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RESUMEN: El yacimiento de Can Tacé-Turd d’en Roina es un enclave romano de cardcter politico-militar situado
estratégicamente en una pequefia colina desde la cual se controlaba la Via Herculea (después denominada Via
Augusta). El castellum fue construido a principios del siglo I a. C. y fue demolido un siglo mds tarde. Un aspecto
destacable de éste yacimiento ha sido el hallazgo de los restos de una decoracién parietal de Primer Estilo Pom-
peyano considerada como uno de los ejemplares mds antiguos localizados en Catalufia y en la peninsula Ibérica.
Esta decoracién imita la apariencia de un conjunto de sillares revestidos con placas de mdrmol y perfilados con li-
neas rojas que parecen ser las juntas. El estudio de los estucos y pigmentos relacionados con esta decoracion, nos
permitird interpretar la tecnologia empleada durante esta primera fase de romanizacién. El andlisis de las su-
perficies pictdricas se ha llevado a cabo mediante fluorescencia de rayos X por dispersion de energias (EDXRF), di-
fraccién de rayos X (XRD) y microscopio electrénico de barrido (SEM-EDX). De acuerdo con los resultados obtenidos,
se ha detectado principalmente la presencia de pigmentos tan preciados como el cinabrio (HgS), que en algunos
casos se encuentra mezclado con una pequeiia cantidad de hematites (Fe,03). El estudio de los morteros utiliza-
dos en el estucado de las paredes se ha realizado fundamentalmente por medio de microscopio dptico de polari-
zacién (POM) y SEM-EDX. Segun los resultados obtenidos podemos afirmar que son unos estucos con una carga de
granulometria muy fina, componentes bien seleccionados (en su mayoria son fragmentos de calcita (CaCO3) que
fueron afiadidos intencionadamente) y una dosificacién del orden de 1:3 (una parte de aglomerante y tres partes
de arena). Asimismo, se ha puesto de manifiesto la superposicién de morteros de diferente granulometria (arga-

masa y capas de preparacion).

SUMMARY: The archaeological site of Can Tacé (Barcelona, Spain) is a military settlement which was strategically
built on a small hill next to the old Via Augusta Roman road. The castellum was erected sometime in early Roman
times (second century B.C) and was demolished a century later. Among the numerous finds, the well preserved re-
mains of a first Pompeian style painting stand out. This decoration, that imitates a free-stone wall with marble pla-
tes outlined by thin red lines, is considered of being one of the earliest Roman paintings recorded in the northeast
of the Iberian Peninsula (modern Catalonia).The study of the mortars and stucco related to this parietal decora-
tion will enable us to understand the technology used by Romans to build this sort of elements in such an early
date. The methods selected for the characterization of the painted layers were Energy Dispersive X-ray Fluorescence
Spectrometry (EDXRF), X-ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscopy equipped with Energy Disper-
sive X-ray analysis system (SEM-EDS). According to the obtained results, the presence of the highly prized cinna-
bar red pigment (HgS) has been detected, which sometimes appear mixed with a low amount of haematites (Fe,03).
Polarized Optical Microscopy (POM) and SEM-EDS were used to study the supporting materials. The results sho-
wed an extremely high quality lime mortar, with small grain size, well selected components (composed by crushed
grains of calcite (CaCO3) which were intentionally added) and a component ratio of about 1:3 (one part of chalk
and tree parts of sand). It has also been recorded the presence of superimposed layers (mortar and preparation la-

yers) of different grain size.
PALABRAS CLAVE: Pigmentos y morteros romanos, andlisis no destructivos/ micro destructivos.

KEY WORDS: Roman stuccoes and pigments, non-destructive/ micro-destructive analysis.
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[. INTRODUCCION

El yacimiento de Can Tac4-Turé d’en Roina
es un enclave romano de caracter politico-militar
datado del siglo II a. C. Este yacimiento es de gran
interés tanto por su cronologia como por su tipo-
logia y contexto territorial, un castellum de los pri-
meros momentos de la romanizacion, construido
estratégicamente en una pequeifia colina cerca del
terminus Augustalis de Montornes del Valleés desde
la cual se controlaba la Via Herctilea (después de-
nominada Via Augusta) (Figura 1).

Un aspecto destacable de éste yacimiento ha
sido el hallazgo en una de las habitaciones del cas-
tellum de los restos de una decoracion parietal
considerada como uno de los ejemplares mas an-
tiguos localizados en Catalufia y en la peninsula
Ibérica (Figuras 2 y 3).

