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INFORME DE LA ACTUACION
“ARQUEOMETRIA DEL PATRIMONIO
HISTORICO DE CADIZ: LAS PINTURAS
ROMANAS DE LA NEAPOLIS GADITANA.
ESTUDIO DE LAS PINTURAS MURALES Y
ESTUCOS DE LA C/ SANTA MARIA Ne 17-19
(CADI1Z)”

SALVADOR DOMINGUEZ-BELLA
JOSE MARIA GENER BASALLOTE
IOANNA KAKOULLI

GEMMA JURADO FRESNADILLO
ANA DURANTE MACIAS

Resumen: Presentamos los primeros resultados del estudio
de materiales realizado sobre las pinturas murales romanas de la
Nedpolis Gaditana, en concreto sobre muestras de la excavacién
del solar de la ¢/ Santa Maria 17-19, de la ciudad de Cidiz. Son
descritos el marco geogrdfico e histérico del yacimiento. Se descri-
ben asimismo los resultados analiticos obtenidos de la aplicacién de
técnicas arqueométricas y geoarqueoldgicas dentro de un proyecto
de cardcter multidisciplinar. A partir de los resultados aportados por
las técnicas de andlisis fisico-quimicos, son obtenidos interesantes
datos sobre la composicién, naturaleza y posible procedencia de
los pigmentos utilizados por los pintores romanos. Son estudiados
asimismo la técnica, materias primas empleadas y procedencia de
estas, tanto en la pintura mural como en la preparacion de los en-
lucidos y estucados previos de las paredes, en un periodo histérico
de la ciudad romana en torno al siglo I d.n.e.

Palabras clave: Pinturas Murales Romanas, Materias Primas Minerales,
Pigmentos, Estucos, Arqueometrfa, C4diz, Espana.

Abstract: We present the first results of the materials study that
have been carried out on Roman wall paintings from the Cadiz
Nedpolis, specifically on samples from the urban rescue excava-
tion of Santa Maria Street, numbers 17 and 19, in the urban
context of the town of Cadiz. The geographical and historical
context of this archaeological site is described. The results of
the archacometrical and geoarchaeological techniques, applied
in a multidisciplinary project, are presented. Analytical results
obtained from the physic-chemical techniques show new aspects
on the pictorial technique and raw materials, employed by the
Roman artisans in the wall preparation process with plasters and
in pigments elaboration. Raw materials employed in the plaster
elaboration are described and identified as local materials. The
raw materials, present in the pigments of wall paintings, are also
identified. The mentioned aspects are of interest to understand
the urban building features in the historical context of the first
century A.D. in the Roman city of Gades.

Key words: Roman Wall Paintings, Raw materials, Pigment,
Plaster, Archacometry, Cadiz, Spain.

Introduccién.

Entre finales de 2003 y 2004 se han desarrollado los trabajos
analiticos de la actuacién “Las Pinturas Romanas de la Nedpolis

Gaditana. Estudio de las Pinturas Murales y Estucos de la C/
Santa Marfa N°o 17-19 (Cidiz)”, enmarcada dentro de nuestra
linea de investigacién multidisciplinar sobre Arqueometria del
Patrimonio Histérico de Cddiz, que venimos desarrollando
desde 1994, primero en el Grupo de Investigacion RNM-114
y ahora en el Grupo RNM-326, “Mineralogia y Geoquimica
Aplicadas”, en el Departamento de Cristalografia y Mineralogfa
de la Universidad de C4diz.

El conjunto de pinturas murales y restos de estucos sobre los
que estdn ubicadas, fueron recuperados durante la intervencién de
urgencia realizada en 2001 en los solares de la Calle Santa Marfa
17-19 de Cddiz, dirigida por D. José M2 Gener Basallote y D. Juan
Miguel Pajuelo, con la participacién de Gema Jurado Fresnadillo.
En dicha actuacién, conforme al Reglamento de Actividades Ar-
queoldgicas de la Junta de Andalucfa, se buscé el doble objetivo
de salvaguardar el patrimonio arqueoldgico gaditano y de comple-
mentar los conocimientos cientificos sobre el proceso histdrico de
la ciudad, en una zona de la ciudad calificada como de riesgo 1.
(Gener, 2001). En esta linea, surgié la idea de iniciar este tipo de
estudios de materiales constructivos romanos, que hasta la fecha
no se habia realizado en la Ciudad de Cddiz, a pesar de tratarse de
una ciudad de historia milenaria, con un patrimonio arqueoldgico
de extraordinario interés, variedad y abundancia.

Los estudios arqueométricos, en los que técnicas fisico-quimicas
de andlisis son aplicadas al estudio cientifico de materiales arqueo-
16gicos de todo tipo, (Herz y Garrison (1998), asi como de los
yacimientos en su conjunto, estdn desarrolldndose en Espafa desde
hace tan solo una o dos décadas, si bien, en el momento actual
estdn ganando en importancia dentro del desarrollo de cualquier
proyecto arqueoldgico o de recuperacién y estudio del Patrimonio
Histdrico y Artistico (Dominguez-Bella y Morata, 1995).

A pesar de que aun son minoritarios los grupos de investiga-
cién que en el estado espafiol se dedican a esta linea de trabajo,
se estd recuperando poco a poco el desfase tanto técnico como
en la informacién cientifica disponible sobre los materiales
arqueoldgicos, que eran recuperados en las intervenciones
arqueoldgicas realizadas, con respecto al nivel de desarrollo de
otros paises europeos, con varias décadas de ventaja en este tipo
de estudios, iniciados a principios del siglo XX en los laborato-
rios de investigacién de los grandes museos europeos (British,
Louvre, Berlin, etc.).

La cantidad y calidad de informacién arqueoldgica que es posi-
ble obtener de una colaboracién realmente multidisciplinar entre
los investigadores en técnicas arqueométricas y los arquedlogos,
restauradores, arquitectos, etc., es aun poco conocida para mu-
chos profesionales, siendo una asignatura pendiente en muchas
de nuestras Universidades, Organos de Gestién del Patrimonio,
Administraciones, etc.
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OBJETIVOS GENERALES Y LINEAS DE TRABAJO.

