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RESUMEN: Este trabajo trata sobre la primera aplicacién del andlisis mediante fluorescencia de rayos X por dis-
persién de energias (EDXRF) al estudio de pinturas murales de época romana en Cataluiia. En el estudio, han sido
analizados varios fragmentos decorados (relacionados con las pinturas de las estancias de la domus de lesso, da-
tada del s. 11 d. C.) en orden a determinar cuales fueron los elementos causantes de las distintas tonalidades asi como
realizar la caracterizacion de los materiales de soporte. Con el fin de confirmar y ampliar los resultados obtenidos
mediante EDXRF, se han utilizado otras técnicas de andlisis como la microscopia éptica de polarizacién (POM), la
difraccion de rayos X (XRD) y la microscopia electrénica de barrido con sistema de andlisis de dispersion de ener-
gias acoplado (SEM-EDS). Las muestras del estudio presentan una gama de colores restringida constituida por
colores rojo, ocre, verde, blanco y negro, todos ellos en distintas tonalidades. Los resultados obtenidos sugieren
que se empleé una paleta con presencia de minerales cldsicos de origen local. Aunque los colores rojos estdn prin-
cipalmente compuestos por hematites se ha detectado la presencia de plomo en algunos espectros (que podria in-
dicar o bien el uso de rojo de plomo o bien la utilizacién de blanco de plomo para la preparacion de pigmentos);
los amarillos y los verdes se obtuvieron a partir de éxidos de hierro que dan estas tonalidades; los blancos se ela-
boraron con calcita; y finalmente los colores negros no parecen ser de origen mineral. El estudio de los morteros
utilizados en el estucado, realizado fundamentalmente mediante POM y SEM-EDS, ha puesto de manifiesto el uso
de morteros de cal de diferente granulometria aplicados en capas superpuestas.

SUMMARY: This work deals with the first application of EDXRF to the study of Spanish Roman wall paintings from
Catalonia (NE of Spain). In our study, several coloured fragments of wall paintings related with the Guissona Manor
House rooms (2ond century A.D.) have been analyzed in order to determine the inorganic elements of various to-
nalities as well as to characterize the supporting material. In order to corroborate and improve the results obtai-
ned by means of EDXRF, other analytical methods have been used (such as Polarized Optical Microscopy (POM),
X-ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron Microscopy equipped with energy dispersive X-ray analysis system
(SEM-EDS)). The palette comprises colors such as red, yellow, green, white and black (all of them varying from
pale shades through to deep shades). According to the obtained results, the raw materials used are the most com-
mon employed in Roman wall paintings. Besides, local mineral sources seem to have been preferred in this city. Al-
though the red colors are mainly composed by haematite, the presence of lead is detected in some samples, which
might suggest the utilization of red lead or white lead mixed with haematites; yellow colors are mainly made with
goethite; green pigments were obtained by means of one of the iron oxides responsible of these tonalities; white pig-
ments are made with chalk; and last but not least, the black tonalities don’t come from mineral origin. The study
of the supporting material, carried out by means of POM and SEM-EDS, has pointed out the presence of superim-
posed layers composed by lime mortars (calcium carbonate) of different grain size.

PALABRAS CLAVE: Pintura mural romana, andlisis EDXRF.
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Pinturas murales de la ciudad romana de lesso: resultados preliminares de la caracterizacion de los pigmentos mediante técnicas no destructivas

[. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los métodos analiti-
cos procedentes del ambito de las ciencias experi-
mentales han tenido una aplicacién puntera en el
estudio de materiales del Patrimonio Cultural. En
este sentido, la fluorescencia de rayos X por dis-
persion de energias (EDXRF) es una de las técni-
cas mas ampliamente utilizadas, especialmente en
la caracterizaciéon quimica no destructiva de pig-
mentos (Scott et al. 2009; Bonizzi et al. 2008; Des-
nica et al. 2008; Gil et al. 2008 y Sotiropoulou et al.
2008). Sin embargo al tratarse de una técnica de
analisis elemental, no permite identificar tipologia
de los compuestos inorganicos (minerales) utili-
zados en las pinturas. Con el fin de confirmar y am-
pliar los resultados obtenidos mediante EDXRF,

ademas se han utilizado otras técnicas de analisis 0 100 km
(como la microscopia 6ptica de polarizaciéon
(POM), la difraccién de rayos X (XRD) y la micros- Fig. 1. Mapa de localizacién de la ciudad romana de Iesso.

copia electrénica de barrido con sistema de anali-
sis de dispersién de energias (SEM-EDS).

