos en diferen
tes zonas del horno, que el calor es mayor en su parte 
de atrás. 

14) Finn Lynggaard. Tratado de cerámica. -Barcelona, Eds. 

Omega, 

15) Daniel Rhodes. Clay and glazes for the potter. Pennsylva
nia, Chilton Book Company, 1973. 

16) La reducción para las pruebas de nuestro muestrario se 
realizó así: durante las 7 horas que duró la quema se 
mantuvo la esprea semiabierta (válvula que deja pasar el 
aire al conducto del gas), menos 30 minutos durante la -
cuarta y la sexta y media horas, respectivamente, en los 
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que se cerr6 por completo. El tiro estuvo abierto durante S 
horas y media y se cerr6 30 minutos; se volvi6 a abrir y 

se cerr6 nuevamente por 30 minutos a la sexta hora y 
media, después de lo cual se dej6 semiabierto. 

I I I LOS COLORANTES CERAMICOS 

1) Se recomienda usar guantes y mascarilla para manejarlo. 

2) ·El estado de cuero es cuando el barro todavia está húmedo, 
pero endurecido; es el momento anterior al secado total. 

3) Frita es un compuesto a base de silice con álcalis . o -
plomo o ácido b6rico o plomo-borp, Los materiales se 

4) 

5) 

mezclan y se calcinan. La temperatura del producto -
depende de si contiene mis silice o más fundentes. 
En los recubrimientos cerámicos se necesita que todos 
los minerales sean insolubles al agua para evitar que 
sean absorbidos por la pasta porosa hacia el interior, 
lo que provocaria efectos disparejos. El objetivo de 
fritar los materiales es "unir por fusi6n materias solu
bles e insolubles a la silice o a otros cuerpos, con -
el fin de obtener un silicato insoluble en el agua. 
La calcinaci6n del 6xido de plomo tiene la ventaja de 
que 6ste se transforma en silicato, con lo que deja de 
ser nocivo". Claude Vittel. Cerlmica (pastas y vidria
dos). Madrid, Paraninfo, 1978, p 91. 

Jorge Fernlndez Chiti. Curso 2rlctico de cerámica artis-
tica 2'. artesanal. Buenos Aires, Ediciones del Taller Candor-
huasi, t 2' p 82. 

La frita plúmbica fusible a los SOOºC se conoce en PROMACESA 
(Proveedora de Materiales Cerlmicos) como PMC. 

6) Ibid. p 234. 



7) Los minerales de plomo crudos que se utilizan en cerá
mica (minio, Pb3o4,y litargirio PbO) son tan t6xicos -
que una pequeña cantidad puede ocasionar incluso la 
muerte. Debe evitarse la absorci6n por via respira
toria, digestiva o cutánea ya que se fija en el orga
nismo provocando la intoxicaci6n de graves consecuen
cias que se conoce como saturnismo. El minio es 
más pesado que el litargirio. por lo que no es tan 
volátil y el riesgo de respirarlo es menor. 

IV ENGOBES 

1) Daniel Rhodes. Clay and glazes for the potter 
Pennsylvania, Chilton Book Company, 1973, 

2) La durabilidad y resistencia a los cambios quimicos de 
la corteza terrestre se debe a que alrededor de un 60\ 
está compuesta de sílice. 

3) Claude Vittel. Cerlmica (pastas y vidriados). Madrid, 
Paraninfo, 1978, p 89. 

4) Daniel Rhodes. Op. cit., p 91. 

5) Claude Vittel. QQ. cit. • p151 

6) Daniel Rhodes. QQ. cit., p 91. 

7) Ibid. 

8) Claude Vittel. QQ. cit •• p 156. 

9) Es un mEtodo de la quimica para buscar las relaciones en -
peso entre los elementos y composiciones que intervienen 
en una reacci6n química. 

10) Herman Seger (1839-93) fue un investigador alemán que cre6 
las bases para la qutmica de los silicatos. En su honor 
se habla de la fórmula de Seger (también conocida como 
f6rmula empirica o unitaria) cuando se alude al método de 
los 3 grupos para obtener un vidriado. 



10) 

11) Claude Vittel. Op. cit. p 82. Y Werner Lenhauser. Glasu
suren und ihrefarber. DÜsseldorf, Wilhelm Kapp Verlag, 
1973. 