En un enclave histérico de la importancia de la Ciudad de
C4diz, cuyo patrimonio Arqueoldgico es de gran interés histérico,
cultural y diddctico, unido a su indudable atractivo turistico;
resulta extraordinariamente interesante obtener un mejor cono-
cimiento tanto de las caracteristicas, origen, utilidad y proceso
de manufactura, de los diferentes elementos arquitecténicos y
constructivos, presentes en los edificios recuperados, que han
aparecido a lo largo de su dilatada historia de excavaciones.

La idea de trabajo que hemos seguido, coincide plenamente
con el espiritu que anima a la Consejerfa de Cultura, de cara a
la gestién del Patrimonio Arqueoldgico, que tal y como exponia
la anterior Consejera de Cultura: “eran tareas primordiales la
investigacién, proteccidn y conservacion, asi como la posterior
difusién de resultados, impulséndose la redacciéon de publica-
ciones que potenciasen un mejor conocimiento de estos lugares
de interés patrimonial” (Carmen Calvo, Consejera de Cultura,.
Presentacién del libro: “Baelo Claudia, una ciudad romana de
la Bética”, de Pierre Sillieres, C.C.V,, 51, 1997)

Se ha tratado de obtener nuevas informaciones sobre aspectos
tales como las técnicas constructivas de los artesanos especialistas en
pintura mural en el mundo romano, durante este periodo histérico
de la ciudad de Cédiz (elaboracién de estucos, preparacién de
las paredes, técnicas pictdricas, etc.), materias primas utilizadas
(explotaciones y canteria local, pigmentos locales e importados,
composiciones y mezclas de los mismos, etc.), dreas fuente de
los materiales de construccidn (sillares, materias primas para los
estucados, etc.). Ha resultado de interés de cara a poder determinar
la procedencia de las materias primas empleadas, su cardcter local
o aléctono y sus redes de comercio y distribucién en el Oeste del
Imperio Romano, especialmente durante el Siglo I d.C.

Estos aspectos son sin lugar a dudas de gran interés, no solo
por permitir un mejor conocimiento material de este Patrimonio
Histdrico, como las materias primas, minerales o no minerales,
utilizadas en la elaboracién de pigmentos; su procedencia geoldgica
o geogréfica si se trata de compuestos naturales y finalmente los
aspectos tecnoldgicos de su elaboracién, en el caso de que sean
sintéticos, tal y como ocurre con el azul egipcio, compuesto presente
en dichas pinturas. Ademds, por que pueden aportar interesantes
datos histéricos sobre la vida cotidiana en esta ciudad romana
y de algunos de los elementos constructivos de la misma, en los
siglos I-1I d.n.e.

Si podemos disponer de una mayor informacién sobre su
estado, serd mds fdcil y fiable la realizacién futura de posibles
intervenciones de restauracién de los mismos.

LOCALIZACION GEOGRAFICA, INTRODUCCION
HISTORICA Y ARQUEOLOGICA DE LA ZONA.

La actual ciudad de C4diz, estd ubicada sobre la desembocadura
del rio Guadalete en el Océano Atldntico, que a lo largo de su
evolucion cuaternaria, ha sufrido una serie de cambios geogrd-
ficos significativos, dando una serie de morfologias variables de
lo que hoy conocemos como Bahia de C4diz (Gutiérrez Mas er
al., 1991).

Esta evolucién geoldgica hace que en la prehistoria, la mor-
fologfa costera fuera muy diferente a la actual, con una serie de
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islas que estarfan ubicadas en la zona central y suroriental de una
gran Bahfa. En esta etapa, se tiene constancia de una ocupacién
humana del territorio ocupado actualmente por la ciudad, con
yacimientos en los que estd presente una industria litica del Pa-
leolitico, como en la Playa de La Caleta (Herrero, 2002).

Se ha documentado la presencia de otros asentamientos
pertenecientes a la Prehistoria reciente, también en la ciudad
de Cddiz, pero no es hasta el primer cuarto del primer milenio
antes de Cristo, en que se constata la presencia de asentamientos
fenicios en la zona, posiblemente antes del siglo VIII a.C. (Fierro,
1995, Pdg.59).

Tras unas etapas iniciales, se debié formar una primera colonia
semita, ya con cardcter estable (Gadir), sobre cuya ubicacién
existen diferentes hipdtesis. Este nidcleo de poblacién estarfa
sin duda muy relacionado con las instalaciones portuarias, que
posiblemente se ubicaron en el denominado Canal Bah{a-Caleta
o Canal de Ponce, brazo de agua que unfa la actual Playa de La
Caleta, con el actual Puerto comercial gaditano, atravesando la
plaza de la Catedral y de San Juan de Dios.

Sobre la posicién exacta de dicho nicleo hay dos hipétesis de
trabajo en estos momentos: una de ellas (Fierro, 1979) lo ubicaria
en el cerro ocupado ahora por la Torre de Tavira, punto de la mdxi-
ma cota en laactual ciudad de Cddiz; la otra, lo situarfa en el cerro
ocupado actualmente por el Barrio de Santa Marfa, en la ladera que
vierte hacia la Plaza de San Juan de Dios (Alvarez, 1993).

Con el paso del tiempo, se produjo quizds un cegamiento
del paleocauce del canal por colmatacién, credndose en época
romana la denominada Nedpolis Gaditana, auspiciada por los
Balbos, y que ocuparia parte de los actuales barrios del Pépulo
y Santa Marfa, ademds de una porcién de tierra junto a la costa,
actualmente desaparecida por erosién litoral.

En estos momentos, disponemos de muchos mds datos sobre
el urbanismo de la Gades romana, a partir de importantes
descubrimientos de edificios e instalaciones romanas en varios
puntos de la ciudad, como la Plaza de San Antonio, el Campo
del Sur, la ¢/ Botica y la Casa del Obispo, junto a la Catedral. Se
han encontrado secuencias de ocupacién extraordinariamente
amplias, como la de la Casa del Obispo, que van desde el siglo
VIII a.C. hasta la actualidad (Gener, 2001).