El estudio se enmarca dentro de la antigua
ciudad amurallada de Iesso localizada en la region
central catalana (Figura 1), con el fin de investigar
los restos de pintura mural relacionados con las
estancias de una gran domus de época imperial
(siglo 11 d. C.) (Figura 2). Se cree que lesso fue una
de las primeras ciudades que se fundaron dentro
de un extenso programa de colonizacion de la His-
pania Citerior (actual Catalufia) que llevaron a
cabo los romanos en un periodo comprendido
entre el siglo Il a. C. y el siglo I a. C. (Guitart 2006).

Las pinturas representan motivos florales y
geométricos y presentan una paleta de colores res-
tringida, constituida por el rojo, ocre, verde, blanco
y negro, todos ellos en distintas tonalidades (Fi-
gura 3).

El estudio arqueométrico de las muestras

permite obtener informacién relativa, por un lado,

a la naturaleza de los pigmentos utilizados (natu-

rales o sintéticos, organicos o inorganicos), su po-

sible procedencia (de origen local o de
importacion) y, por otro lado, caracterizar los ma-

teriales de soporte, describir la calidad de los estu-

8 cos y determinar si siguen los modelos descritos Fig. 3. Imagen de unas de las pinturas recuperadas.

VIII CIA - Pésters Pigmentos

w
w



Afica Pitarch Marti | Ignasi Queralt Mitjans | Aureli Alvarez Pérez | Josep Guitart Durdn

Fig. 4. Muestras analizadas.

por los autores clasicos. En definitiva, nos propor-
cionara una valiosa informacion complementaria
acerca de la tecnologfa utilizada durante ésta época.

II. METODOLOGIA

Materiales

En total han sido analizados 10 fragmentos
decorados (Figura 4, tabla 1) en orden a determi-
nar: a) los tipos de pigmentos inorganicos utiliza-
dos y b) caracterizar los materiales de soporte.

Nombre | Referencia Observaciones

a G97/UE148 claro |Bicolor: rojo claro y blanco

b G97/UE148 oscuro | Bicolor: rojo oscuro y blanco

c G97/UE197 Amarillo mostaza

d G/UE128 Amarillo claro

e H13 grupo4 Tricolor: rosa, amarillo y verde claro
f G99UE584 Rosa

g H13 sin grupo Bicolor: rosa y negro

h H13-gris Gris

i G97/UE112 Verde

j G961A Verde oscuro

Tabla 1. Relacion de muestras analizadas.

Dichos estucos decorados fueron recupera-
dos a lo largo de la campafa de excavacion que se
llevé a cabo en la ciudad romana de Iesso, actual
Guissona, entre los anos 1996 y 1999, y estan di-
rectamente relacionados con las pinturas de las es-
tancias de una domus datada del siglo I1 d. C.

La seleccion de las muestras se realiz6 con
el asesoramiento de los directores de la excavacion
y la colaboracién del departamento técnico de res-
tauracion del asentamiento, seleccionando frag-
mentos representativos de cada variedad de color.