Se trata de un de Primer Estilo Pompeyano,
el primer estilo pictérico romano desarrollado en
Pompeya entre mediados del siglo II a. C. y princi-
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pios del I a. C., la misma época en que se enmarca
el yacimiento de Can Tac6-Turé d'en Roina. El
mural, hecho de estuco blanco, reproduce una
pared de sillares con revestimiento de placas de
marmol perfilados con lineas rojas que aparentan
ser las juntas entre las placas.

El estudio de los estucos y pigmentos rela-
cionados con esta decoraciéon mediante fluores-
cencia de rayos X por dispersiéon de energias
(EDXRF), difraccién de rayos X (XRD), microscopia
electronica de barrido (SEM-EDX) y microscopia
optica de polarizacién (POM) nos permitira inter-
pretar la tecnologia de construccién empleada du-
rante esta primera fase de romanizacidn.

[I. METODOLOGIA

Materiales

La seleccion de las muestras se realiz6 con
la colaboracién del departamento técnico de res-

Fig.1. Vista aérea del yacimiento.
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Fig. 2. Vista aérea de la habitaciéon donde se hallaba la deco-
racion.

tauracidn del asentamiento, teniendo en cuenta su
aspecto macroscopico. Dada la singularidad de la
decoracién y la escasez de material, inicamente se
ha podido disponer para llevar a cabo el estudio
analitico de dos pequefios fragmentos (uno perte-
neciente al zdcalo y el otro a la linea roja que apa-
renta ser la junta entre los sillares - Tabla 1).

Cédigo Tipo de

. Observaciones
muestra material

Fragmento de decoracion parie-

CT-Z6calo Estuco ,
tal-zona del zécalo

Fragmento de decoracion parie-

CT-UE.129 | Estuco tal-zona de los sillares

Tabla 1. Relacién de muestras analizadas.

Instrumentacion

Dado que no existe una técnica que por si
sola pueda caracterizar unas muestras tan com-
plejas como las que se estudian en este trabajo, se
ha optado por utilizar diversas técnicas de anali-
sis:

-Microscopia optica de polarizacion
(POM): permite realizar la descripcién textural y
la caracterizacion mineraldgica de los morteros. Se
hallevado a cabo en las instalaciones de la Unidad
de Estudios Arqueométricos del Instituto Catalan
de Arqueologia Clasica (Ud’EA-ICAC, Tarragona)
mediante la utilizacién de un microscopio 6ptico

ALARRRARARANRAAAAR A BACARELIARRANRRRAA QS o B AR L RS

Fig. 3. Detalle de la decoracidn parietal restaurada.

de polarizacién NIKON Eclipse 50iPOL equipado
con cinco objetivos (2x, 4x, 10x, 20x y 40x). Las mi-
crofotografias se han realizado con una camara
NIKON COOLPIX5400 y un adaptador NIKON CO-
OLPIX MDC Lens.

-Fluorescencia de rayos X por dispersion
de energias (EDXRF): permite el anilisis de la
composicién elemental (elementos quimicos pre-
sentes) de las superficies pictdricas. Se ha hecho
mediante un espectrémetro de fluorescencia Fis-
cherscope® X-Ray XAN® equipado con un tubo de
W con ventana de Be, tres filtros de haz primario y
4 colimadores. Las condiciones de trabajo fueron
las que siguen: 10-50 kV de tensidn, hasta 1 mA de
intensidad, una potencia maxima de 50 Watts, co-
limador de 0.6 mm de diametro y un tiempo de
medida de 300 s.

-Difraccion de rayos X (XRD): permite la
identificacion de las sustancias presentes en las
capas pictdricas y en los materiales de soporte. Se
ha realizado mediante un difractémetro Bruker D8
Advance con cristal Gobbel primario, detector
SOL-X y tubo de Cu. Las condiciones de trabajo fue-
ron las siguientes: 40 kV y 40 mA, rango de esca-
neo en 20 de 42 a 559, con un stepscan de 0.05
grados y 6 segundos como tiempo de adquisicién
por paso.