El solar 17-19 de la Calle Santa Marfa de C4diz, se encuentra
ubicado en el Barrio de Santa Marfa, una zona de la ciudad sobre
la que se asienta la Nedpolis romana de Gades (Figura 1). En esta
zona, la riqueza en restos arqueoldgicos es notoria, con ejemplos
espectaculares como el préximo Teatro Romano, situado en el
adyacente Barrio del Pépulo o los edificios romanos publicos de
época republicana, excavados en la Casa del Obispo.

Se han realizado asimismo, varias intervenciones de urgencia en
la zona, como las de la Calle Viento, n° 2-4, donde apareci6 una
cisterna y restos de una vivienda romana, con pavimentos de gpus
signinum, restos de estucos pintados y mdrmoles de pavimento.

El encuadre histdrico de dichos restos, parece corresponder a
la época de construccién de la Nedpolis de Cddiz, a partir del
19 a.C., promovida por Balbo el Menor, tras recibir la ciudad el
estatuto juridico de municipio.

En el entorno de la ¢/ Santa Marfa, se realizé otra intervencién
en la C/ Botica, donde aparecieron enterramientos fenicios del
siglo VIa.C. y estructuras de tapial del siglo VII a.C. Finalmente,
en una intervencién en la C/ San Roque aparecieron mosaicos
romanos, pertenecientes a una domus romana (Gener, 2001).



FIG. 1. Mapa actual de Cddiz, con el emplazamiento de la o/ Santa Maria y la
posicidn aproximada del Canal Bahia-Caleta en época romana.

INTRODUCCION A LOS MATERIALES ESTUDIADOS,
LA PINTURA MURAL ROMANA EN LA CIUDAD DE
CADIZ.

Los materiales arqueoldgicos estudiados en esta actuacién, han
consistido en un conjunto de fragmentos de estucado de pared,
con presencia de pinturas murales sobre ellos.

Dichas muestras pertenecen a los materiales recuperados en la
intervencién de urgencia realizada en el solar de la C/ Santa Marfa
17-19, dirigida por José Marfa Gener y Juan Miguel Pajuelo,
durante 2001. Las muestras fueron recuperadas en las unidades
estratigréficas D-11 y D-12, correspondientes con vertidos del
siglo I d.C., depositados en el interior de un espacio delimitado
por muros construidos con sillares de roca ostionera y levantados
enelsiglol. d.C. (Gener, 2001). Esta unidad fue datada mediante
el registro cerdmico y la estratigrafia.

Elinterés de dichos materiales es alto, a pesar de no haberse po-
dido recuperar ningtin panel de pintura mural in situ y de tratarse
de materiales muy fragmentados. Este interés radica en varios
factores, como son: la amplia gama cromdtica de los pigmentos
utilizados en estas pinturas; la préctica ausencia de estudios de este
tipo en el patrimonio arqueoldgico de la provincia de Cddiz y en
general, de Andalucfa; la ubicacién del yacimiento arqueoldgico,
en una zona de la ciudad de alto interés histérico, etc.

Se ha considerado la escasa cantidad de materiales existentes en
las excavaciones realizadas hasta ahora en el casco urbano de C4diz
y el escaso desarrollo que ha tenido hasta ahora la investigacién
arqueométrica en estos materiales, en especial en dicha ciudad,
donde hay importantes vacios de investigacién.

Este proyecto, podrd servir como punto de partida para el
inicio de nuevos estudios, que dados los resultados obtenidos
hasta la fecha, abren un interesante panorama en los estudios
arqueométricos de los materiales constructivos en el Cddiz
romano y prerromano, especialmente tras los nuevos hallazgos
documentados en los dos tltimos afios, como las construcciones
en los Cuarteles de Varela o el solar del antiguo Teatro Cémico
o la calle Jabonerfa, actualmente en excavacién. Por ello, no se
debe descartar la necesidad de abordar futuros estudios analiticos
de materiales procedentes de dichas excavaciones de urgencia
y/o sondeos estratigrdficos en la ciudad de Cddiz, segtn las cir-
cunstancias de la investigacién y en colaboracién directa con la
Delegacién de Cultura de la Junta de Andalucia en Cédiz.

Segun la cronologfa generalmente aceptada en la actualidad,
para las etapas estilisticas definidas en la pintura mural romana, al
menos en la peninsula italiana, los principales Estilos de Pintura
Romana o pompeyanos (con cronologfas aproximadas), son:

- Primer Estilo: aproximadamente del 150 B.C. al 80 B.C.

- Segundo Estilo: aproximadamente del 80 B.C. al. 14 A.D.

- Tercer Estilo: aproximadamente del 14 al 50 A.D.

- Cuarto Estilo: aproximadamente del. 50 al 79 A.D.

Segtin Ferrer (1995), se puede hablar de una época en la pintura
mural en Espafia, que corresponderia con parte de la dominacién
romana. De estos estilos, solo aparecen en la Espafia romana, el
primero y el tercero JIMENEZ (Ed.) 1992). Es conocida desde
hace tiempo, la existencia de pinturas murales de época romana
en la ciudad romana de Cddiz, asi Abad Casal (1982, p.113 y
fig.441) cita la existencia de varios yacimientos con presencia de
estas pinturas murales en la necrépolis y edificios publicos, con
presencia de motivos vegetales y geométricos.

Pretendemos acercarnos al proceso histérico que abarca la
ocupacién romana de la zona gaditana durante el periodo al-
toimperial, su papel dentro de esta zona geogrdfica, su funcién
portuaria y de intercambio de mercancias, el desarrollo de sus
producciones industriales y las caracteristicas del urbanismo
romano y sus técnicas constructivas en los siglos I-II d.n.e.