Equipamiento

El analisis de las superficies pictoricas se re-
alizo en las instalaciones del Laboratorio de Apli-
caciones Analiticas del Instituto “Jaume Almera”,
del Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas, mediante un espectrometro de fluorescencia
Fischerscope® X-Ray XDAL® equipado con un
tubo de W con ventana de Be, tres filtros de haz
primario y 4 colimadores. Las condiciones de tra-
bajo fueron las que siguen: 10-50kV de tensidn,
hasta 1mA de intensidad, con una potencia ma-
xima de 50 W, colimador de 0.6mm de didmetro,
filtro de Al y un tiempo de medida de 300s.
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La identificacidn de las sustancias que com-
prenden las capas pictéricas se realizé en el mismo
laboratorio mediante un difractémetro Bruker D8
Advance con cristal Gobbel primario, detector
SOL-Xy tubo de Cu. Las condiciones de trabajo fue-
ron las siguientes: 40kV y 40mA, con un stepscan
de 0.05 grados y 3 segundos como tiempo de ad-
quisicién por paso.

La observacidn y caracterizacion estratigra-
fica de las secciones se llevd a cabo en el Servicio
de Microscopia Electrénica de la Universidad Au-
tonoma de Barcelona mediante un microscopio
electrénico de barrido JEOL JSM-6300 con sistema
de deteccién EDX Link Isis-200 y una resolucion
de 138 eV (boro-uranio). Puntualmente se utilizé
el sistema de EDX (andlisis elemental) para sol-
ventar los interrogantes generados sobre la natu-
raleza de algunos pigmentos.

La descripcién microscépica y caracteriza-
cién mineraldgica de los morteros se hizo en labo-
ratorio de microscopia del Departamento de
Geologia de la Universidad Auténoma de Barce-
lona mediante la utilizacién de un microscopio 6p-
tico de polarizacién NIKON Eclipse E400 POL
equipado con cuatro objetivos (4%, 10x, 20x y 40x).
Las microfotografias se han hecho con una camara
NIKON COOLPIX5400 y un adaptador NIKON CO-
OLPIX MDC Lens.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de las superficies pictdricas: Caracteriza-
cion de pigmentos minerales mediante EDXRF y
XRD

Colores rojos

Si observamos las muestras de color rojizo
(a, b, e, fy g- Figura 4), podemos distinguir diver-
sas tonalidades (desde el rosa pastel hasta el gra-
nate). Todas las muestras presentan un espectro
EDXRF dénde aparecen los picos del Ca, el Sr y el
Fe en distintas proporciones. Adicionalmente, en
las muestras ey g, se detecta la presencia de Pb (Fi-
gura 5).

Pinturas murales de la ciudad romana de lesso: resultados preliminares de la caracterizacion de los pigmentos mediante técnicas no destructivas
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Fig. 5. Espectros EDXRF de las muestras a, b, e, fy g donde se
aprecian con claridad los picos del Fe y el Pb correspondien-
tes a las zonas rojizas. Adicionalmente se observan los picos
del Cay el Sr (capas de preparacion).
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Fig. 6. Difractogramas de las muestras a, b, y f. Clave: Alb: al-
bita; Cc: calcita; Dol: dolomita; Hem: hematites; FK: feldespato
potasico; Qtz: cuarzo.

Los andlisis XRD de las muestras a y b (Fi-
gura 6) determinan que los picos de Fe y Ca detec-
tados por medio de la EDXRF corresponden a
hematites (Fe,03) y calcita (CaCO3) respectiva-
mente. La presencia de Sr, detectada en los espec-
tros EDXRF, no es de extrafiar ya que es un
elemento de presencia habitual en la red cristalina
de la calcita. El uso de hematites o rubrica como
mineral que da el color no es extrafio, dado que era
uno de los pigmentos mas frecuentemente utili-
zado, probablemente porque se trata de un mine-
ral muy estable en diferentes ambientes y ademas
es muy abundante en la naturaleza (Rapp 2009).
En los difractogramas se detecta asimismo la pre-
sencia de albita (NaAlSi3Og), feldespato potasico
(KAISi30g) y cuarzo (SiO5). La albita, el feldespato
potasico y el cuarzo provienen de la carga con que
se prepard el mortero.
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Fig. 7. Difractogramas de las muestras e y g. Clave: Cc: calcita;
Dol: dolomita; Qtz: cuarzo; *: picos principales del rojo de
plomo (minium (28): 26.148; 30.374; 31.916); +: picos prin-
cipales del blanco de plomo (hidrocerusita (208): 24.641;
34.156; cerusita (20): 24.829; 25.527).