-Microscopia electrénica de barrido
(SEM-EDX): permite la observacion de la estrati-
grafia de las secciones y el analisis quimico ele-
mental de las areas seleccionadas. Se ha utilizado
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Fig. 4. Microfotografia de la muestra CT-Zdcalo a 75x y NC (po-
larizadores cruzados).

un microscopio electrénico de barrido con sistema
de analisis de dispersién de energias. Este se ha lle-
vado a cabo en el Servicio de Microscopia Electré-
nica de la Universidad Auténoma de Barcelona
mediante un equipo JEOL JSM-6300 con un sis-
tema de deteccién EDX Link Isis-200 y una resolu-
cion de 138 eV (boro-uranio).

[II. RESULTADOS Y DISCUSION

Microscopia optica de polarizacion (POM)

Descripcidn textural y caracterizaciéon mine-
ralégica de la muestra CT-Zdcalo:

-Carga de granulometria variable (de 0.5 a
1.5 mm) constituida por abundantes fragmentos
de calcita (CaCO3) con maclas polisintéticas y de
formas rectangulares. Presencia de algun cristal de
cuarzo (SiO,) muy fracturado.

-La preparacion del mortero ha sido muy
cuidadosa ya que los granos de la carga (arena) se
encuentran separados entre si y regularmente dis-
tribuidos por la matriz.

-La dosificacién es 1:3 (una parte de aglo-
merante y tres partes de arena)

-La porosidad es baja y esta formada por pe-

Fig. 5. Microfotografia de la muestra CT-U.E. 129 a 75x NC.

querios poros de forma esférica de 0.1 mm de dia-
metro medio.

Descripcion textural y caracterizacion
mineraldgica de la muestra CT-U.E.129:

-Carga de granulometria variable que va
desde granos de 1.5 mm de didmetro a granos de
0.5 mm, constituida por fragmentos de calcita
(CaC03) de formas angulosas y con maclas poli-
sintéticas y algunos pequefios cristales de cuarzo.

-La dosificaciéon es de 1:3.

-Porosidad baja con poros de forma irregu-
lar, algunos son alargados (0.5 mm la dimensién
mayor) y otros son mas pequefios y esféricos con
un diametro de 0.1 mm.

La observacién mediante POM nos permite
comprobar que se trata de estucos bien prepara-
dos (con una dosificaciéon de carga y de agua
acorde con los canones clasicos definidos por Vi-
trubio (Vitrubio, Ed. 1980)). En ambos casos la
carga es muy homogénea y esta constituida casi
exclusivamente por calcita. La muestra CT-U.E.
129 presenta una blancura y una finura excepcio-
nales. Los cristales de calcita (CaCO3) tienen for-
mas poligonales debidas a la exfoliacién tipica de la
misma y ello sugiere que ésta ha sido previamente
triturada.
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Fluorescencia de rayos X por dispersion de energias
(EDXRF)

Esta técnica permite determinar los distin-
tos elementos quimicos que forman los compues-
tos (minerales) presentes en la muestra.

En las muestras analizadas, los espectros
EDXRF obtenidos (Figura 6) indican, mediante los
picos caracteristicos de cada elemento, la presen-
ciade Fe, Hgy Ca. La intensidad de los picos es pro-
porcional a la concentraciéon de cada uno de los
distintos elementos
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Fig. 6. Espectros EDXRF de las muestras CT-Z6calo (en negro)
y CT-U.E. 129 (en rojo).

En la tabla 2 se muestran las intensidades de
las lineas espectrales especificas del Ca, del Fe y
del Hg.

Enla muestra CT-U.E. 129 la presencia de Hg
es muy acentuada, apareciendo el Fe como ele-
mento traza. En la muestra CT-Zdcalo se observa,
por el contrario, una acusada presencia de Fe y li-
geras trazas de Hg.

En la muestra CT-UE 129, ademas del andli-
sis elemental de las superficies pictdricas, se ha lle-

Ref. KaCa KaFe KBFe | LaHg | LBHg

CT-Z6- 1,49 16,72 3,20 0,20 0,14
calo
CT- 27,9 3,76 1,19 30,38 16,5
UE.129 ’ ’ ’ ’ ’

Tabla 2. Intensidad total de varias lineas espectrales especifi-
cas (cps).

Fig. 7. Imagen de la zona donde se hizo el estudio de distribu-
cién del Cay el Hg en superficie.

0.5

Fig. 8. Mapas de distribucidn de los elementos Hg (en rojo) y
Ca (en azul) a lo largo de la muestra CT-U.E. 129.

vado a cabo un estudio de la distribucidn en su-
perficie (pintada y sin pintar) de los elementos Hg
y Ca. Para ello se defini6 una red de 100 puntos (Fi-
gura 7) siendo las condiciones de medida y capta-
cion de los datos del mapping: 50kV, colimador de
0.6 mm,, filtro de Al, 100 s/punto.