A partir de los datos aportados por la investigacion arqueold-
gica y arqueométrica, podrdn ser parcialmente resueltos algunos
de los problemas relativos a las fases de la ocupacién romana de
este territorio.

METODOLOGIA y PREPARACION DE MUESTRAS

En este proyecto de estudio de materiales arqueoldgicos,
abordado desde una visién y metodologfa claramente multidis-
ciplinar, el trabajo se ha desarrollado bdsicamente dentro de un
drea experimental. En todo momento, se ha procurado al m4xi-
mo conseguir una conservacién del mayor nimero posible de
muestras y especialmente de aquellas que por sus caracteristicas,
pudieran tener un cierto interés museistico.

Tras una seleccién representativa sobre los aproximadamente
200 fragmentos de estuco recuperados en la excavacién de 2001,
las muestras a estudiar han sido un total de 21 (Tabla I).

Estos fragmentos, tras ser secados a temperatura ambiente,
fueron limpiados en superficie con cepillado suave, para eliminar
los restos de sedimento adheridos. Tras esta limpieza suave, se pro-
cedié a la limpieza de la capa pictérica mediante bastoncillos de
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algodén impregnados en agua bidestilada, secando los fragmentos
posteriormente a temperatura ambiente, con posterior soplado
de aire para eliminar los posibles restos de fibras de algodén
adheridas a la superficie en el anterior proceso. Este tratamiento
de limpieza, permite ya la observacién macro y microscépica de
la capa pictdrica de las pinturas murales.

Otras muestras de pequefio tamafio y sin valor museistico, han
sido cortadas con sierra circular de diamante, perpendicularmente a
la superficie pictérica, obteniendo asf una perfecta estratigraffa de las
distintas capas que forman el estucado de la pared. Estas secciones
se embutieron posteriormente en resina de poliéster, en condiciones
de vacio, tras cuya solidificacién se procedié a obtener, de nuevo
mediante corte con disco diamantado, las correspondientes ldminas
delgadas de los estucos y capas pictdricas. Para los estudios mediante
microscopfa dptica de luz polarizada, se han usado estas ldminas
delgadas, sobre sus correspondientes portas de vidrio.

Otro grupo de muestras se prepararon por separacién de
pequefios paralelepipedos de 10 X 10 X 4 mm, a partir de cada
fragmento de estuco original, mediante corte con disco dia-
mantado de precisién (SCCYT, Universidad de Cddiz). Estos
paralelepipedos han permitido obtener directamente diagramas
de difraccién de Rayos X de las distintas capas pictdricas presentes
en el muestreo, asf como realizar estudios mediante estereomicros-
copfa de la textura superficial, presencia de huellas de trazos en
el estuco previos a la pintura, superposicién de capas pictéricas,
etc.

Algunas de estas muestras o fragmentos de ellas, tras ser me-
talizadas con oro, han servido también para los estudios mediante
microscopia electrénica de barrido y microandlisis por energia
dispersiva de Rayos X. Las muestras para Espectroscopia de
Infrarrojos por Transformada de Fourier, fueron preparadas con
algunos miligramos de la capa pictdrica, obtenidos por raspado

MUESTRA Medldaisnil:)gmento Tipo de Decoracién Colores de los Pigmentos Otros
PRCA-01 40 40 15 Motivos geométricos Blanco, Ocre, Pardo, Rojo, Verde.
PRCA-02 45 25 14 Ocre amarillento
PRCA-03 55 40 20 Verde, Ocre Rojo, Blanco.
PRCA-04 40 30 15 Bermellén, Pardo
PRCA-05 18 14 11 Verde
PRCA-06 50 30 20 Bermellén
PRCA-07 10 8 3 Azul
PRCA-08 40 35 25 Negro
PRCA-09 55 40 20 Cornisa ;? Violeta, Blanco, Pardo.
PRCA-10 70 65 28 Geométrico Azul, Negro, Ocre, Blanco. Tira de Puntos blancos
PRCA-11 100 70 44 Ocre Rojo
PRCA-12 72 70 14 Geométrico Verde, Pardo, Blanco, Rosado.
PRCA-13 81 35 21 Vegetales: hojas y flores blancas. Ocre, Pardo, Verde, Blanco.
PRCA-14 50 30 17 Lineas Negro, Blanco, Pardo. Linea blanca
PRCA-15 56 53 23 Geométrico lineas Azul-verdoso, Blanco, Pardo Linea parda, beIZSSOaZUI verdoso y
PRCA-16 70 75 31 Geométrico Bermellén, Blanco, Pardo, Verde.
PRCA-17 65 52 31 Geométrico Blanco, Pardo, Ocre Rojo.
PRCA-18 60 47 | 40 Lineas Ocre, Bermellon, Pardo. Ocre amatillento y bermellén en
fondo, linea parda.
PRCA-19 75 46 32 Lineas Ocre, Blanco, Pardo. Linea blanca y parda. Fondo ocre.
PRCA-20 32 25 19 Lineas y rombo Blanco, Ocre, Bermellén, Pardo. Linea blanca, rombo bermellén.
PRCA-21 50 56 22 Banda aj edlizzio diagonal. Azul, Pardo, Bermelldn. Banda roja ajedrezado

Tabla I. Listado de las muestras analizadas en el presente estudio
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con bisturi, pulverizados, tamizados y mezclados con BrK, para
elaborar una pastilla de 12 mm de didmetro, que es prensada a
12 Tm/cm™

TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS

Las determinaciones analiticas se han llevado a cabo con el
empleo de las siguientes técnicas fisico-quimicas: Difraccién de
Rayos X, Fluorescencia de Rayos X, Microscopia Electrdnica de
Barrido y Transmisién, Microandlisis mediante Energia Disper-
siva de Rayos X, Espectroscopia de Infrarrojos mediante Trans-
formada de Fourier y Microscopia Optica de Luz polarizada. Se
han realizado ademds, andlisis granulométricos y determinaciones
Spticas de minerales pesados sobre los morteros y estucos.