En la muestra f (Figura 6) solo se observa la
presencia de calcita (CaCO3) y dolomita [(Ca, Mg
(CO3)], restos de la roca con que se preparo la cal,
y cuarzo (SiO,) procedente de la carga. Ninguna de
estas especies minerales es la responsable del
color rosaceo de la muestra, lo que sugiere que po-
dria haberse utilizado un pigmento de origen or-
ganico.

En lo que se refiere al Pb presente en algu-
nos espectros de EDXRF (muestras ey g, Figura 4),
los andlisis XRD (Figura 7) no detectan la utiliza-
cion de rojo de plomo o minium secundarium
(Pb30,4) como mineral que da el color, asi como el
uso de blancos de plomo (cerusita -PbCO3 y hidro-
cerusita -2PbCO3¢Pb(OH),) (véanse los picos *, +y
# dela Figura 7). En los difractogramas se observa
la presencia de calcita (CaCO3) y dolomita [(Ca, Mg
(CO3)], restos de la roca con que se preparo la cal,
y cuarzo (SiO,), procedente de la carga.

Colores amarillos

Este color aparece en tres de las muestras
seleccionadas (c,d y e).

Los espectros EDXRF confirman nueva-
mente la presencia de Ca, Sr y Fe (Figura 8). De
acuerdo con los resultados de los analisis de XRD,
en el caso de las muestras c y d (Figura 9) la colo-
racion amarillenta se debe a la presencia de goe-
thita [FeO(OH)]. En lo que se refiere ala muestra e
(Figura 9), no ha sido posible determinar mediante

ea —

Pb

[cps]

Fe

: Fo Pb,
] J_J e for
%5y T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30
[kev]

Fig. 8. Espectros EDXRF de las muestras c, d y e donde se apre-
cian los picos del Fe, el Cay el Sr. La muestra e, ademas, con-
tiene Pb.

2 Theta (°)

Fig. 9. Difractogramas de las muestras c, d y e. Clave: Cc: cal-
cita; Dol: dolomita; Goe: goethita; Gyp; yeso; FK: feldespato
potasico; Qtz: cuarzo.
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Fig. 10. Espectro EDXRF de la muestra a. Los picos de Fe, Cay
Sr son los mas notables.

XRD cual es la especie mineral causante del color
amarillo (se descarta ademas el uso de massicot -
Pb0). Probablemente se deba a uno de los multi-
ples 6xidos hidratados de hierro de estructura
cristalina poco definida y por lo tanto dificil de pre-
cisar mediante XRD. Ademas se observa la presen-
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Fig. 11. Espectros EDXRF de las muestras e, i y j donde se ob-
serva la presencia de Fe, Cay Sr.
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Fig. 12. Difractogramas de las muestras a, b, y . Clave: Alb: al-
bita; Cc: calcita; FK: feldespato potésico; Gyp: yeso; Kao: cao-
linita; Mic: micas y Qtz: cuarzo.
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Fig. 13. Espectro EDX de las muestras i donde se observa la presencia de Al, Si y Fe entre otros.

cia de calcita (CaCO3) y dolomita [(Ca, Mg (CO3)],
restos de la roca con que se preparo la cal, y cuarzo
(Si0,) y el feldespato potasico (KAISi3Og) proce-
dentes de la carga.

Colores blancos

Las muestras a y b son las que presentan
esta coloracion como parte de su decoracion.

En los espectros EDXRF (p.e. muestra a, Fi-
gura 10) solamente aparece el Ca como elemento
relacionado con compuestos que puedan dar esta
coloracidn (en este caso la calcita). La ausencia de
los picos de Pb y Zn descarta la utilizacién de com-
puestos de plomo (como por ejemplo la hidroce-
rusita 2PbCO3¢Pb(OH), y la cerusita PbCO3) y de
compuestos de zinc (como el 6xido de zinc, Zn0)
pigmentos muy utilizados en época romana (Maz-
zocchin 2006; Siddal 2006).

