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RESUMEN

Se presentan los resultados de la investigacion arqueométrica sobre la composicion y estructura de pig-
mentos decorativos de épocas Romana, Islamica y Moderna procedentes de dos intervenciones arqueo-
l6gicas llevadas a cabo en las Calles San Fernando y Pureza de la ciudad de Sevilla (Espana). Las mues-
tras, recogidas de contextos arqueoldgicos bien definidos, han sido analizadas mediante distintas técni-
cas analiticas (microscopia de luz reflejada, DRX, MEB, microPIXE) con el objetivo de caracterizarlas y esta-
blecer la comparacion diacrénica en cuanto a la composicion de los morteros y pigmentos empleados.

ABSTRACT

The results of the archaeometric research carried out on the composition and structure of decorative
pigments from Roman, Islamic and Modern periods from two archaeological digs, San Fernando and
Pureza Streets, in the town of Sevilla (Spain,) are presented. The samples, collected from well-defined
archaeological contexts, have been analysed by different archaeometric methods (reflected light
microscopy, XRD, SEM, microPIXE) with the objective of their characterization and the establishment of a
diachronic comparative of the composition of the mortars and pigments used.

Falabras clave: Morteros, Pigmentos, Microscopia, FRX, DRX, MEB, MicroPIXE, Arqueoldgico, Romano,
Islamico, Moderno, Sevilla, Espana.
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. INTRODUCCION

Este estudio de caracterizacion arqueométrica de pigmentos decorativos tiene un carécter diacrénico,
englobando tres etapas cronoldgicas bien diferenciadas: Romana, Islamica (medieval) y Moderna. Dada
la frecuente documentacion de restos de estucos en niveles arqueoldgicos alterados, especialmente en
ambitos urbanos, se pretende la caracterizacion de muestras bien contextualizadas en los distintos perio-
dos tratados de forma que se puedan aplicar datos arqueométricos con valor cronolégico en el estudio
de muestras descontextualizadas de pigmentos. Las muestras estudiadas proceden de excavaciones de
caracter preventivo realizadas en el ano 2004 en dos zonas de la ciudad de Sevilla: la Calle San Fernando
y la Calle Pureza (Fig. 1). Se obtuvieron en total 21 muestras, de las que 8 correspondian a época
Romana, 10 a época Medieval Islamica y 3 a época Moderna.

Il. CONTEXTO ARQUEOLOGICO DE LAS MUESTRAS

En la Calle San Fernando se llevé a cabo la intervencion arqueoldgica denominada “Estacion Puerta de
Jerez”, motivada por el proyecto de construccion, que no se llegod a ejecutar, de la estacion de ese nom-
bre de la Linea 1 del Metro de Sevilla (Pozo et al., 2006). La excavacion, con sigla SF 04/17, se centrd en
la parte Sur de mitad Oeste de la calle, alcanzando una profundidad de 3.6 metros y documentando una
secuencia estratigrafica, formada por unidades construidas y deposicionales, que se desarrollaba desde
el siglo XX d.C. al siglo | d.C.

Todas las muestras de época romana, fechadas en los siglos I-Il d.C., proceden de esta excavacion y
corresponden a los restos de la decoracion parietal, policroma, (muestras M3 a M10) de una construc-
cion de caracter doméstico (villa periurbana) con peristilo central columnado.

De época islamica se recogieron restos de decoracion parietal bicroma de laceria y monocroma de sue-
los (M11, M12, M13, M15 y M16) de un complejo habitacional fechado en el siglo Xl d.C., destruido por
las obras de ejecucion de la muralla islamica.

Las muestras de época Moderna (M1 y M2) de la excavacion de la Calle San Fernando se recuperaron
de restos de estructuras edilicias del siglo XVII d.C., una de ellas de caracter hidraulico, localizadas al exte-
rior del sistema defensivo islamico.

Figura 1. Detalles de las intervenciones arqueoldgicas en las Calles San Fernando (A) y Pureza (B).
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Por otra parte, la excavacion en la Calle Pureza, n° 2 (sigla ROD 04/33) situada en el barrio de Triana, en
la margen derecha del rio Guadalquivir y muy préxima al Castillo de San Jorge, permitié la documenta-
cion de una secuencia estratigrafica compleja que se extiende desde el siglo XX d.C. al periodo Alimohade
(transicion siglos XlI-XIII d.C.) (Garcia Rivero y Taylor, e.p.). Todas las muestras recogidas de esta inter-
vencion, monocromas —blancas o rojas—, proceden de estructuras construidas.

