Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Digital.CSIC

Estudio arqueométrico de muestras procedentes de mosaicos
romanos de Itdalica y Carmona (Sevilla)

Teresa Palomar
Instituto de Historia, Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Madrid

teresa.palomar@cchs.csic.es

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados del estudio arqueométrico realizado en muestras de mosaicos roma-
nos procedentes de Italica y Carmona (Sevilla). El objetivo principal del estudio consistio en la caracte-
rizacion quimico-fisica de teselas de vidrio y fragmentos de mortero para determinar su composicion,
evaluar su estado de conservacion y estudiar su tecnologia de fabricacion. Las muestras se caracterizaron
mediante lupa binocular, microscopia electronica de barrido y microanalisis de dispersion de energia de
rayos X, espectrofotometria visible, difraccion de rayos X y analisis petrografico. Los resultados indica-
ron que las teselas se realizaron con vidrio de silicato sodico calcico, aunque una de ellas mostro eleva-
dos contenidos de 6xidos de plomo y cobre. Las muestras procedentes de Italica presentaron una menor
degradacion que las de Carmona, como consecuencia de la humedad retenida por el mosaico. Asimismo,
los resultados indicaron que en las teselas se utiliz6 un vidrio de inferior calidad técnica que el empleado
en piezas de vajilla.
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ABSTRACT

This work reports results of the archacometric study carried out on Roman mosaic samples from Italica
and Carmona (Spain). The main objective of the research was the chemical-physical characterization of
both glass tesserae and mortar fragments to determine their composition, to evaluate their state of con-
servation and to study their production technology. Samples were characterized by binoculare glass, scan-
ning electron microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry, visible spectrophotometry, X-ray
diffraction and petrographic analysis. Results indicated that tesserae were made with soda-lime silicate
glass, even though one of them showed high contents of lead and copper oxides. Italica samples showed
a lower degradation than those from Carmona, as a consequence of humidity retained by the mosaic. Re-
sults also indicated that glass used in tesserae had a lower technical quality than that used in tableware pie-
ces.
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RESUM

Aquest treball presenta els resultats de 1’estudi arqueometric portat a terme en mostres de mosaics ro-
mans procedents d’Italica i Carmona (Sevilla). L’objectiu principal de 1’estudi va consistir en la caracte-
ritzaci6 quimico-fisica de tessel.les de vidre i fragments de morter per a determinar la seva composicio,
avaluar el seu estat de conservacio i estudiar la seva tecnologia de fabricacié. Les mostres es varen ca-
racteritzar mitjangant lupa binocular, microscopia electronica de rastreig i microanalisi de dispersio d’e-
nergia de raigs X, espectrofotometria visible, difraccié de raigs X i analisi petrografic. Els resultats varen
indicar que les tessel.les es realitzaren amb vidre de silicat sodic calcic, tot i que una d’elles va mostrar
elevats continguts d’oxids de plom i coure. Les mostres procedents d’Italica presentaren una menor de-
gradacio que les de Carmona, com a conseqiiéncia de la humitat retinguda per el mosaic. Aixi mateix, els
resultats varen indicar que en les tessel.les es va fer servir un vidre d’inferior qualitat tecnica que 1’em-

prat en peces de vaixella..

Paraules Clau:

Vidre, Mosaics, Tesselles, Italica, Carmona, Arqueometria.

INTRODUCCION

El mosaico es un elemento decorativo que esta
formado por pequefias piezas denominadas te-
selas, las cuales se distribuyen por la superfi-
cie ajustandose a un dibujo o patron realizado
previamente. Estas piezas, en general, tienen
forma cubica y pueden ser de diferentes mate-
riales como piedra, marmol, ceramica o vidrio.
La distinta coloracion de las teselas permite
elaborar desde sencillos motivos geométricos
hasta complicadas representaciones figurativas.

Los mosaicos mas antiguos se utilizaron como
decoracion mural. Un ejemplo se encuentra en
la antigua ciudad de Uruk (IV milenio a.C.), en
el que pequefios conos de barro cocido de color
negro, rojo y blanco forman motivos geométri-
cos muy sencillos. Durante los s. VII-III a.C.,
los mosaicos de guijarros, procedentes de rio o
de mar, se expandieron por el Mediterraneo y
se utilizaron para decorar principalmente el
suelo de templos y santuarios. Este tipo de mo-
saico se continuo fabricando para casas priva-
das hasta el s. I a.C. No obstante, el maximo
desarrollo del mosaico se produjo en el s. III
a.C. con el uso regular de teselas de diferentes
materiales que ampliaron la paleta de colores y
formas no conseguidas hasta entonces.

