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RESUMEN: El yacimiento de Can Tacó-Turó d’en Roïna es un enclave romano de carácter político-militar situado
estratégicamente en una pequeña colina desde la cual se controlaba la Vía Hercúlea (después denominada VíaAugusta). El castellum fue construido a principios del siglo II a. C. y fue demolido un siglo más tarde. Un aspecto
destacable de éste yacimiento ha sido el hallazgo de los restos de una decoración parietal de Primer Estilo Pom-peyano considerada como uno de los ejemplares más antiguos localizados en Cataluña y en la península Ibérica.
Esta decoración imita la apariencia de un conjunto de sillares revestidos con placas de mármol y perfilados con lí-
neas rojas que parecen ser las juntas. El estudio de los estucos y pigmentos relacionados con esta decoración, nos
permitirá interpretar la tecnología empleada durante esta primera fase de romanización. El análisis de las su-
perficies pictóricas se ha llevado a cabo mediante fluorescencia de rayos X por dispersión de energías (EDXRF), di-
fracción de rayos X (XRD) y microscopio electrónico 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 pequeña cantidad de hematites (Fe2O3). El estudio de los morteros utiliza-
dos en el estucado de las paredes se ha realizado fundamentalmente por medio de microscopio óptico de polari-
zación (POM) y SEM-EDX. Según los resultados obtenidos podemos afirmar que son unos estucos con una carga de
granulometría muy fina, componentes bien seleccionados (en su mayoría son fragmentos de calcita (CaCO3) que
fueron añadidos intencionadamente) y una dosificación del orden de 1:3 (una parte de aglomerante y tres partes
de arena). Asimismo, se ha puesto de manifiesto la superposición de morteros de diferente granulometría (arga-
masa y capas de preparación).
SUMMARY: The archaeological site of Can Tacó (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 (Fe2O3).
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, análisis no destructivos/ micro destructivos.

KEY WORDS: Roman stuccoes and pigments, non-destructive/ micro-destructive analysis.
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Caracterización de estucos y pigmentos del establecimiento romano republicano de Can Tacó-Turó d’en Roïna (Montmeló-Montornès del Vallès, Barcelona)

I. INTRODUCCIÓNEl yacimiento de Can Tacó-Turó d’en Roïnaes un enclave romano de carácter político-militardatado del siglo II a. C. Éste yacimiento es de graninterés tanto por su cronología como por su tipo-logía y contexto territorial, un castellum de los pri-meros momentos de la romanización, construidoestratégicamente en una pequeña colina cerca del
terminus Augustalis de Montornès del Vallès desdela cual se controlaba la Vía Hercúlea (después de-nominada Vía Augusta) (Figura 1).Un aspecto destacable de éste yacimiento hasido el hallazgo en una de las habitaciones del cas-tellum de los restos de una decoración parietalconsiderada como uno de los ejemplares más an-tiguos localizados en Cataluña y en la penínsulaIbérica (Figuras 2 y 3).Se trata de un de Primer Estilo Pompeyano,el primer estilo pictórico romano desarrollado enPompeya entre mediados del siglo II a. C. y princi-

pios del I a. C., la misma época en que se enmarcael yacimiento de Can Tacó-Turó d'en Roïna. Elmural, hecho de estuco blanco, reproduce unapared de sillares con revestimiento de placas demármol perfilados con líneas rojas que aparentanser las juntas entre las placas.El estudio de los estucos y pigmentos rela-cionados con esta decoración mediante fluores-cencia de rayos X por dispersión de energías(EDXRF), difracción de rayos X (XRD), microscopíaelectrónica de barrido (SEM-EDX) y microscopíaóptica de polarización (POM) nos permitirá inter-pretar la tecnología de construcción empleada du-rante esta primera fase de romanización.II. METODOLOGÍA
MaterialesLa selección de las muestras se realizó conla colaboración del departamento técnico de res-

Fig.1. Vista aérea del yacimiento.



tauración del asentamiento, teniendo en cuenta suaspecto macroscópico. Dada la singularidad de ladecoración y la escasez de material, únicamente seha podido disponer para llevar a cabo el estudioanalítico de dos pequeños fragmentos (uno perte-neciente al zócalo y el otro a la línea roja que apa-renta ser la junta entre los sillares - Tabla 1).