Colores verdes

El color verde aparece en diversas tonalida-
des (desde el verde pastel hasta el verde oliva) en
un total de 3 muestras (e, iy j).

Los espectros EDXRF confirman una vez mas
la presencia de Ca, Sry Fe (Figura 11). Los difracto-
gramas (Figura 12) determinan la presencia de va-
rios minerales (albita, calcita, dolomita, caolinita,
yeso, moscovita, feldespato potasico y cuarzo) aun-
que ninguno de estos es el causante del color verde.

Plinio (Plinio, Ed. 1952) describe que los co-
lores verdes se derivan de minerales como la mala-
quita [CuCO3Cu(OH),] o las tierras verdes (que
contienen  silicatos como la  glauconita
[Na,(Mg,Fe?*)3Al,Sig0,,(0H),] y la celadonita
[K(Mg,Fe,")(Fes",Al)Si4014(0OH);,]). En el analisis
EDX se detecta la presencia de Siy Al, lo que podria
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Fig. 14. Espectro EDXRF de la muestra h. Se observa la pre-
sencia de Fe, Cay Sr. Ademas se ha detectado Pb como en el
caso de la muestra e (ambas muestras corresponden a la
misma estancia).
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Fig. 15. Difractograma de la muestra h. Clave: Alb: albita; Cc:
calcita; Qtz: cuarzo; *: picos principales de la hidrocerusita
(20): 24.641; 34.156; #: picos principales de la cerusita (20):
24.829; 25.527).

corresponder a la existencia de tierras verdes (Fi-
gura 13). Los analisis de XRD detectan la presencia
de calcita, cuarzo, feldespato potasico, albita yeso y
algunas micas. Entre estas micas podria estar la
glauconita, imposible de distinguir mediante XRD de
la moscovita [KAl,(AlSi)401(0OH,F),], por ejemplo.

Color gris

Normalmente los grises se obtenian o bien
mediante el uso de un negro organico, tipo hollin o
carbon vegetal o bien mediante el uso de negros mi-
nerales tipo grafito (imposibles de ser determinados
con EDXRF). Existen otros negros de origen mineral
como el apatito [Ca3(POy4),], la pirolusita (MnO) o la
ramsdellita (MnO,) (Rapp 2009; Siddal 2006).

En el espectro EDXRF del fragmento anali-
zado (h), ademas de Ca, Sr y Fe se observa la pre-
sencia de Pb (Figura 14). La ausencia del Mn
descarta el uso de pirolusita y/o ramsdellita.

En el andlisis de difraccion de rayos X (Fi-
gura 15) se detectan la existencia de calcita, cuarzo
y albita. Ninguna de estas especies minerales es la
responsable del color grisadceo de la muestra.

La ausencia de picos caracteristicos del apa-
tito, grafito, pirolusita y ramsdellita en los espec-
tros XRD, nos hace pensar que el color grisaceo se
consiguié mediante el empleo de algin pigmento
de tipo organico o amorfo.

Por otro lado, la presencia de Pb en los es-
pectros EDXRF podria indicar la utilizacién de
blanco de plomo (hidrocerusita 2PbCO3¢Pb(OH),
y cerusita PbCO3) (Figura 14); sin embargo, los
analisis de difraccion tampoco han permitido de-
terminar la presencia de estos compuestos; véanse
los picos etiquetados con * y # de la figura 15).