En la Peninsula Ibérica, los mosaicos mas an-

tiguos se fechan entre los ss. VII al IV a.C.
Estan elaborados con pequefios guijarros que
representan sencillos motivos geométricos.
Tras la conquista romana (s. III-1I a.C.), arte-
sanos procedentes del Lazio se establecieron en
las principales ciudades de la Peninsula Ibérica.
Estos artesanos fundaron talleres locales en los
que elaboraron mosaicos con motivos y técni-
cas italicas. La utilizacion de teselas policro-
mas no se produjo hasta el s. I d.C. y fue
contemporanea al pavimento en blanco y negro
que se siguié empleando hasta el s. IV d.C.
(DUNBABIN, 1999; BLAZQUEZ, n.d.; RA-
MALLO ASENSIO, 1990).

El yacimiento de Italica (Santiponce, Sevilla)
es un ejemplo de la variedad presente en los
mosaicos. En este yacimiento se han docu-
mentado mas de un centenar de estos pavi-
mentos, entre los que se encuentran desde
grandes obras de rica decoracion y policromia
hasta mosaicos sencillos menos Iujosos. Des-
graciadamente, buena parte de estos mosaicos
se han perdido como consecuencia del expolio
o de su mala conservacion, y muchos de los
que se conservan estan sometidos a las incle-
mencias del tiempo, como el sol, 1a lluvia y el
hielo, asi como a la fauna y flora propia de la
zona que los ha ido disgregando y atacando
lentamente (Garcia y Bellido, 1985). Estudios
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previos realizados sobre diversos mosaicos de
Italica muestran el avanzado estado de biode-
gradacion que han sufrido las teselas (GAR-
CIA-ROWE 'y SAIZ-JIMENEZ, 1988;
SAIZ-JIMENEZ et al., 1991) y el mortero
(PUERTAS et al., 1994; ARINO et al., 1997).

El objetivo principal de este trabajo consistio
en la caracterizacion arqueométrica de dos con-
juntos de materiales, compuestos por teselas de
vidrio y por fragmentos de mortero, proceden-
tes de tres mosaicos de Italica y de un mosaico
de Carmona. La caracterizacion se realizé con
el proposito de determinar su composicion qui-
mica y evaluar su estado de conservacion para
diagnosticar los mecanismos de degradacion
que han tenido lugar en dichos materiales. Por
ultimo, el trabajo también se centrd en deter-
minar algunos aspectos tecnologicos de la pro-
duccién de estos materiales.

PARTE EXPERIMENTAL
DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Se han estudiado dos conjuntos de muestras
procedentes de los yacimientos de Italica y
Carmona (Sevilla). Las muestras del yaci-
miento de Italica (Santiponce, Sevilla) proce-
den de tres mosaicos diferentes fechados en el
s. I d.C.: el mosaico del Laberinto de la Casa
de Neptuno, el mosaico del Planetario de la
Casa del Planetario y el mosaico Tellus de la
Casa de los Pajaros. El conjunto de piezas esta
compuesto por un total de ocho muestras: cinco
fragmentos de tesela y tres fragmentos del mor-
tero de agarre (tabla I). Ninguna de las muestras
supera los 2 centimetros de longitud. Las mues-
tras de Tellus y el Laberinto presentaron en el
momento de la toma de muestra, antes de 1991,
partes del mortero original y evidencias de bio-
deterioro ocasionado por liquenes (Saiz-Jime-
nez et al., 1991).