12) Daniel Rhodes. Qr..~., p 88. 

13) Cfr el apéndice el método para pasar una receta a una 
fórmula y viceversa. 

14) Werner Lenhauser. QE_. cit.·· Cfr. una tabla más deta
llada en el apéndice de esta tesis. 

15) Claude Vittel. QE_. cit. p 84. 

16) Daniel Rhodes. Qp_. cit. p 250. 

17) Ibid. p 251. 

18) lbid. p 252. 

19) Obtuvimos estas recetas de Finn Lynggaard. Tratado de 
la cerámica. &arcelona, Eds. Omega, pp 26-27. Cambiamos 
la greda por barro de Zacatecas cribado a malla 60. 

20) Todos los engobes están definidos por los resultados de 
la quema semirreductora hecha en el horno a gas de la -
ENAP. 

21) Estos engobes son de las maestras Gerda Gruber y Rosario 
Guillermo. 

22) Jorge FernAndez Chiti. Curso prlctico de cerlllica artis
tica y artesanal. Buenos Aires, Ediciones del Taller Condor
huasi, 1971, t 3. 

23) Recetas de las maestras Gerda Gruber y Rosario GuilleTl!lo. 

24) Su clasificaci6n en el catálogo de PROMACESA es: 
AM amarillo 440, O ocre 1056 8, AZ azul 275, 

V verde 3645' Rr marr6n 1877, R rosa 1668' 
N negro 3794. 
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l. GLOSARIO 

Agua. Se distingue entre el agua contenida qu1micamente en 
la arcilla y la de mezcla. El agua qulmica está contenida 
en las arcillas puras en dos moléculas junto con dos de -
silice y una de alúmina. La de mezcla se aftade a la arcilla 
para hacerla plástica. Se evapora en la cocci6n hasta los· 
3SOºC. De los 350 a los SOOºC se libera también el agua -
qulmica. 

Achiotl. Achiote: arbusto de la familia de las bixáceas, de 
hojas alternas con largos pec!olos y flores rojizas. Fruto 
con aspecto de pequefto erizo, contiene semillas de las que · 
se hace una pasta roja que se usa como colorante industrial; 
se emplea también como condimento. 

Antiplástico- Denominaci6n aplicada a ciertos minerales que 
se mezclan con el barro para disminuir el exceso de plastici
dad. 

Arcilla Roca sedimentaria. Es un silicat~ de alúmina -
hidratado que proviene de la descomposici6n geo16gica del -
feldespato. 

Arcilla refractaria. Es el barro cocido y molido. También 
se llama grog o chamote. Es un antiplástico y aumenta la -
resistencia a la temperatura • 

Barbotina. Es un barro o una pasta en consistencia de atole. 

Bizcocho. Es un t6rmino que se utiliza para denominar la • 
cotoi6n a baja temperatura de la cerámica. 
pieza bizcochada no lleva barniz. 

Normalmente una 

Cuario. Es el mineral del que se obtiene la silice. Algunos 
autores utilizan los dos términos como sin6nimos. 
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Cono pirométrico. llerman Seger, "padre de la ciencia cerá-
mica",ide6 a fines del siglo pasado una serie de barnices que 
funden desde los 600 ºC hasta los ZOOOºC. Los que funden a 
baja temperatura contienen materiales fundentes, y los que -
funden a alta contienen refractarios. Tienen la forma de 
pequeñas pirámides y están numerados; el número indica la 
temperatura de fusión. El cono se coloca delante de la miri-
lla, en.un lugar visible, de manera que el ceramista pueda -
apagar el horno en el momento en que observa que el cono se 
dobla (se funde), que es el punto en el que la pasta ha alcan-
zado la temperatura deseada. Los conos pirométricos son 
más aconsejables que el pirómetro porque indican, más que la 
temperatura interior, su efecto sobre la pasta. Hay que -
recordar que los cuerpos vitreos (incluidos los arcillosos), 
tienen la propiedad de no fundir a una temperatura determi
nada, sino en un lapso. En México utilizamos los conos -
Orton, que no coinciden en su numeración con los europeos 
Seger. 