Los mapas de distribucién (Figura 8) evi-
dencian que el Hg se concentra a lo largo de toda la
linea roja y que el Ca aparece en la zona no pintada,
correspondiente a la superficie de estuco, formada
unicamente por el mortero de cal (CaCO3).

El analisis por EDXRF permite observar la
presencia de Fe, Hg y Ca en ambas muestras.

El Fe podria indicar la presencia de hemati-
tes (Fe;03), que era el pigmento mas utilizado en
el mundo romano (Delamare 1984) para preparar
el bermellén. Este pigmento podia llegar a conte-
ner un 30% de hematites. El Hg, por su parte, po-
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dria indicar la presencia de cinabrio (HgS) y, final-
mente, el Ca indicaria que se trata de un mortero
de cal (CaCO3).

La presencia simultanea de Fe y Hg en las
pinturas de color rojo, aunque en distintas pro-
porciones, nos indica que los colores se consiguie-
ron mediante la mezcla de distintos pigmentos. En
el caso de la muestra CT-Zécalo, el color rojo se
consigui6é combinando hematites (Fe,03) con pe-
quefias cantidades de cinabrio (HgS). La mezcla de
estos pigmentos ya ha sido sugerida por diversos
autores (Siddal 2006) y se llevaba a cabo, tanto por
lararezay el alto coste del cinabrio, como para re-
alzar con el cinabrio el brillo propio del rojo he-
matites. Por otro lado, el color rojo intenso de la
muestra CT-U.E. 129, se consiguid utilizando casi
exclusivamente cinabrio (HgS). El uso de estos mi-
nerales queda demostrado mediante la aplicacién
de la difraccién de rayos-x, tal como mostramos a
continuacion.

Difraccion de rayos X (XRD)

Los analisis de difraccion de rayos X nos de-
terminan la presencia de los diferentes compo-
nentes minerales presentes en la muestra. Asi
pues, el Fe, Hg y Ca detectados mediante EDXRF
corresponden a hematites (Fe,03), cinabrio (HgS)
y calcita (CaCO3) respectivamente. También se ha
detectado, ademas, la presencia de yeso
(CaS04.2H,0), cuarzo (SiO,) y diversos minerales
de arcilla (illita y caolinita) (Figura 9).

Ce cc cc ce cc

Intensidad (cps)

800
0 Ce 2z
Kao
“n0 M cin
Gy a "
200

Fig. 9. Difractograma de la muestra CT-UE 129. Cc: calcita; Cin:
cinabrio; Gyp: yeso; Ill: illita; Kao: caolinita; Qtz: cuarzo.
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Dejando a parte la presencia de cuarzo, mi-
neral quimicamente estable y presente en muchos
sedimentos, y que en nuestro caso procede de las
mismas tierras de donde han sido extraidos los
pigmentos (hematites y cinabrio), podemos expli-
car la presencia de los minerales de arcilla otor-
gandoles un origen natural y considerarlos como
una mezcla in situ con la hematites. En relacién con
el cinabrio, podemos considerar que las arcillas
han sido afiadidas intencionadamente como aglu-
tinante para dar una mayor plasticidad al pig-
mento y facilitar su aplicacion en la capa pictérica.

Para confirmar la presencia de cinabrio en la
muestra CT-UE129 ha sido necesario llevar a cabo
un estudio mas detallado, dado que el pico de mayor
intensidad se solapa con otros picos y es dificil iden-
tificarlo. Para ello se hizo una preparacién especial
de la muestra, cubriendo con una ldmina de alumi-
nio la parte blancuzca, concentrando la radiacién de
rayos X Unicamente sobre la parte decorada. De este
modo se eliminé al maximo la interferencia de picos
no deseados. El andlisis se realizé por partes, des-
tacando las zonas donde aparecen los picos carac-
teristicos del cinabrio (Figura 10).