Caracterizacion de los materiales de soporte

Descripcion mineralégica y textural mediante POM

De acuerdo con las observaciones hechas
con el microscopio petrografico (Tabla 2),los mor-
teros de cal estudiados pueden catalogarse como
materiales de muy buena calidad y una gran finura.
Dichos morteros se caracterizan por una dosifica-
cion 1:3, carga heterogranular seriada (de granu-
lometria  fina a  gruesa) distribuida
homogéneamente y una porosidad baja a media,
con poros pequefios y redondeados. Excepcional-
mente se observa la presencia de fracturas de con-
traccién concentradas principalmente en la dltima
capa del enlucido. La composicion de la carga esta
constituida por minerales de origen granitico y
fragmentos de calizas, areniscas, esquistos y gra-
nitoides, ademas de restos de bivalvos y en algin
caso (i) fragmentos ceramicos.

VIII CIA - Pésters Pigmentos

w
S

3



VIII CIA - Pésters Pigmentos

w

Pinturas murales de la ciudad romana de lesso: resultados preliminares de la caracterizacion de los pigmentos mediante técnicas no destructivas

Referencia Calidad Distrib. de Granulometria Minerales Fragmentos de rocas Otros  Dosificacién Porosidad
los granos
Qtz.  Ort. Cc Cal. Esq. Gran. Are.
Heterogranular se-
a Acabado fino Homogénea riada (muy fina a  x X X X X 1:1 Media
gruesa)
Heterogranular se-
b Acabado fino Homogénea riada (muy fina a  x X X Plag. 1:3 Media
gruesa)
. ) Hetlerogranulaxlf no Frag, Bi- .
c Acabado fino Homogénea seriada: media y  x X X X X 1:6 Media
valvos
gruesa
) . Heterogranular se- .
d Acabado fino Homogénea . ) X X X X X 1:6 Media
riada: fina a gruesa
) Heterogranular no Frag, Bi-
e Acabado fino Homogénea seriada: media y x X X X X I 1:3 Media-alta
gruesa valvos
Het 1 Frag. Bi-
f Acabado fino Homogénea e-erogr.anu ar n.o X X X X & 1:3 Baja
seriada: fina y media valvos
, Frag. Bi-
g Acabado fino Homogénea X X X X 1:6 Media
valvos
. . Heterogranular no .
h Acabado fino Homogénea . . X X X X 1:3 Baja
seriada: fina y gruesa
) Heterogranular no Frag. Ce-
i Acabado fino Homogénea seriada: media y  x X X X X X L. 1:3 Media-alta
muy gruesa ramica
) Heterogranular no Frag. Bi-
j Acabado fino Homogénea seriada: muy finay  x X X X I 1:3 Baja
valvos

gruesa

Clave. Qtz: cuarzo Ort: ortosa Alb: albita Cc: calcita Cal: calizas Esq: esquistos Gran: granitoides Are: areniscas

Tabla 2. Caracterizacion textural y mineralégica de los estucos mediante POM.

Estudio detallado de la estratigrafia de las secciones
mediante SEM-EDS

Aunque es posible hacer un estudio de la es-
tratigrafia de las secciones mediante POM, la utili-
zacion del SEM-EDS nos permite realizar una
descripcion mucho mas detallada, a menor escala
de trabajo. En la figura 16, por ejemplo, se puede
observar la superposicion de 3 capas, mientras que
en la figura 17 es posible distinguir hasta 5 capas.

El principal conocimiento que tenemos
sobre el proceso de elaboracion de las pinturas
murales de época romana proviene de las escasas
fuentes textuales de autores contemporaneos
como Plinio y Vitrubio. Segtn estos tratados, la
pintura mural estd compuesta por una capa pre-
paratoria (tectorium) compuesta a su vez por tres
o mas (hasta 6) capas: empezando por la pared,
primero esta el arricio, constituido por tres capas

Fig. 16. Microfotografia de la muestra b en modo de polariza-
dores cruzados a 4 aumentos.

de cal y arena, y después el intonaco, compuesta
por tres capas mas de cal o polvo de marmol. La
pintura se extendia sobre el tectorium aun hu-
medo.
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Referencia Num. Capas Descripcion
a 2 mortero de base
b 5 mortero de base, dos capas de preparacion y dos capas pictéricas
c 3 mortero de base, capa de preparaciény capa pictérica
d 4 mortero de base, capa de preparaciény dos capas pictoéricas
e 3 mortero de base, capa de preparaciény capa pictérica
f 5 mortero de base, dos capas de preparacién y dos capas pictdricas
g 3 mortero de base, capa de preparacién con fracturas de contraccidon y capa pictdrica
h 4 mortero de base, dos capas de preparacion y capa pictérica
i 4 mortero de base, dos capas de preparacion y capa pictérica
j 4 mortero de base, dos capas de preparacion y capa pictérica

Tabla 3. Estratigrafia de las secciones. Relacion de capas.