Chimaltizatl. (Chimalli, rodela, y tizatl, yeso blancoY. 
Piedra diáfana blanquizca, que se divide en hojuelas y de 
la cual se hacía un yeso o pintura blanca en tiempos prehis
pánicos. 

Feldespato. Los feldespatos son los silicatos más difundi-
dos en la corteza terrestre y componen alrededor del SO\ de 
su peso. Forman parte de rocas aluminosas como el granito, 
el gneiss, la pegmatita, el berilio y la mica. Las arcillas 
y los caolines provienen casi totalmente de la descomposición 
del feldespato. Mezclado con barros y pastas reduce el -
encogiaiento durante el secado. 
y engobes de alta t~mperatura. 

Es un fundente para esmaltes 

Frita. Es un compuesto de s!lice con diferentes tipos de 
fundentes (plomo, boro, sodio o potasio) que se calcina -
con la intención de hacer insolubles algunos materiales -
cerámicos (bórax), evitar defectos que a veces se dan duran
te la cocción en mezclas crudas y reducir la toxicidad de 
algunos minerales, como el plomo. 



Greda. Tipo de arcilla que quema color blanco, de poca · 
plasticidad. Se usa en engobes, pero su calidad es muy · 
variable. Parece que es un material muy usado en Espafia. 
En México utilizamos caolin en vez de greda. 

Nochistli. (Variante de nochestli). Nombre que se le da 
generalmente a la grana obtenida de la cochinilla del nopal 
que produce la tuna colorada. Etimología: de !JOChiztli, · 
grana por afinar, que llaman cochinilla, de nochtli=tuna 
y eztli=sangre. 

~· (Tea, raja o astilla de pino) pino. 

Stoneware. Cerámica conocida como loza en espafiol. Las 
arcillas para loza se funden alrededor de 1200 a 1300°C. 
En la cocci6n se funden los ingredientes más ligeros, como 
el feldespato y el carbonato de calcio, y rodean a los 
minerales de punto de fusi6n más alto. El resultado final 
es un producto duro, como la piedra, de una superficie 
completamente densa; así que no necesita la aplicación de 
un vidriado para ser impermeable. 

Tizatlali. (Tiza= especie de yeso o gis blanco, tierra 
magnesiana de color blanco que se emplea en la pintura y 
para limpiar y pulir metales). Etimología: tízatl= cierto 
barniz o tierra blanca. 

Vidriado. El nombre "vidriado" se debe al parentesco con 
el vidrio, tanto por su aspecto como por los componentes -
minerales. El vidrio est! formado básicamente por una 
mezcla de sllice, sosa y caliza que adquiere forma después 
de la fusi6n, cercana a los lSOOºC. El vidriado, en cambio, 
funde en el lugar mismo que va a recubrir, generalmente a 
mucha menor temperatura. Su diferencia principal con el 
vidrio es la viscosidad que le aporta la alúmina, sin la
cual no podría mantenerse adherido al objeto. 

112 
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ld.C:TOOO PA:!A CONV.C:Rl'IR UNA !!~(ErA l:I tO!MULA UNHAiUA 

La receta trbaja con los pesos de los minerales crudos, mien

tras nue la f6rmula emoírica da el n~~ero relativo de molécu

lAB de los 6xidos metálicos obtenidos deeouée de la cocci6n. 

La fónnula unitaria es una convención nue establece una pro

porción entre las cantidades relativas de los distintos óxi

dos nue entran en loe recubrimientos, Por ejemplo, el vidria

do lPbO, 0.2 Al2o3
, lSi02 indica nue la alWnina es a la eili

ce, en cuanto a cantidad de moléculas, una décima parte (0,2). 