Igualmente, estdn en curso de realizacidn, los andlisis isoté-
picos de azufre, para muestras de pigmento rojo bermellén, un
componente presente en estas pinturas murales.

En estos estudios es posible aplicar técnicas propias de la petro-
logfa tales como la microscopfa éptica de luz polarizada (Cisneros
y Lapuente, 1992; Dominguez-Bella, 1996; Dominguez-Bella
etal., 1995y 1996) o la microscopfa electrénica de barrido, que
aportan informacién sobre cual fue la técnica constructiva y los
materiales utilizados en la preparacién de la superficie pictdrica,
las materias primas presentes y si estas tuvieron o no, una pro-
cedencia local (Dominguez-Bella, 2001).

Mediante las técnicas de estereomicroscopia, espectroscopia
de IR y difraccién de Rayos X, se ha llevado a cabo la caracte-
rizacién de pigmentos, de los tamafios y morfologfas de granos
minerales, el color, etc. Simultdneamente, se ha procedido al
registro fotogréfico de las muestras y la creacién de una base

de imdgenes digitalizadas de estas pinturas romanas de Cddiz
(PIROCA).

Con el empleo de estas técnicas de caracterizacion, se han
podido determinar con exactitud qué colorantes minerales u
orgdnicos fueron utilizados por los artesanos y pintores romanos
de la época para la decoracién de las paredes de construcciones
civiles como la del yacimiento de la C/ Santa Marfa de C4diz.

Finalmente, se ha realizado una aproximacién al estudio
tipoldgico y estilistico de estas pinturas murales, al objeto de
contrastar su posible cronologia con otros datos arqueolégicos
obtenidos en la excavacién.

RESULTADOS
Caracterizacién de los Pigmentos.

La caracterizacién de los pigmentos presentes en la capa pic-
térica muestra que los artesanos romanos que ejecutaron estas
pinturas, usaron una paleta con presencia en general, de muchos
de los pigmentos minerales cldsicos (Tabla II).

Como primeros resultados de estos andlisis se han deter-
minado los principales pigmentos minerales o sintéticos con
los que se elaboraron los colores presentes en las pinturas
murales. Estas coloraciones estdn dominadas por un conjunto
de colores tales como el blanco, ocre amarillento, ocre rojizo
(figura 2), rojo bermellén, verde oliva, azul, rojo violdceo y
negro. Los andlisis mediante difraccién de rayos X realiza-
dos hasta la fecha han permitido identificar los principales
componentes minerales presentes, como calcita, hematites,
goethita, cinabrio, etc.

Componentes Minerales
MUESTRA COLOR (DRX-EDS-MO)
MAYORITARIOS MINORITARIOS

PRCA -1 Blanco Calcita Cuarzo
PRCA -2 Ocre amarillento Goethita Calcita
PRCA -3 Ocre Rojo Hematites Calcita, Yeso, Cuarzo
PRCA -4 Rojo Bermellén Cinabrio Calcita, Yeso,
PRCA -7 Azul Azul Egipcio (Cuprorivaita) Calcita, Cuarzo
PRCA -5 Verde Celadonita + Clorita Calcita
PRCA -6 Verde azulado Celadonita + Azul Egipcio Calcita, Cuarzo
PRCA -9 Violeta Hematites, Azul Egipcio, carbén Calcita, Dolomita, Cuarzo

Carbono
PRCA -8 Negro (Negro de hollin o carbén Calcita

vegetal)

Tabla IT. Componentes minerales detectados mediante Difraccién de Rayos X (DRX), microandlisis por Energia Dispersiva de Rayos X (EDS) y Microscopia Optica (M.O),

en los colores de las pinturas murales estudiadas.
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FIG. 2. Fragmento de pintura mural romana, procedente de la excavacién de la
C/ Santa Maria, Cddiz. Presenta un disefio con diferentes motivos geométricos, con
trazos pardos, verdes, ocres y rojizos, sobre fondo blanco y zona de fondo rojo.

El color blanco “Creta”, se obtiene a partir de carbonato cdlcico,
calcita (CaCO,), el ocre amarillento “Sil”, a partir de una mezcla
de goethita y calcita; el ocre rojo “Rubrica”, con hematites (Fe,
0,); el rojo bermellén “Minium Cinnabaris”, con cinabrio (HgS),

finamente pulverizado; el verde “Creta viridis”, con una mezcla
de celadonita K(Mg,Fe'?)(FeAl) $i,0,, (OH), y una clorita
(Mg,Fe?)5Al(Si,ADO, (OH),, una mezcla no muy usual en
esta zona, al menos no citada hasta la fecha en pinturas murales
de la Bética; el verde azulado, conseguido con una mezcla de
celadonita y azul egipcio.

El color azul, se elabord con el pigmento tipico para este
color, el azul egipcio “Caeruleum” (CaCuSi,O, ) (cuya férmula
corresponde con la de la cuprorivaita natural), fabricado por frita
de silice, carbonato cdlcico y residuos de metal o mineral cupri-
fero; el color violeta, es obtenido por una mezcla de hematites
y trazas de negro orgdnico y azul egipcio; finalmente, los tonos
negros de las pinturas se obtienen mediante el uso de un negro
orgdnico “Atramentum”, posiblemente hollin o carbén vegetal.

El color violeta “Purpurea” aparece raramente en estas
muestras, de los andlisis realizados en la muestra PRCA-9, se
deduce una composicién formada por una mezcla de hematites,
azul egipcio y calcita. Esta es, segin Bearat, 1996 (pdg. 31), una
de las posibles recetas para la obtencién de este color, tal y como
ocurre en las ruinas romanas de Dietikon (Suiza) (Bearat, 1996
y 1997).

Asi pues, dentro de la paleta de los pintores romanos se emplea-
ron tanto colores naturales, como los 6xidos de hierro (ocres) o el
cinabrio (Figura 3); como otros colores elaborados artificialmente
como el “azul egipcio”.