De la excavacion de la Calle Pureza, las muestras de época islamica se extrajeron de estructuras de habi-
tacion de la denominada Fase |, datadas en los inicios del siglo Xlll a.C. Esas muestras corresponden a
suelos rojos (M17, M18 y M20) y blancos (M21) y a recubrimientos parietales blancos (M19).

Finalmente, de niveles constructivos de esta excavacion datados en los siglos XVII-XVIII d.C., se obtuvo
una muestra (M22) de suelo pigmentado en rojo.

[ll. MUESTRAS ANALIZADAS Y OBJETIVOS

En el presente trabajo se han seleccionado muestras correspondientes a tres épocas distintas: romana,
islamica y moderna, con el objetivo de establecer una comparacion en cuanto a la técnica pictdrica y
composicion de los morteros y pigmentos empleados.

ROMANAS (S, I-11 d.C.)
Muesira Referencia de la excavacion Pigmentacion
M3 (SF04/17) C-8: U.E.-879 Rojo
M4 (SF04/17)y C-8: UE-871 Rojo
MS (SF04/17) C-8: U.E.-&79 Blanco
MoA (SF04/17) C-8; U.E-8358 Amarillo
= MOR Rojo
= | M6V Verde
MTR (SF04/17)y C-8: UE-871 Rojo
M7V Verde
MTAR Azul sobre rojo
~ M7VE Verde-azulado
= M7VBR Verde-blanco sobre rojo
M7NR MNegro sobre rojo
MTA Azul
M7BR Blanco sobre rojo
ME (SE 04/ 17y C-12. ULE.-1230 Blanco
M9 (SF04/17y C-12: U E.-1235 Amarillo
M0 (SFO4/17)y C-12: U E-1239 Rojo
ISLAMICAS (5. XI-XIII d.C.)
M1 (SF 04/ 1T)C-13: ULE- 1330/1560 Rojo
M12 (SF04/17y C-13: U E.-1537 Blanco
MI13 (SEO4/17)y C-13. UE.-1538 Blanco
MI15 (SEO4/17) C-13: ULE.-1544 Blanco
M1o (SEO4/17)y C-13; U E.-1539 Rojo
M17 ROD (04/33.C-1: U E-T8 Rojo
M8 ROD (4/33.C-2: 1] E.-292 Rojo
MI19 ROD (/33 .C-2: 11 E.-294 Blanco
M20) ROD (/33 .C-2: 1] E.-295 Rojo
M21 ROD (04/33.C-2: U E-2768 Blanco
\1()])[ RNAS (S, XVII-X VI d.C))
M1 (SF 04/17) Exterior Barbacana Blanco
M2 (5F 04/17) Exterior Barbacana Blanco {estuco hidriaulico)
M22 ROD (04/33.C-1: U E.-20 Rojo

Tabla 1. Nomenclatura y descripcion de las muestras analizadas.
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Se disponia de fragmentos de las distintas muestras que, para una facil manipulacion, fueron embutidas
en una resina de polimerizacion en frio, dispuestas de manera que su pulido dejase expuesta su seccion
transversal para el estudio de la estructura de capas (estratigrafia).

Algunas de las muestras de pintura mural eran policromas, por lo que se decidio extraer a su vez frag-
mentos que contuvieran cada uno de los colores representados en cada muestra. En la Tabla 1 se rela-
cionan las 30 muestras finales resultantes de los 21 fragmentos de pintura mural original analizados. La
nomenclatura consta de la letra M seguida de su numero identificativo correspondiente; en el caso de las
muestras policromas subdivididas se anade una letra indicativa del color.

IV. TECNICAS DE ANALISIS

Los cortes estratigraficos de la pintura mural permiten la caracterizacion textural y morfoldgica de las dis-
tintas capas superpuestas que la componen (preparacion y pigmentos) mediante su estudio al microsco-
pio de luz reflejada. La informacion sobre microestructuras y su composicion se obtuvo a través de un
miscroscopio electronico de barrido (MEB) JEOL JSM-5600LV con un sistema de microanalisis de ener-
gia dispersivas de rayos X marca OXFORD modelo INCA. Ademas, a través de la técnica micro-PIXE en
camara de vacio, aplicada a través de protones con una energia de 3 MeV procedentes de un acelerador
de particulas tipo Pelletron de 3 MV (Garcia Lopez et al., 2000), se adquirieron mapas elementales de sec-
ciones transversales con un area de 200x200 pm? pudiendo observar la estructura de capas y determi-
nando la composicion elemental de las mismas.