Nombre | Mosaico Muestra Color
. Fragmento
I-1 Laberinto 8 Turquesa
tesela
. Fragmento
1-2 Laberinto 5 Azul claro
lesela
. Verde
I-3 Labermio Morlero
0SCUro
1-4 Laberinto Mortero -
I-5 Laherinto Mortero -
i Fragmenlo Azul
I-6 Planctario os :
tesela OSCUID
Tragmento Al
I-7 Tellus 8 -
tesela grisacen
Fragmento Verde
I-8 Tellus 8
lesela USCUID
. Cuatro Fragmento | ..
C-1 o g Turquesa
Eslaciones lesela
Cuatro Tesela .
C-2 . Turquesa
Tistaciones | completa fuess
Cualro
C-3 . Maortero Verde
Tistacioncs
Cualro
C-4 N Maortero Verde
Estaciones
. Cuatro
-5 : . Mortero -
Estaciones
. Cuatro
C-6 ) . Mortero Blanco
Eslaciones
7 Cuatro Fragmento Azul
] Esluciones lesela grisAcen
.8 Cuatro Fragmento Azul
’ Tistacioncs tescla OSCLID
Cualro Fragmento .
C-9 ) oe Gris
Tistacioncs tescla
10 Cualro Fragmenio Awul
) Estaciones tesela OSCUID
. Cuatro Fragmento .
cno| ot g Giris
Estaciones tesela
Cuatro Fragmento .
ciz | 8 Giris
Eslaciones tesela

Tabla 1. Descripcion de las muestras estudiadas.

El segundo conjunto de muestras procede de
un fragmento de mosaico recientemente des-
cubierto durante unas obras realizadas en Car-
mona (Sevilla). El fragmento pertenece al
angulo inferior derecho de un mosaico de gran-
des dimensiones que representa las cuatro es-
taciones. El conjunto se compone de una tesela
completa, siete fragmentos de tesela y cuatro
fragmentos de mortero (tabla I). Los fragmen-
tos de tesela se tomaron directamente de la cara
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interna del mosaico. Los fragmentos de mor-
tero presentaron restos de las capas de gel de
silice de las teselas que estaban adheridas. El
color especificado en la tabla I para las mues-
tras de mortero hace referencia al color de esta
capa de gel de silice.

TECNICAS DE CARACTERIZACION
Las técnicas de caracterizacion utilizadas para
el estudio de las piezas han sido las siguientes:
lupa binocular, microscopia electronica de ba-
rrido y microandlisis de dispersion de energia
de rayos X (MEB-EDS), espectrofotometria
visible por reflexion, difraccion de rayos X
(DRX) y analisis petrografico.

Las observaciones con lupa binocular se reali-
zaron con un aparato marca Leica modelo
MZ16, provisto de una camara fotografica
Leica modelo DC300. Las observaciones de
microscopia electronica de barrido (MEB) se
llevaron a cabo con un microscopio Hitachi
modelo S-3400-N (CCHS). Las muestras se
observaron en superficie y en seccion pulida.
Previamente fueron recubiertas con carbono
como medio conductor, utilizando un recubri-

dor Sputter Coater Polaron SC7620. Los mi-
croanalisis por EDS se efectuaron con un es-
pectrometro microanalizador Bruker AXS
(133eV) acoplado al microscopio.

El estudio de los cromoforos se realizo me-
diante espectrofotometria visible de reflexion
con un equipo Ocean Optics modelo HR 4000
CG. Los espectros se registraron en el intervalo
de longitud de onda de 250-1100 nm.

La determinacion de fases cristalinas se realizo
mediante un difractometro Phillips X’Pert
MPD, utilizando la radiaciéon Ko del cobre
(1,54056 A), en condiciones de trabajo de 45
kV y 40 mA. Los difractogramas se registraron
entre 20 = 5-60° a partir de muestra en polvo
molida en mortero de agata hasta un tamano de
grano inferior a 30 pm.

El analisis petrografico se llevo a cabo con un
microscopio Optico de luz transmitida Kyowa
modelo Bio-Pol 2, equipado con un dispositivo
de polarizacion y pletina giratoria. Las micro-
grafias petrograficas se obtuvieron con una ca-
mara digital Leica modelo DFC 480.