InstrumentaciónDado que no existe una técnica que por sisola pueda caracterizar unas muestras tan com-plejas como las que se estudian en este trabajo, seha optado por utilizar diversas técnicas de análi-sis:
-Microscopía óptica de polarización(POM): permite realizar la descripción textural yla caracterización mineralógica de los morteros. Seha llevado a cabo en las instalaciones de la Unidadde Estudios Arqueométricos del Instituto Catalánde Arqueología Clásica (Ud’EA-ICAC, Tarragona)mediante la utilización de un microscopio óptico

de polarización NIKON Eclipse 50iPOL equipadocon cinco objetivos (2x, 4x, 10x, 20x y 40x). Las mi-crofotografías se han realizado con una cámaraNIKON COOLPIX5400 y un adaptador NIKON CO-OLPIX MDC Lens.
-Fluorescencia de rayos X por dispersión

de energías (EDXRF): permite el análisis de lacomposición elemental (elementos químicos pre-sentes) de las superficies pictóricas. Se ha hechomediante un espectrómetro de fluorescencia Fis-cherscope® X-Ray XAN® equipado con un tubo deW con ventana de Be, tres filtros de haz primario y4 colimadores. Las condiciones de trabajo fueronlas que siguen: 10-50 kV de tensión, hasta 1 mA deintensidad, una potencia máxima de 50 Watts, co-limador de 0.6 mm de diámetro y un tiempo demedida de 300 s.
-Difracción de rayos X (XRD): permite laidentificación de las sustancias presentes en lascapas pictóricas y en los materiales de soporte. Seha realizado mediante un difractómetro Bruker D8Advance con cristal Göbbel primario, detectorSOL-X y tubo de Cu. Las condiciones de trabajo fue-ron las siguientes: 40 kV y 40 mA, rango de esca-neo en 2θ de 4º a 55º, con un stepscan de 0.05grados y 6 segundos como tiempo de adquisiciónpor paso.
-Microscopía electrónica de barrido(SEM-EDX): permite la observación de la estrati-grafía de las secciones y el análisis químico ele-mental de las áreas seleccionadas. Se ha utilizado
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Fig. 2. Vista aérea de la habitación donde se hallaba la deco-ración. Fig. 3. Detalle de la decoración parietal restaurada.

Código
muestra

Tipo de
material Observaciones

CT-Zócalo Estuco Fragmento de decoración parie-tal-zona del zócalo
CT-U.E. 129 Estuco Fragmento de decoración parie-tal-zona de los sillares

Tabla 1. Relación de muestras analizadas.



un microscopio electrónico de barrido con sistemade análisis de dispersión de energías. Éste se ha lle-vado a cabo en el Servicio de Microscopía Electró-nica de la Universidad Autónoma de Barcelonamediante un equipo JEOL JSM-6300 con un sis-tema de detección EDX Link Isis-200 y una resolu-ción de 138 eV (boro-uranio).
III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Microscopía óptica de polarización (POM)Descripción textural y caracterización mine-ralógica de la muestra CT-Zócalo:-Carga de granulometría variable (de 0.5 a1.5 mm) constituida por abundantes fragmentosde calcita (CaCO3) con maclas polisintéticas y deformas rectangulares. Presencia de algún cristal decuarzo (SiO2) muy fracturado.-La preparación del mortero ha sido muycuidadosa ya que los granos de la carga (arena) seencuentran separados entre sí y regularmente dis-tribuidos por la matriz.-La dosificación es 1:3 (una parte de aglo-merante y tres partes de arena)-La porosidad es baja y está formada por pe-

queños poros de forma esférica de 0.1 mm de diá-metro medio.
Descripción textural y caracterización

mineralógica de la muestra CT-U.E.129:-Carga de granulometría variable que vadesde granos de 1.5 mm de diámetro a granos de0.5 mm, constituida por fragmentos de calcita(CaCO3) de formas angulosas y con maclas poli-sintéticas y algunos pequeños cristales de cuarzo.-La dosificación es de 1:3.-Porosidad baja con poros de forma irregu-lar, algunos son alargados (0.5 mm la dimensiónmayor) y otros son más pequeños y esféricos conun diámetro de 0.1 mm.La observación mediante POM nos permitecomprobar que se trata de estucos bien prepara-dos (con una dosificación de carga y de aguaacorde con los cánones clásicos definidos por Vi-trubio (Vitrubio, Ed. 1980)). En ambos casos lacarga es muy homogénea y está constituida casiexclusivamente 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 exfoliación típica de lamisma y ello sugiere que ésta ha sido previamentetriturada.
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Fig. 4. Microfotografía de la muestra CT-Zócalo a 75x y NC (po-larizadores cruzados). Fig. 5. Microfotografía de la muestra CT-U.E. 129 a 75x NC.
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Fluorescencia de rayos X por dispersión de energías
(EDXRF)Esta técnica permite determinar los distin-tos elementos químicos que forman los compues-tos (minerales) presentes en la muestra.En las muestras analizadas, los espectrosEDXRF obtenidos (Figura 6) indican, mediante lospicos característicos de cada elemento, la presen-cia de Fe, Hg y Ca. La intensidad de los picos es pro-porcional a la concentración de cada uno de losdistintos elementos