Microscopia electronica de barrido (SEM-EDX)

Esta técnica ha permitido caracterizar la es-
tratigrafia de las secciones y determinar el nimero
de capas o aplicaciones existentes en las superfi-
cies pictéricas. El analisis quimico elemental, me-
diante EDX, tanto de los soportes como de las

g

Intensidad (cps)
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2 £ £ ' 4 0 55
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Fig. 10. Difractograma de la muestra CT-UE 129 donde aparecen
los picos principales del minium cinnabaris, 26 (2): 26.42,28.037,
31.08,43.47,45.57,51.59, 52.3, 54.4. Condiciones de medida: 40
kV, 40 mA, stepscan de 0.001¢, tiempo de contaje de 1s/paso.
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Fig. 11. Imagen de la muestra CT-Zdcalo en modo de electro-
nes retrodispersados a 150X.

superficies, corrobora, una vez mas, los resultados
obtenidos previamente con EDXRF. En ambas
muestras se observa nuevamente la presencia de
Fe, Hgy Ca.

En el caso de la muestra CT-Zdcalo (Figuras
11 y 12), se ha observado la superposicién de
hasta cuatro capas (de arriba abajo):

-Film o patina de acabado, que tenia no sola-
mente una finalidad protectora sino que también
servia pararealzar el brillo de la pintura. A veces esta
capa se hacia con cera derretida (Paternoste 2005).

-Capa pictorica, constituida principalmente
por hematites (Fe,03).

Fig. 13. Imagenes de la muestra CT-U.E. 129 en modo de elec-
trones retrodispersados a 250Xy 2500X aumentos.

150 T

100

T T
0 5 10 15 20
Energy (keV)

Fig. 12. Espectro EDX-SEM de la capa pictdrica.

-Capa de preparacién sobre la que se apli-
caba la pintura. Podia estar formada por mortero
sin carga (solamente aglutinante) o bien podia
consistir en una simple lechada de cal (cal muy di-
luida en agua / Ca (OH),)

-Capa interna (enlucido), formada por un
mortero de cal.

Las observaciones en modo de electrones
retrodispersados de la muestra CT-U.E. 129 (Figu-
ras 13 y 14) nos permite diferenciar claramente
hasta 5 capas (de arriba abajo):

-Film o patina de acabado de la pintura (de
naturaleza organica).

cps
I,, o m— ==
j P‘n
1000
500
i Ca
IS

Fig. 14. Espectro EDX-SEM de la capa pictérica.
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-Capa pictérica, constituida por mineral de
Hg (cinabrio, HgS).

-Capa de preparacién sin carga y con una
textura muy fina, cosa que la distingue de la capa
inferior.

-Segunda capa de preparaciéon de composi-
cion semejante a la capa de preparacion de la
muestra anterior

-Capa interna (enlucido), formada por un
mortero de cal.

IV. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en el anali-
sis de las superficies pictéricas se ha detectado
principalmente la presencia de pigmentos tan pre-
ciados como el cinabrio (HgS). En el caso de la
muestra CT-Zocalo, el rojo se consiguié mediante
la mezcla de hematites (Fe203) con pequeiias can-
tidades de cinabrio (HgS). La mezcla de estos pig-
mentos ya ha sido sugerida en la literatura (Siddal
2006, Edreira et al. 2003) probablemente tanto
por el alto coste del cinabrio como para realzar el
brillo del rojo hematites. En el caso de la muestra
CT-U.E. 129, el color se consigui6é inicamente con
cinabrio (HgS).

El estudio de los morteros, realizado me-
diante POM y SEM-EDX permite afirmar que estos
estucos se prepararon cuidadosamente, con una
carga de granulometria muy fina, componentes
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bien seleccionados (calcita afiadida) y una dosifi-
cacion seglin los canones clasicos del orden de 1:3
(una parte de aglomerante y 3 partes de arena).
Asimismo, se ha puesto de manifiesto la superpo-
sicion de morteros de diferente granulometria (ar-
gamasay capas de preparacion). Otro aspecto que
nos permite determinar la calidad de estos estu-
cos radica en el proceso de elaboraciéon de las
capas de preparacion. La composiciéon de éstos
morteros no concuerda exactamente con la de los
morteros del castellum descrita por Alvarez et al.
2008; la excepcional calidad de las muestras estu-
diadas en éste trabajo radica en su funcionalidad:
las muestras son parte de la decoracién pictorica,
en la cual era necesario obtener un tono blanco
mas limpio y un acabado mas fino.

El uso del cinabrio como pigmento (material
escaso y de elevado coste) confirma una vez mas
la afirmacién de J. Guitart, uno de los responsables
de la excavacion, de que el lugar debié ser resi-
dencia de un magistrado importante que, sin duda,
mantenia una estrecha relacién con Italia.
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