Método 1 

a) Se dividen los pesos de cada mineral entre sus respectivos 

pesos moleculares para obtener loe enuivalentes molecula

res. ?or ejemplo, en la receta 500gr de caolín por 500~ 

de minio ••• 

cantidad de caolín 
peso molecular del caolín 

500 
~ 1.94 

Es decir, nue cada tipo de molécula procedente de la calci

naci6n del caolín está contenida, en relación a las molécu

las C'Ue surgen de la calcinaci6n de los otros minerales, en 

l. '14 Partee, 

b) Para obtener el enuivalente molecular de minerales nue, una 

vez calcinados, contienen un mayor número de ~oléculas nue 

el reouerido (cfr. tabla de peeoa moleculares); ea necesa

rio obtener su peso e"uivalente. Para ello hay eoue dividir 

o multiplicar, se.icln sea el caso, el peso molecul~r por el 

námero de moléculas re~ueridas. ?or ejem,10, el minio -

(Pb
3
o

4
) en su forma calcinada da una triple cantidad del -

r.ilomo renuerido para loe recubrimientos, ?ún cuando su for

ma es PbO • .C:ntonc~s debe dividirse su oeso mJlecular entre 

tres. 
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e) m caso de 11ue un óxido esté contenido en un mineral en ::ds 

de una mol~cula, ha7 11ue multiplicar el enuivalente molecu

lar obtenido por el nú.~ero de moléculas ae dicho 6xiao, Por 

ejemplo: el caolín contiene dos moléculas de sílice: - - -

Al2o
3 

• 2Si02 • 2H2o. ,t;ntonces,hay nue :nultiolicar el e"ui

valente molecular del caolín en esta receta (l,J4 nartes) -

oor dos: 

5tJ0~ caolín 
258 pm caolín) 

X 
2moll!cu1as de 
6xido de silice 3 .88 portes de 

Si02 

d) Por convención el grupo de los fundentes siempre debe su

mar una unidad para nue sirva de parámetro a los otros 6xi

dos y a otros recubrimientos. Por esta raz6n deben sumarse 

los enuivnlentes moleculAres de los 6xidos fundentes y, en 

CflSO nue no den uno, se di·vidirán indiviau~lmente entre el 

total de la su'lla. Posteriormente se hará lo mismo con la 

alúmina y la sílice 1 

RO 
PbO O .11 

!figO _Q..:.l1_ 

o .23 

RO 

PbO = Qill - O ,48 0.23 -

MgO = 2-Jd = 0.52 0.23 

Ejemplos: 

Engobe 15h 

oesos minerales crudos 

500gr cnolín 
Al203 2Si02 . 

0.17 

PbO 

2 H;;o ~ 

o. 92 

Si0
2 
-~ - 4.0 -o .23 -

Óxidos calcinados 
Al203 

500 
l• -14 

500 --= 258 X2=J,d8 25'.l 

1 2.u l. 14 3.: :l 

lf.:;1 "gua .~o se incluye en el cálculo oor "Ue se eva'lo:::-a 
•~neo enuivalente ael ~in10, 



T~dos los Óxid0R se dividen entre ?.11 oarn ~ue el F-rupo RO 

de 11· u:n•nd: 

lPbO 

Engobe 15 

pesos minerales crudos PbO 

600gr minio 
Pb304 

'.;iOOgr caolín -
Al 203 . 2Si02 . 2H20 

..::ngobe loe 

Framos :ninerales 

20 minio 
Pb304 

65 caolín 
Al203 . 2Si02 

30 RÍlice 
Si02 

Engobes 24 a 33 

g,romos minerales 

15 minio 
Pb304 

15 talco 
3~~. 4Si02• 

45 ca~lín 
Al2')3. í!3i02. 

25 PÍlice 
Si02 

600 
2.6 3 ;:>;:>8 = 

2.63 

lPbO , 

PbO 

20 
22d = • 01 

. 2H2o 

.o 1 

PbO .1 , 

PbO 

15 
226 = 

15 
2ri2Ü )BOX):,12 

2d20 

0.12 p.v7 
'0.1.i 

500 500 
258 = 1.94 2;d X 2 = 1 

1.-14 J.88 

. 