vado a cabo un estudio de la distribución en su-perficie (pintada y sin pintar) de los elementos Hgy Ca. Para ello se definió una red de 100 puntos (Fi-gura 7) siendo las condiciones de medida y capta-ción de los datos del mapping: 50kV, colimador de0.6 mm., filtro de Al, 100 s/punto.Los mapas de distribución (Figura 8) evi-dencian que el Hg se concentra a lo largo de toda lalínea roja y que el Ca aparece en la zona no pintada,correspondiente a la superficie de estuco, formadaúnicamente por el mortero de cal (CaCO3).El análisis por EDXRF permite observar lapresencia de Fe, Hg y Ca en ambas muestras.El Fe podría indicar la presencia de hemati-tes (Fe2O3), que era el pigmento más utilizado enel mundo romano (Delamare 1984) para prepararel bermellón. Este pigmento podía llegar a conte-ner un 30% de hematites. El Hg, por su parte, po-

Fig. 6. Espectros EDXRF de las muestras CT-Zócalo (en negro)y CT-U.E. 129 (en rojo).
En la tabla 2 se muestran las intensidades delas líneas espectrales específicas del Ca, del Fe ydel Hg.En la muestra CT-U.E. 129 la presencia de Hges muy acentuada, apareciendo el Fe como ele-mento traza. En la muestra CT-Zócalo se observa,por el contrario, una acusada presencia de Fe y li-geras trazas de Hg.En la muestra CT-UE 129, además del análi-sis elemental de las superficies pictóricas, se ha lle-

Ref. KαCa KαFe KβFe Lα Hg LβHgCT-Zó-calo 1,49 16,72 3,20 0,20 0,14CT-UE.129 27,9 3,76 1,19 30,38 16,5
Tabla 2. Intensidad total de varias líneas espectrales específi-cas (cps).

Fig. 7. Imagen de la zona donde se hizo el estudio de distribu-ción del Ca y el Hg en superficie.

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



dría indicar la presencia de cinabrio (HgS) y, final-mente, el Ca indicaría que se trata de un morterode cal (CaCO3).La presencia simultánea de Fe y Hg en laspinturas de color rojo, aunque en distintas pro-porciones, nos indica que los colores se consiguie-ron mediante la mezcla de distintos pigmentos. Enel caso de la muestra CT-Zócalo, el color rojo seconsiguió combinando hematites (Fe2O3) con pe-queñas cantidades de cinabrio (HgS). La mezcla deestos pigmentos ya ha sido sugerida por diversosautores (Siddal 2006) y se llevaba a cabo, tanto porla rareza y 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 lamuestra CT-U.E. 129, se consiguió utilizando casiexclusivamente cinabrio (HgS). El uso de estos mi-nerales queda demostrado mediante la aplicaciónde la difracción de rayos-x, tal como mostramos acontinuación.
Difracción de rayos X (XRD)Los análisis de difracción de rayos X nos de-terminan la presencia de los diferentes compo-nentes minerales presentes en la muestra. Asípues, el Fe, Hg y Ca detectados mediante EDXRFcorresponden a hematites (Fe2O3), cinabrio (HgS)y calcita (CaCO3) respectivamente. También se hadetectado, además, la presencia de yeso(CaSO4.2H2O), cuarzo (SiO2) y diversos mineralesde arcilla (illita y caolinita) (Figura 9).

Dejando a parte la presencia de cuarzo, mi-neral químicamente estable y presente en muchossedimentos, y que en nuestro caso procede de lasmismas tierras de donde han sido extraídos lospigmentos (hematites y cinabrio), podemos expli-car la presencia de los minerales de arcilla otor-gándoles un origen natural y considerarlos comouna mezcla in situ con la hematites. En relación conel cinabrio, podemos considerar que las arcillashan sido añadidas intencionadamente como aglu-tinante para dar una mayor plasticidad al pig-mento y facilitar su aplicación en la capa pictórica.Para confirmar la presencia de cinabrio en lamuestra CT-UE129 ha sido necesario llevar a caboun estudio más detallado, dado que el pico de mayorintensidad se solapa con otros picos y es difícil iden-tificarlo. Para ello se hizo una preparación especialde la muestra, cubriendo con una lámina de alumi-nio la parte blancuzca, concentrando la radiación derayos X únicamente sobre la parte decorada. De estemodo se eliminó al máximo la interferencia de picosno deseados. El análisis se realizó por partes, des-tacando las zonas donde aparecen los picos carac-terísticos del cinabrio (Figura 10).
Microscopía electrónica de barrido (SEM-EDX)Esta técnica ha permitido caracterizar la es-tratigrafía de las secciones y determinar el númerode capas o aplicaciones existentes en las superfi-cies pictóricas. El análisis químico elemental, me-diante EDX, tanto de los soportes como de las
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Fig. 9. Difractograma de la muestra CT-UE 129. Cc: calcita; Cin:cinabrio; Gyp: yeso; Ill: illita; Kao: caolinita; Qtz: cuarzo.
Fig. 10. Difractograma de la muestra CT-UE 129 donde aparecenlos picos principales del minium cinnabaris, 2θ (º): 26.42, 28.037,31.08, 43.47, 45.57, 51.59, 52.3, 54.4. Condiciones de medida: 40kV, 40 mA, stepscan de 0.001º, tiempo de contaje de 1s/paso.