Las muestras de color verde, estén constituidas como ya se ha
dicho, en su mayor parte por un mineral del grupo de las micas,
la celadonita (K(Mg,Fe?)(Fe’Al) Si,O, (OH), , compuesto
bastante comutin en muchas de las pinturas romanas (Delamare,
(1987)), si bien no siempre presente cuando se trata de colores
verdes en la pintura mural (Barbet, 1990). En este caso, se ha
comparado mediante difraccién de rayos X y morfoscopia con
microscopia electrénica de barrido, los cristales de celadonita
triturada, que aparecen en la capa pictérica, con muestras geo-
légicas de este mineral, procedentes del yacimiento cldsico de

Label A
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FIG. 3. A) Imagen de MEB, de un grano de cinabrio (grano central en la foto), de la muestra PRCA-4 de pintura de color rojo bermellén; B) Andlisis quimico puntual,
mediante EDS del mismo cristal de cinabrio, mostrando picos del Mercurio y el azufre. La presencia de otros elementos quimicos como calcio, aluminio, magnesio,

corresponden con la cal del estucado y otros minerales presentes en este.
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Skouriotissa en Chipre, en donde se tiene constancia que fue
explotado en tiempos romanos.

Los resultados, debidos en parte a la escasez de material arqueo-
l8gico para el estudio y al alto grado de trituracién del mismo asi
como de mezcla con otros minerales como la clorita, calcita, etc.,
hacen dificil obtener conclusiones claras al respecto, debiendo
ser contrastados estos estudios con nuevas muestras procedentes
de otros yacimientos cldsicos, como el del Monte Baldo en Italia.
En cualquier caso, se tratarfa de un pigmento con un mds que
posible origen lejano, dada la préctica inexistencia de este mineral
en la Peninsula Ibérica, al menos a una escala explotable, como
material para la elaboracién de pigmentos.

Las muestras de color azul y azul verdoso, estdn elaboradas con
una mezcla de calcita y azul egipcio, un material sintético, con
idéntica composicién que el mineral cuprorivaita y de aspecto vi-
driado (Figura 4). La manufactura de esta sustancia, posiblemente
se realizd en otras dreas geogréficas, en las que la materia prima
para su elaboracién fuera abundante, se tratarfa por tanto de un
pigmento importado, transportado por los comerciantes o los
pintores, en forma de pequefias esferas, como hemos constatado
en otros yacimientos de la provincia de Cddiz y de Espafa.

Blet ez al. 1995, proponen que el proceso de fabricacién de este
compuesto debid estar asociado en mayor o menor medida, a las
fundiciones de bronce, utilizando los subproductos de estas, como
fuentes de materia prima para su fabricacién. Estos subproductos
se sugiere que sean: cobre puro, bronce y bronce con plomo. En
nuestros andlisis micropuntuales sobre los granos de azul egipcio,
mediante EDS y microscopia electrénica, no hemos detectado la
presencia de plomo en su composicién. Igualmente, tampoco han
aparecido trazas de metales como el estafio, que segtin Damiani ez
al., 2004, estarian presentes en azules egipcios elaborados a partir
de estos residuos de fundiciones, por lo que se supone que se
tratarfa de una férmula de azul egipcio “puro”, es decir, obtenido
a partir de compuestos de cobre (Kakoulli, 2001).

Los granos de azul egipcio existentes en la capa pictdrica, se
presentan con las habituales morfologias de granos irregulares;

Spot| WD Scan
¢ 4.0 |10.0 mm|2.8

proceden de un proceso de trituracién y molienda de la frita
similar a vidrio, previamente sintetizado (Figura 4).

Es posible la existencia de aglutinantes orgdnicos, usados du-
rante la elaboracién de la lechada de pintura de la capa pictérica o
de barnices y ceras, que pudieron ser aplicadas una vez concluido
el proceso de pintado y seca esta capa. Pretendemos identificar si
ha permanecido algtin vestigio de estos compuestos, tal y como
ha ocurrido en otros yacimientos con pinturas romanas, como
Campo Valdés en Gijén (Moreno ez al., 1997), en donde se
identificaron compuestos tales como aceites, resinas o leche de
higuera. Se hicieron varios intentos sobre diferentes muestras,
con el empleo de espectroscopia de Infrarrojos (FTIR). Estas
determinaciones aun no han dado resultados contrastables en el
conjunto de muestras estudiado.

CARACTERIZACION DE LOS ESTUCOS.

De las 21 muestras seleccionadas para este estudio, se han
elegido algunas de ellas, que por su mayor espesor o presencia de
una secuencia mds completa de las diferentes capas de enlucido,
pudieran resultar mds representativas de las caracteristicas gene-
rales que presenta este conjunto de pinturas murales.

La metodologia de estudio elegida ha seguido las pautas gene-
rales de anteriores trabajos de investigacién sobre el tema, tales
como los descritos por Cisneros y Lapuente (1992), Bearat ez
al., (1997), Fuchs y Bearat (1997), Dominguez-Bella (2001),
Dominguez-Bella, Morata (2002). Hemos estudiado diferentes
muestras de estucos, pertenecientes a diferentes sectores de la
pared o paredes originales, de las que por desgracia no conocemos
su posible ubicacién original, dado que en la excavacién solo
aparecié material de escombro.

Las muestras, como ya se ha explicado, tanto para el estudio de
la capa pictérica, como de los revocados y estucos, se cortaron en
seco con sierra diamantada y se impregnaron en resina al vacio,
tras lo cual se prepararon las correspondientes ldminas delgadas
para su estudio petroldgico.