SM=UAE

1mm
5] 14mm

Fig. 17. Imagenes SEM-EDS de la muestra b en modo de elec-
trones retrodispersados a X20 y X200. En la fotografia se
puede apreciar la superposicién de hasta 5 capas. De abajo a
arriba: 1. Mortero de base; 2 y 3. Capas de preparacién; 4.
Capa pictérica de color rojizo constituida por una mezcla de
6xido de Fe y Pb; 5. Capa pictérica blanca formada por carbo-
nato célcico.

De acuerdo con los resultados obtenidos en
este estudio (Tabla 3), se han definido un maximo
de 5 capas de preparacidn, por lo que considera-
mos que no se siguieron las pautas definidas en los
tratados clasicos para la elaboracién de éstas pin-
turas.

[V. CONCLUSIONES

Los resultados preliminares obtenidos su-
gieren que se empled una paleta con presencia de
minerales de origen local. El color rojo esta princi-
palmente compuesto por hematites - Fe,03.; el
amarillo estd compuesto basicamente por éxidos

de hierro como la goethita -FeO(OH) y los blancos
se elaboraron con calcita (CaCO3). No ha sido po-
sible definir con exactitud la naturaleza de los pig-
mentos de color verde y de color negro con las
técnicas utilizadas. En el caso del color verde, los
analisis SEM-EDX detectan Al, Siy Fe (que podrian
indicar la presencia de tierras verdes). En referen-
cia al color negro, los resultados parecen indicar
que tenga un origen organico.

Por otro lado, se ha detectado la presencia
de plomo en algunas muestras (e y g) que podria
indicar o bien la utilizacién del rojo de plomo (mi-
nium) o bien la utilizacién del blanco de plomo (ce-
russa). Ninguno de estos compuestos ha sido
detectado mediante XRD.

Actualmente se esta realizando un estudio
mas detallado en orden a determinar la naturaleza
de los colores verdes y grises y el significado que
tiene la presencia del Pb en algunas muestras.

Aunque la presencia de las tonalidades roji-
zas es muy amplia, cabe denotar la ausencia de pig-
mentos rojos mas caros como el minium cinnabaris
o el caput mortum, que se encuentran en otras pin-
turas romanas de Catalufia (como en la decoracion
parietal del castellum de Can Tacé-Tur6 d’en Roina
s. Il a. C., o la Nemesis del anfiteatro de Tarraco s.
III d. C. (Pocostales 2008)) y en otros lugares de
Espaifia (Villa y Edwards 2005; Dominguez-Bella
2004 y Edreira et al. 2004.)
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En cuanto a los morteros utilizados en el es-
tucado, podriamos decir que todos ellos son de cal.
El estudio de éstos, ha puesto de manifiesto la exis-
tencia de morteros de diferente granulometria apli-
cados en capas superpuestas. En general podriamos
afirmar que se trata de morteros bien preparados,
con una dosificacion 1:3, granulometria heterogra-
nular seriada (de fina a gruesa) distribuida homo-
géneamente y porosidad de baja a media.

Segun los resultados obtenidos, parece que
se utilizaron diversos procesos de elaboracién ra-
dicando en su funcionalidad o momento de fabri-

Pinturas murales de la ciudad romana de lesso: resultados preliminares de la caracterizacion de los pigmentos mediante técnicas no destructivas

cacidn, pero que en ningln caso se sigue exacta-
mente el proceso de elaboracién de pintura mural
descrita por los autores clasicos.
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