Por otra parte, se realizaron analisis mediante la técnica de difraccion de rayos X (DRX) en un equipo
Bruker D8-Advance de algunas muestras molidas con objeto de identificar los compuestos mineralégicos
presentes en los morteros y en las capas pictéricas.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia aplicada ha permitido caracterizar las distintas capas que componen la pintura mural’,
desde los enlucidos hasta la capa pictdrica, exponiéndose los resultados desde la mas interna hasta la
mas externa para cada una de las épocas (Mora et al., 1984).

a. Ca pas prepa ratorias

El estudio de las preparaciones estratigraficas mediante microscopica éptica, MEB y micro-PIXE ha per-
mitido identificar el nimero, espesor y morfologia de las capas preparatorias y pictéricas aplicadas en las
pinturas murales.

Las muestras de época romana presentan una primera capa de mortero de granulometria gruesa apli-
cado para igualar el sustrato mural (Baraldi et al., 2006). El espesor medido en esta primera capa oscila
entre 2 y 5 mm dependiendo de la muestra (Fig 2a). Las fases mineralégicas identificadas por difraccion
de rayos X han sido cuarzo y calcita como componentes mayoritarios, y en menor proporcion dolomita,
moscovita y feldespatos (Fig. 3a).

Sobre esta primera capa se superponen entre dos y tres enlucidos de granulometria fina. El espesor de
estos enlucidos es bastante uniforme en cada capa, variando en el conjunto de muestras entre 240 y 400
pm. La composicion mineraldgica del enlucido es de calcita como elemento mayoritario y en menor can-

1. ROMAN SANCHEZ, C. 2005: Estudio de los agentes de deterioro que afectan a la conservacion de la pintura mural. Una meto-
dologia para la evaluacion de su estado de conservacion. Universidad de Sevilla. Tesis Doctoral. Inédita.
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Figura 2. Imagen del microscopio 6ptico de las capas de preparacion, a) muestra romana (M4) y b) islamica (M11).
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Figura 3. Diagramas de DRX de la capa de preparacion, a) DRX de la capa de preparacion con granos gruesos (rojo) y de la capa
de enlucido de granulometria fina (azul) de la muestra romana M4 y b) DRX de la capa de preparaciéon con granos gruesos de la
muestra islamica M11.

tidad cuarzo y feldespatos (arena) (Fig. 3a y Fig. 4). La presencia en cantidades elevadas de carbonato
célcico (CaCO,, calcita) en estas capas preparatorias se explica por el empleo de cal apagada (hidroxido
célcico Ca(OH),) como materia prima, que sufre un proceso de carbonatacion al reaccionar con el CO,
atmosférico (Pino Diaz, 2004). Otra parte de la calcita presente en estas capas se debe a la adicion de
granos de CaCO4 como arido. El andlisis quimico elemental con la microsonda de energia dispersiva de
rayos X corrobora los resultados anteriores, ya que identifica en todas las capas preparatorias elementos
como el silicio, aluminio, magnesio, hierro y potasio, caracteristicos de las arcillas.

a
Si
A
N
|| |
I| .J‘m ,uh (RS
Figura 4. Espectro EDX correspondiente a Figura 5. Imagen del microscopio 6ptico de la muestra
la preparacion de la muestra M4 de época romana. de época moderna M2.

En época islamica y moderna (Fernandez Lépez, 2001) también se distingue una primera aplicacion con
un mortero de granulometria gruesa compuesto por cuarzo como fase mayoritaria, calcita abundante y
como fase minoritaria caolinita, solo detectada por EDX (Fig. 3b). El espesor varia segun la muestra entre
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3y 4 mm (Fig. 2b), con excepcion de los suelos (muestras M15, M18 y M22) cuyos espesores oscilan
entre 5y 7 mm. En la mayoria de las muestras la capa pictérica se aplica directamente sobre el mortero
de granulometria gruesa, o como maximo se aplica sobre una sutil capa de enlucido de granulometria
fina, lo cual contrasta frente al elevado numero de capas de enlucido aplicados en las muestras romanas.
En algunas muestras islamicas se han detectado fibras vegetales que fueron anadidas junto con la arena
como desgrasante (Medina Florez et al., 2002) (Fig. 8).

Las diferencias entre las muestras islamicas y modernas con respecto a las muestras romanas son evi-
dentes, tanto desde el punto de vista técnico, con un menor nimero de capas de enlucido en estas épo-
cas, como desde el punto de vista composicional, donde destaca la ausencia de minerales de la arcilla
en las capas preparatorias, a excepcion de la caolinita, que aparece sélo en estas dos épocas y en can-
tidades muy bajas.