65 0.25 65 o. 258 = 258x2 = 50 

30 0.50 60 = 

0.25 1.0 

.07 

15 
1) .1 J.':JOx4 = 6 

45 
2;if•l7 

t. 'i ') 
2'J'l' 

... ~~ 
·- -1 

1 25 " .42 
1 bO 

0.17 1 O.Y?. 
i -

~iO;.> 4, ·· • 
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Zngobes 30c y 30d 

gramos minerales PbO lilgO Al203 Si02 

25 minio 25 
Pb304 22a' = .11 

15 talco 15 15 =.16 
3Mg0. 4Si02• 2H20 3tl0!X3=.12 380x4 

45 caolín .J.2. - ~2 =.34 
Al203. 2Si02. 2H20 258 - ' 17 

258 

25 sílice 25 .42 Si02 60 = 

0.11 0.12 0,17 0.92 
o .23 

PbO 0,48 1 Al.20 3 0,74 Si02 4.0 
lllg() o. 52 • 

¡,¡i:;:rooo PARA OONV ..;RTIR u;1A FORMULA U~I'HRIA BN RECETA 

a) Si tenemos una fórmula es necesario elegir los minerales -

nue aportarán los óxidos reoueridos, 

b) Se multiplica el enuivalente molecular de cada óxido por -

el neso molecular del mineral elegido. 

c) cuando se necesite echar mano de más ae un mineral para 

conseguir la cantidad renuerida de un óxido, debe tenerse 

cuidado en calcularla de tal manera riue ésta no se exceda, 

·tienen prioridad en el cilculo los óxidos C1ue sólo se nue

den al>()rtar en un Rolo mineral. 

FOr ejemplo, en el recubrimientos 

PbO .ó 
¡oJl!f) • 4 

el ?lomo se obtiene del minio n del litargirio, el ~.pO del 

talco. Al calcular el eriuivalente de 3 molé culos de h~r,O se 

estP.n 11oo!'ta:1.1io sl.'.'.l'..lltf:ne!'l::iente 4 ac ~!lice ('.il1E}J. dSi02• 

2:-i2o). Aae:nás, se reriuiere introducir alúmina mediante el 

caolín (Al20l• 2311J2. 2H2•1), con el cual se aporta el - -



e'luivalente de ct0s m·Jléculas de ~ílice •.::fa • .,.1. tiuélVÍ·· - -

faltara sílice narB llep~r ~ /.~ n~rtes, h~brÍ3 ~ua artqn1r 

el e·1uivalente neceErtrio de ::!:.ice o cu::irzo. 

~i, por el contrario, se cxcec16 1 es neccsar10 calc~.ar la 

canti:iqd adecua:.ia e portancJ.o ".lT'lC".ero el c;coiÍ:J -- 1'.JU''S r'5~o 

él da la alúmin'.l. -- :r bu~.:can'~'J 0tr;1 r'uente ..1e ,;,pjJ, 

~l resultado es u.:.' receta ''<le se ouec!e internretsr en 

cualruier msdida de PCGO. 

d) Si se ruiere int~r~retar en nor~e11tnJes, s~~e~se todos y -

cada uno de lof: resultad.is y d1vÍdamoe entre el t·JtPl de 

la su::m ( rogl:o cie tres sir.1¡:ile ). 

;, .. 
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PESOS MOLECULARES DE LOS PRINCIPALES MINERALES USADOS EN 
CERAMICA. 

OXIDOS CONTENIDOS EN: FORMULAS PESOS PESO 
EQUIVA- CALCINADO LENTE 

Al 203 Caolin A1 2 o 3 .~sio2 .2tt2 o 258 222 

Si02 

8 2°3 ácido bórico B303.3H2o 124 70 
(cristalizado) 

82º3 b6rax Na20.2B203.IOH20 382 202 

82°3 borato de CaO. ª2º3. 2H20 162 126 
calcio 

82°3 colemanita 2Ca0.3Bz03.5H20 206. 161 

Bao carbonato de BaC03 197 153 
bario 

CaO cenizas de ca 3(P04) 2 103 56 
hueso 

Ca O carbonato de CaC03 100 56 
calcio 

K20 carl'>onato de K2co3 138 94 
otasio 

K20 feldespato de KzO.Al203.6Si02 556 556 
potasio 

K20 salitre ~nitra·K2 0.N2 0 5 (2KN03 ) 202 94 
to potásico) 