Label A:
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FIG. 4. A: Vista con microscopia electrénica de barrido, de un grano de azul egipcio, perteneciente a la superficie de la capa pictdrica de una muestra de color azul (PRCA-7);
B: Espectro EDS del andlisis quimico del grano anterior, que muestra una composicién de Silicio, Calcio y Cobre. Los picos de oro, corresponden al metalizado de la muestra.
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Conforme a los tratados cldsicos, especialmente el libro VII de
Arquitectura, de Vitrubio y los textos de Plinio el Viejo: “cuando
se hallan aplicado sobre un muro al menos tres capas de mortero,
se enmacizan las superficies con grano de mdrmol; cuando esta
tlltima capa estuviera alisada y aplanada, se aplica una nueva capa
de polvo de mdrmol mds fino y tras ella otra aun mds fina”. La
citada sucesién de tres capas de estuco con arena y otras tres de
terminacién ricas en mdrmol, evitan posibles grietas y desperfectos
en la pared y dan a la capa final una gran blancura sobre la que re-
saltan especialmente los colores de la capa pictérica afiadidos. Estos
colores debfan ser aplicados segtin la técnica del fresco, es decir
sobre la superficie de enlucido aun fresca, por lo que menciona:
“Por eso los enlucidos hechos como es debido no sélo no se echan
a perder con el tiempo, sino que ni lavdndolos cambian de color,
a menos que los colores se hayan aplicado o con poca diligencia o
cuando el estuco estuviera seco. Por tanto los enlucidos hechos en
las paredes con las reglas dichas podrdn ser sélidos y conservarse
lustrosos permanentemente”. Algunos de estos extremos se han
contrastado experimentalmente (Hafner, 1997).

En la mayor parte de los estucos de la ¢/ Santa Maria hemos
observado tan solo dos capas de arriccio (Ay B) y una de intonaco
(C), tal y como se puede ver en la Figura 5. Sobre esta capa de
intonaco, de tonalidad mds clara, debido a un mayor contenido
en carbonato cdlcico (mayor proporcién de cal en la mezcla con
arena), se encuentra la capa pictdrica de la pared (C.P).

presentando en seccidn: la capa pictdrica (CP) sobre el intonaco (C) y las dos capas
de arriccio (B y A). Espesor total de la muestra: 50 mm.

El espesor de los enlucidos y del estuco, oscila entre los 30 y 45
mm., no observdndose sistemas de trabazén al muro tales como
clavos o caiiizo, ni fragmentos cerdmicos, en los morteros.

Las dos capas de arriccio presentan unos espesores medios en
torno a 15 mm., sumando entre ambas unos 30-40 mm. Sobre
estas capas se deposité una capa de intonaco, de unos 3 mm, con
presencia en algunas de las muestras, de granos de mdrmol de
hasta 1 mm de didmetro (como en la PRCA-9) (Figura 6).

Mediante microscopia dptica de luz transmitida, observando
las diferentes secciones de los estucos y con difraccién de rayos
X, se ha obtenido la mineralogfa del arriccio. Esta muestra una
composicion basada en la presencia de una matriz de calcita,
procedente del mortero de cal; granos de cuarzo mono y policris-
talino, generalmente muy redondeados, fragmentos de conchas
de carbonato célcico (EC.), especialmente de moluscos (Figuras

126

FIG. 6. Seccién del arriccio mostrando un fragmento de concha (EC), del
intonaco con dos granos de mdrmol de grano fino (M) y la capa pictérica (C.R).
Microscopia dptica de luz transmitida y luz polarizada.

Ancho de la foro: 3 mm. Muestra PRCA-9.

6y 7 A); fragmentos de roca, concretamente de una calcarenita
(Figura 7 B), posiblemente procedentes de una roca local, una
biocalcarenita amarilla, de edad pliocena y con niveles conglo-
merdticos, que junto con la llamada “roca ostionera”, de mayor
tamafio de grano, constituyen parte de los materiales geoldgicos
superficiales, sobre los que se asienta la ciudad de C4diz (Do-
minguez-Bella, 2003).

La proporcién de la matriz de cal en relacién con los elementos
detriticos de los dridos empleados, estarfa en torno a 1/5 en el arriccio;
mientras que sube considerablemente cuando se trata del intonaco
(Figuras 5 y 6), tal y como ocurre normalmente en los estucos
romanos. Aparecen ocasionalmente pequefios fragmentos de cal,
procedentes de la mezcla original de cal y dridos (Adam, 2002).

Se han identificado algunos de los minerales pesados presen-
tes en los enlucidos, donde aparecen granos de minerales pesados
tales como la epidota, el granate, turmalina y rutilo, junto con
piroxenos y dxidos, que son plenamente coincidentes con los
presentes en las arenas cuaternarias de dunas y playas de la ciudad
de Cddiz, al igual que en las biocalcarenitas de los afloramientos
de Santa Marfa del Mar, lo que nos indicarfan una procedencia
local de los 4ridos usados en la elaboracién de los enlucidos.

Ambos aspectos composicionales, unidos al tamafio medio de
los granos y su morfologfa y caracteres texturales, indican con
claridad que la materia prima fundamental en la elaboracién de
los estucados de estas pinturas murales, fue ademds de la cal, la
arena de playa o arenas procedentes de la erosion o molienda de
estas calcarenitas amarillas terciarias, por lo que sin duda, tuvieron
una procedencia local.

Ademds de los componentes ya citados en las capas de enlucido,
aparecen granos policristalinos de cuarzo (Figura 8 A), con un
origen metamdrfico, granos de cuarzo de grano fino, que quizds
sean fragmentos de cuarcita y grandes granos irregulares, que
pueden ser simples grumos de la cal usada como aglomerante
en el enlucido.

En relacién con la composicién de los morteros, en ciudades
romanas como Itdlica (Sevilla) y Baelo (Cddiz), (Garcia Ramos
et al., 1976 y Garcfa Ramos ez al., 1977-78) mencionan que
dichos morteros se componian principalmente de cuarzo y calcita,
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FIG. 7 A. Seccién del intonaco mostrando un gran fragmento de concha (EC) y la capa pictérica (C.P) de color azul. Vista con Estereomicroscopio.

Ancho de la foto: 3 mm. Muestra PRCA-7.

FIG. 7 B. Seccidn del arriccio, mostrando fragmentos de moluscos, con granos redondeados a subangulosos de cuarzo y de roca, posiblemente un gran fragmento de
biocalcarenita, con cemento esparitico, bioclastos de moluscos y granos redondeados de cuarzo mono y policristalino. Microscopia dptica con luz doblemente polarizada.