La muestra M2 correspondiente a un estuco hidraulico de época moderna presenta una textura y com-
posicion mineraldgica distinta al resto. Contiene elevadas cantidades de aluminosilicatos en el mortero, lo
que le confiere una mayor estabilidad en el agua y la granulometria del arido es bastante fina en compa-
racion con el resto de muestras, siendo por otro lado caracteristico de este tipo de estucos (Fig. 5).

b. Capas pictéricas

LLas técnicas de microanalisis, tanto en el MEB como el micro-PIXE, permitieron el andlisis individualizado
de las capas pictdéricas. Ademas se han empleado las técnicas de analisis de microscopia éptica y DRX
para la caracterizacion textural, morfolégica y composicion mineraldgica.

Los resultados se exponen atendiendo al color de la capa pictdrica. Solo se podra establecer una com-
paracion de los pigmentos empleados en las tres épocas para los colores rojo y blanco, los unicos pig-
mentos con muestras de todas las épocas.

b.1. Blanco. En todas las épocas se identifica una composicion mineralégica muy similar a la de los enlu-
cidos, aungue con un tamano de grano menor, lo que a veces provoca que resulte dificil detectar la sepa-
racion entre capa pictérica y mortero (Fig. 6). Presenta granulometria muy fina y espesores que oscilan
entre 20 y 40 um dependiendo de la muestra. Estan compuestas por calcita como elemento mayoritario
y en cantidades ligeramente inferior aparece cuarzo.

Figura 6. Imagen del microscopio 6ptico a) muestra romana (M5) y b) islamica (M13).

La Unica diferencia detectada ha aparecido en las muestras de épocas islamica y moderna, donde se
identifican algunos granos de caclinita dispersos por la capa pictdrica, junto con la calcita y el cuarzo. En
los mapas elementales de Ca, Siy Al adquiridos mediante microPIXE para una muestra romana y otra isla-
mica (Fig. 7) se observa que la zona marcada se corresponde con el pigmento blanco, caracterizado por
la presencia de calcita en todas las épocas; en la muestra islamica se observa un aumento de Siy Al debi-
do a la presencia de caolinita, mineral también empleado durante la época moderna.
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Figura 7. Mapas elementales obtenidos mediante microPIXE de una muestra romana (M7BR)
y otra islamica (M20) en el estudio del color blanco.

La muestra M2, como ya se comentd en el apartado de capas preparatorias, presenta también en su
capa pictérica una composicion mineralégica distinta a las demas muestras, con elevadas cantidades de
aluminosilicatos. Este compuesto tipico de estucos hidraulicos se encuentra acompanado de calcita
como elemento mayoritario en la capa pictérica.

b.2. Rojo. Este color, junto con el blanco, se encuentra en todas las épocas estudiadas. El espesor de la
capa pictorica para las muestras romanas de color rojo oscila entre 20 y 40 um (Fig. 8a), mientras que los
espesores alcanzados en épocas islamica y moderna varian entre 60 y 140um (Fig. 8b). Estos espesores
tan elevados se deberian a que la capa pictérica se aplica casi directamente sobre morteros de granulo-
metria gruesa, mientras que las muestras romanas tienen un mayor nimero de capas de enlucido.

En todas las épocas la capa roja se caracteriza por la presencia comun de aluminio, silicio y hierro, como
se puede comprobar en el espectro EDX de la capa pictérica de la muestra M4 (romana) (Fig. 9a) y en
los mapas PIXE de Fe y Ca en muestras de las diferentes épocas (Fig. 9b). Estos resultados han sido
corroborados por DRX, donde se evidencia que el color se consigue con una mezcla de hematite con
“tierras rojas”.

rﬁ.

a - h-

Figura 8. Imagen del microscopio optico
a) muestra romana (M3) y b) islamica (M22).
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Figura 9. a) Espectro de SEM-EDAX de la muestra romana, se observan los elementos que caracterizan al pigmento rojo. b) Mapas
de Cay Fe de muestras de las tres épocas.

b.3. Negro. Aparece Unicamente en una muestra romana y se encuentra dispuesto sobre otra capa de
pigmento rojo (Fig. 10). El espesor medido ha sido de 350 um, bastante elevado si se compara con el
resto de las capas pictdricas de esta época. Los andlisis EDX y PIXE revelan la existencia de P, Ca'y Mn,
entre otros elementos, de lo que se deduce que la tonalidad se ha conseguido mediante una mezcla de
“negro de hueso”, es decir, fosfato célcico procedente de huesos calcinados junto con “tierras de som-
bra” (6xido de manganeso) (Figs. 11-12).