superficies, corrobora, una vez más, los resultadosobtenidos previamente con EDXRF. En ambasmuestras se observa nuevamente la presencia deFe, Hg y Ca.En el caso de la muestra CT-Zócalo (Figuras11 y 12), se ha observado la superposición dehasta cuatro capas (de arriba abajo):-Film o pátina de acabado, que tenía no sola-mente una finalidad protectora sino que tambiénservía para realzar el brillo de la pintura. A veces estacapa se hacía con cera derretida (Paternoste 2005).-Capa pictórica, constituída principalmentepor hematites (Fe2O3).

-Capa de preparación sobre la que se apli-caba la pintura. Podía estar formada por morterosin carga (solamente aglutinante) o bien podíaconsistir en una simple lechada de cal (cal muy di-luida en agua / Ca (OH)2)-Capa interna (enlucido), formada por unmortero de cal.Las observaciones en modo de electronesretrodispersados de la muestra CT-U.E. 129 (Figu-ras 13 y 14) nos permite diferenciar claramentehasta 5 capas (de arriba abajo):-Film o pátina de acabado de la pintura (denaturaleza orgánica).
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Fig. 11. Imagen de la muestra CT-Zócalo en modo de electro-nes retrodispersados a 150X. Fig. 12. Espectro EDX-SEM de la capa pictórica.

Fig. 13. Imágenes de la muestra CT-U.E. 129 en modo de elec-trones retrodispersados a 250X y 2500X aumentos. Fig. 14. Espectro EDX-SEM de la capa pictórica.
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-Capa pictórica, constituida por mineral deHg (cinabrio, HgS).-Capa de preparación sin carga y con unatextura muy fina, cosa que la distingue de la capainferior.-Segunda capa de preparación de composi-ción semejante a la capa de preparación de lamuestra anterior-Capa interna (enlucido), formada por unmortero de cal.
IV. CONCLUSIONESSegún los resultados obtenidos en el análi-sis de las superficies pictóricas se ha detectadoprincipalmente la presencia de pigmentos tan pre-ciados como el cinabrio (HgS). En el caso de lamuestra CT-Zócalo, el rojo se consiguió mediantela mezcla de hematites (Fe2O3) con pequeñas can-tidades de cinabrio (HgS). La mezcla de estos pig-mentos ya ha sido sugerida en la literatura (Siddal2006, Edreira et al. 2003) probablemente tantopor el alto coste del cinabrio como para realzar elbrillo del rojo hematites. En el caso de la muestraCT-U.E. 129, el color se consiguió únicamente concinabrio (HgS).El estudio de los morteros, realizado me-diante POM y SEM-EDX permite afirmar que estosestucos se prepararon cuidadosamente, con unacarga de granulometría muy fina, componentes

bien seleccionados (calcita añadida) y una dosifi-cación según los cánones clásicos del orden de 1:3(una parte de aglomerante y 3 partes de arena).Asimismo, se ha puesto de manifiesto la superpo-sición de morteros de diferente granulometría (ar-gamasa y capas de preparación). Otro aspecto quenos permite determinar la calidad de estos estu-cos radica en el proceso de elaboración de lascapas de preparación. La composición de éstosmorteros no concuerda exactamente con la de losmorteros del castellum descrita por Álvarez et al.2008; la excepcional calidad de las muestras estu-diadas en éste trabajo radica en su funcionalidad:las muestras son parte de la decoración pictórica,en la cual era necesario obtener un tono blancomás limpio y un acabado más fino.El uso del cinabrio como pigmento (materialescaso y de elevado coste) confirma una vez másla afirmación de J. Guitart, uno de los responsablesde la excavación, de que el lugar debió ser resi-dencia de un magistrado importante que, sin duda,mantenía una estrecha relación con Italia.AGRADECIMIENTOSLos autores de este trabajo agradecen la co-laboración especial de D. Iglesias, por la ayudaprestada en el momento de seleccionar las mues-tras, y de Josep Elvira, Director Técnico del Servi-cio de Difracción de Rayos X del ICTJA-CSIC, ésteestudio no hubiera sido posible sin su colabora-ción. A.Pitarch disfruta de una beca FPU del Minis-terio de Ciencia e Innovación (ref. AP2006-4591).
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