Lio2 carbonato de Li02co3 74 30 
litio 

MgO carbonato de MgC03 84 84 
magnesio 

Na 2o sienita nefe- NazO.Al203.5Si0z 462 462 
U:nica 

Na 2o carbonato de Na 2co3 106 62 
sodio 

Na,O criolita Na 3.AlF6 420 288 



-~ ' 1 

oxrnos CONTENIDOS EN: FORMULA PESOS PESO 
EQUI-

VALENTE*CALCINADO 

PbO Litargirio PbO 223 223 

PbO minio Pb 3o4 228 223 

PbO carbonato de plomo 2PbC03.Pb(OH) 2 258 223 

PbO sulfuro de plomo PbS 259 

Si02 silice Si02 60 60 

sno2 6xido de estafio sno2 151 152 

SrO carbonato de SrC03 148 120 
estroncio 

TiOz rutilo Ti02 80 80 

ZnO 6xido de z.inc ZnO 81 81 

zro2 6xido de z.irconio zro2 123 123 

Zro2 silicato de z i reo- Zr02.Si02 183 183 
nio 

*La columna "peso equivalente" indica el peso que se debe de . 
tomar de algún mineral para obtener, en un vidriado, una molé
cula del 6xido deseado en su forma calcinada. En la mayoría 
de los casos el peso equivalente es el mismo qu~ el molecular. 
Las excepciones son las siguientes: borato de calcio (PM=412, 
PE~412/2=206), colemani ta (PM= 412, PE 412/2= 206), cenizas 
de hueso (PE=1/3 del PM= 103), criolita (PM=420, PE=420/2), 
minio (PE=684/3= 228), carbonato de plomo (PE=775/3= 258). 
En todos estos casos los respectivos pesos moleculares dan 
una cantidad mayor o menor de una molécula del óxido requeri-
do en su forma · , de ahi la necesidad de ajustarlos. 
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rruMi:;oos 1)1'; LOS GONOS Ort~ON y su 'i'.oldP:iRAWRA 

No. de cono 

020 
019 
018 
017 
016 

015 
014 
013 
012 
011 

010 
o~ 
08 
07 
06 
05 
04 
03 

02 
01 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
3 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

18 

19 
20 

temueraturF' en prados centiprRdos 

según See:ún o.e~"1n 
D. Rhodes Promacesa G.Gruber 

625 
630 
670 
720 
735 

770 
B5 
825 
840 
875 

8 JO 
no 
945 
ns 

11)05 
1030 
1050 
1080 

1095 
1110 
1125 
1135 
1145 
1165 
1180 
llJO 
1210 
1225 
1250 
1260 
12d5 
1310 
1350 
13~0 
1410 
1450 
1465 

14d5 
1515 
1520 

635 
683 
717 
747 
n2 
804 
838 
852 
384 
d34 

J04 
)23 
355 
184 
Jn 

1046 
1060 
1101 

1120 
1137 
1154 
1162 
1168 
1Vl6 
lU:l 
1222 
1240 
1264 
1230 
1305 

670 
ti 10 
710 
730 
750 

7JO 
815 
835 
"355 

ªªº 
JOO 
)20 
140 
~60 
-:)80 

1000 
1020 
1040 

1020 
1080 
1100 
1120 
1140 
1160 
nao 
1200 
1230 
1250 
12d0 
1300 
1320 
1350 
l]dO 
1410 
1435 
1.160 
14d0 

1500 
1520 
15.U 

temneratur~ P"'ra 
riuema.r uintura 
china, vidrio, oro, 
ph•te y ei;;!lal tes 
sencilli;is 

bizcocho de ba
rros de bajF' fu
sión, terracotRs, 
esmaltes rojos 

bizcocho de ba
rros de alta temu~ 
ratura, madurez de 
b~~ros de b"'ja fu
s · on; temperPtura 
pare nuemar mPy6li 
ca, esmPltes rojos, 
esmaltes de bnja, 
engobes del muestr~ 
io 

madurez de berros 
de altP fusión 
(Stonew8re), norce 
lana de cenizn, es 
maltee de alta, 
celedones, rojo 
chino 

temperatura T>l?ra 
la industri1=1 de 
!)Orcelana, como 
Meissen y Sevre 

temueratura pn,ra 
uroductos cienti
f'icos, n.:-oyectile s 

Gomo i.ianiel rtnoues y Jorpe Fernnnde:: Gniti coinciaen en la tem
peratura n~ra. cad8 cono, cree~0s r·u~! ln T)Y'i!!ler::J. colu:'l~a Ue.d'l 
~-ui es lP n~s confiable. 
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