Figura 10. Imagen del microscopio 6ptico de la muestra de época romana M7NR.

Negro 100

Figura 11. Mapas de Mn y Fe de la muestra M7NR.
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Figural2. a) Espectro EDX correspondiente al pigmento “negro de hueso” de la muestra M7NR de época romana b) Espectro EDX
correspondiente al pigmento “tierra de sombras” de la muestra M7NR de época romana

b.4. Azul. Varias muestras romanas presentan este color, que en el caso de la M7AR (Fig. 13a) se dispo-
ne sobre una capa de color rojo. Los espesores medidos en las capas de este color oscilan entre 100 y
120 um.

El pigmento se identifica mediante el analisis de DRX como azul egipcio (CaCuSi,O,), acompanado de
calcita y cuarzo como mayoritarios (Fig. 13a). Estos resultados quedan confirmados con los analisis EDX
y PIXE (Fig. 14b), donde aparecen los elementos quimicos caracteristicos de este pigmento: cobre, silicio
y calcio.

b, g
M'- f'
h

Figura 13. Imagen del microscopio 6ptico de muestras romanas a) muestra M7AR y b) muestra M7A.

a b Azul sobre rojo (M7AR)

Figura 14. a) Espectro de DRX del pigmento azul, b) mapas elementales PIXE.
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b.5. Verde. Se han analizado un total de cuatro muestras en las que aparece esta tonalidad (Fig. 15). Los
espesores medidos oscilan entre 20 y 40 um. Los espectros de rayos X muestran la presencia de Al, Mg,
K'y Fe, debido al empleo de “tierras verdes” como pigmento (Figs. 16y 17).

b.6. Amarillo. Se han analizado dos muestras de color amarillo, en las que los espesores de la capa pic-
térica oscila entre 80 y 120 um (Fig. 18). De los espectros de EDAX y los mapas de micro-PIXE se puede
indicar que en este caso se ha realizado una mezcla entre el pigmento ocre (presencia de Fe) y “negro de
hueso”, que aparecen acompanados por grandes cantidades de calcita.

Figura 15. Imagen del microscopio 6ptico Figura 16. Mapas elementales PIXE
de la muestra de época romana M6\V. muestra M6V.
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Figura 17. Espectro EDX de muestra romana M6V.

Figura 18. Imagen del microscopio éptico de la muestra de época romana M9A.
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VI. CONCLUSIONES

La limitacion del muestreo analizado hace que los resultados no se deban considerar como concluyen-
tes, siendo necesaria la ampliacion de la muestra representativa de las distintas épocas consideradas
para obtener valoraciones de caracter diacronico mas definitivas. En funcion de los resultados obtenidos
en este estudio concreto, se puede establecer las siguientes conclusiones generales:

En cuanto a las capas preparatorias:

Se observa que, en general, las estratigrafias de muestras de época romana tienen un mayor
numero de superposicion de capas, con una esmerada seleccion de la arena en la preparacion
del soporte. Las primeras capas contienen cal y arena gruesa, las siguientes cal y arena fina y por
ultimo las que reciben los pigmentos junto a la cal. Destaca la presencia de arcilla en pequenas
cantidades en las muestras de este periodo.

Las estratigrafias de las muestras islamicas y modernas reducen el nUmero de capas preparato-
rias, asi como la granulometria de la arena empleada es mas fina. En su composicion mineralo-
gica no se detecta la mezcla de arcillas identificadas en las romanas, aunque si una pequena can-
tidad de granos de caolinita. La muestra M2, procedente de una alberca moderna, contiene
abundantes aluminosilicatos, tipicos de las cales hidraulicas.

Por otra parte, las capas pictéricas:

En relacion con los pigmentos no se observa gran variedad ni tampoco grandes cambios a lo
largo del tiempo. Esto debe estar en relacion también a las grandes limitaciones que para la téc-
nica supone la eleccion de pigmentos resistentes a los alcalis, ademas de a la luz y a los agen-
tes atmosféricos.

Los colores que aparecen en todas las épocas son los rojos y los blancos. Los rojos emplean pig-
mentos como el hematite y tierras rojas y los blancos se consiguen con la propia cal (carbonata-
da da lugar a la calcita). En época islamica y moderna se detecta ademas caolinita.

El resto de colores se han analizado exclusivamente en época romana. En concreto, el color
negro se consigue con “negro de hueso” y “tierra de sombras”, el color verde con “tierras ver-
des”, el amarillo con mezcla de pigmento rojo y “negro de hueso” y el azul con el pigmento sin-
tético denominado “azul egipcio”.
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