Ancho de la imagen = 2 mm.

Figura 8 A.- Seccidn del intonaco mostrando un gran grano de cuarzo policristalino, posiblemente de una roca metamorfizada, procedente de los arrastres fluviales del
Guadalquivir-Guadalete. Muestra PRCA-8.
Figura 8 B.- Imagen de MEB, de dos granos redondeados a subangulosos de cuarzo, embutidos en la matriz carbonatada. Seccidn del arriccio del estuco de la muestra
PRCA-1.

ademds de otros minerales procedentes de las arenas usadas y en
la capa de preparacidn para la pintura aparece gran cantidad de
polvo de rocas carbonatadas, ademds de yeso cristalizado en las
de Itdlica y no asf en Baelo.

La observacién de estos mismos enlucidos, muestra los
granos mayoritarios de cuarzo, generalmente redondeados o
subredondeados, empastados en la masa de cal (Figura 8 B).

Se ha detectado la presencia de yeso en dos muestras de la
capa pictdrica estudiadas, en concreto asociado a pigmentos
de color rojo bermellén (PRCA-4) y de color rojo (PRCA-3).
Su posible origen o papel tecnolégico, aun no estdn claros en
este contexto, ya que contradicen algunas de las ideas expuestas
por otros autores como Abad Casal en las pinturas murales de

Itdlica (1979).
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CONCLUSIONES

Después de la realizacién de este estudio de materiales, pode-
mos ya conocer cuales fueron las materias primas utilizadas por
los artesanos que prepararon las paredes de estos edificios romanos
y posteriormente decoraron con pintura mural las mismas.

El enlucido de las paredes de estas estancias decoradas con
frescos, se realizé posiblemente a partir de la cldsica mezcla de
arena y cal, en proporcién 3:1.

La arena empleada, ha tenido casi con total seguridad, una
procedencia local, tal y como se desprende de sus caracteristicas
mineraldgicas en cuanto a componentes mayoritarios y minerales
pesados de las mismas.

Las morfologfas y texturas de los granos mayoritarios de cuarzo,
el contenido y los restos biocldsticos presentes en los enlucidos,
atestiguan también esta procedencia.

La ejecucién del enlucido y posteriormente del estucado, no
corresponde exactamente con los cdnones cldsicos dados por
Vitruvio en su libro de Arquitectura, ni tampoco con los dados
por Plinio el Viejo, dado que normalmente solo se presenta una o
como mdximo dos capas de arriccio y una capa de intonaco, cosa
por lo demds, habitual en todo el Imperio. En la capa o capas
de arriccio, mds préximas al muro, aparecen las granulometrias
de mayor tamafo, con fragmentos de roca de hasta 4 mm de
didmetro y gran heterogeneidad composicional. En la capa de
intonaco, en el caso de que aparezca, aparecen en algunas oca-
siones fragmentos de mdrmol blanco de grano fino (Figura 6),
junto con otros componentes minerales tales como el cuarzo y
los bioclastos carbonatados.

En dos de los casos analizados y coincidiendo con la presencia
del color rojo en la capa pictérica, se detecta la presencia de yeso
en dicha capa o bien en la capa de intonaco inmediata.

Se aplica por primera vez en nuestro pais, el estudio de mi-
nerales pesados en la composicién mineraldgica de los estucos,
para su comparacién con los sedimentos del entorno geoldgico
inmediato a la zona del yacimiento arqueoldgico.

La paleta de colores presente en estas pinturas murales, nos
muestra diferentes composiciones minerales y quimicas, as{ como
diferentes procedencias. El blanco estarfa formado bdsicamente
por carbonato célcico, es decir una lechada de cal, posteriormente
carbonatada; el negro estd compuesto mayoritariamente por ho-
llin, con trazas de azul egipcio y tierras verdes; el ocre amarillento
esta compuesto de goethita; el ocre rojo por hematites; el rojo
bermelldn, por cinabrio; el azul por azul egipcio, un compuesto
sintetizado por fusidén (“frita”) de silice, calcio y cobre, dando
una cuprorivaita sintética; el verde por “tierras verdes”, en las
que hemos identificado dos componentes minerales de cardcter
micdceo, la celadonita y la clorita; finalmente aparece un color
violdceo, que ha resultado ser una mezcla de hematites, granos
de azul egipcio y quizds algtin otro componente mineral.
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La determinacién exacta de la procedencia de algunos de
estos pigmentos es una tarea aun pendiente y en la que nos en-
contramos inmersos, la aplicacién de técnicas como los andlisis
isotépicos y microquimicos, dardn informacién sobre posibles
dreas fuente para pigmentos minerales tales como el cinabrio
(posiblemente procedente de las minas de Almacén, en Ciudad
Real, explotadas por los romanos para obtener este pigmento), o
las tierras verdes, con un origen mds lejano, que se puede situar,
a falta de mas datos, en los cldsicos yacimientos de Chipre o los
Alpes.

Técnicamente, se trata posiblemente de pinturas al temple, en
algunos casos quizds al fresco, especialmente en colores de fondo
plano y homogéneo, con retoques en seco. Es bastante probable
que en general se tratase de una técnica mixta, con preparacién
de parte de la pared con un fondo de un color al fresco, retocado
a posteriori con nuevos trazos, especialmente lineas y dibujos
florales, sobre dicho fondo y con la técnica del temple.

Estilisticamente, las pinturas presentan disefios geométricos
y con motivos florales. No se han encontrado fragmentos con
presencia de figuras humanas o animales.

Las estimaciones hechas por los excavadores (Gener ez al.,
2001), indican una construccién de uso doméstico en época
Altoimperial, dentro de la Nedpolis de Cddiz, promovida por
Balbo, datos que serfan conformes con el resto de resultados
analiticos de nuestras investigaciones. Los fragmentos de estucos
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como material de relleno. Dicho relleno, ha sido fechado por la
presencia de TSC-C, en el siglo III de nuestra era.
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