Muestras
Amnilisis -2 C-10 C-11 1-3 -4

Tnt. | Dep. | Int, | Dep. | Int. | Dep. | Int, | Dep. | C.oroja | Moricro

Nap(y 16,49 0,3 ] 20.6 04 | 17,00 0,71 6k 0.9 0.1 .4
Mg | 07| 12| 07 os| 03] 12| oel 20 0.2 02
ALOy | 25| wa| 30| s&| 22 s&| 30 107 2.1 1.6
R0 [ 36,1 312|019 280 06,7 3251415 20,3 ] 6,9
K0 1,2 2ol 0.7 240 0.8 1L7] 0.5 23 1.0 0.7
CaQ 85258 74| 148)] 72| 1e0)] 7.5] 429 66,4 7.8
TiO: D4 13 04 36] 02 36| nd | 14 0.6 n.d.
Fe:0s 10105 1.0] 164 L0128 491 102 19,2 1.6
P.()s .2 LE] 0, 1.6 | nad. 1.2 01 1.0 i, 1 0.4
50 01 me | md | nod | oo | onedl | el | onod .. i.d.
or 0,7 041 1.1 o4 1.0 031 08 nad fd. 2
Shaidy 39 nd ] 1.5 nd | 23| 09| nd | nd n.d. n.d.
Ph() 10 351 06 30| 08| H4]1223] 19 1.1 03
Co) [ nd | nd|nd| 15]nd 12| nd | nd n.d. n.d.
Cul) 59 20|nd | nd | nd | nd] 98] 15 n.d. n.d.
MnoO D8 78] 09 195] 05 136 2] 5.0 0.6 n.d.
Sniy il | onad | onad, | onad, | omad, | onad, 19| nad, 1. n.dl.

Tabla 2.- Resultados de los microanalisis de EDS de las muestras estudiadas.
Abreviaturas: Int. (cuerpo interno de la muestra), Dep. (depdsitos oscuros). C. roja (capa
roja) n.d. (no detectado).
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Figura 1.-. A) Imagen de lupa binocular de la capa de irisacion de la muestra C-11. B) Imagen de
lupa binocular de los depdsitos oscuros de la muestra C-7. C) Imagen de MEB de los depdsitos calca-
reos de la muestra C-10.

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERIZACION SUPERFICIAL
DE LOS VIDRIOS

Los fragmentos de teselas procedentes de Ita-
lica presentaron las patologias habituales de un
ataque quimico de origen biologico, como pu-
sieron de manifiesto trabajos anteriores efec-
tuados con las mismas piezas
(SAIZ-JIMENEZ etal., 1991). La superficie de
estas muestras no presento, sin embargo, evi-
dencias del ataque biologico, probablemente
debido a la manipulacion que han experimen-
tado las muestras desde que se tomaron (hace
veinte afios) y que determiné posiblemente la
eliminacion de los productos de corrosion y
otras evidencias de deterioro de origen biolo-
gico. Por otra parte, las muestras del mosaico
de Carmona presentaron roturas, grietas y des-
gastes. Ademas, en la superficie de estas mues-
tras se observaron capas de irisacion, depdsitos
oscuros y posibles depdsitos calcareos.

Todas las teselas de vidrio de Carmona presen-
taron capas de irisacion o de gel de silice (fig.
1 A). Las capas de irisacion se originan por la
desalcalinizacion de la superficie. La humedad
del suelo en contacto con las piezas provoca el
intercambio i6nico de los protones del agua con
los 6xidos de elementos alcalinos y alcalinoté-
rreos (Na20, K20, MgO) del vidrio segln la
reaccion:

La humedad se propaga a través de las fractu-

ras de las piezas. Por ello, también se forman
capas de irisacion en el interior de las teselas
que podrian afectar mecanicamente la integri-
dad de las piezas (fig. 1 A). Las capas de gel de
silice presentaron una coloracion blanquecina o
amarillenta. La diferencia de color es conse-
cuencia del contenido de oxido de hierro
(Fe203).

Entre las capas de irisacion de las piezas C-2 y
C-6 — C-12 se detectaron depositos oscuros de
forma dendritica (fig. 1 B). Estos depositos re-
cubren a veces toda la superficie de la muestra
como en el fragmento C-10. Los microanalisis
realizados en los depdsitos oscuros de las pie-
zas mas atacadas (fragmentos C-2, C-10 y C-
11) mostraron un elevado contenido en dxido
de plomo (PbO), 6xido de hierro (Fe203) y
oxido de manganeso (MnO) (tabla IT).

En la superficie de las muestras C-10, C-11 y
C-12 se detectaron estructuras filamentosas con
un alto contenido de 6xido de calcio (CaO) (fig.
1 C), que podrian ser el resultado de actividad
bioldgica como se ha documentado en trabajos
anteriores (GARCIA-ROWE y SAIZ-JIME-
NEZ, 1988; SAIZ-JIMENEZ et al., 1991).

CARACTERIZACION DEL CUERPO DE
LOS VIDRIOS

La caracterizacion del cuerpo interno de la te-
sela aporta valiosa informacion sobre el vidrio
original porque, a diferencia de la superficie,
no ha sufrido procesos de degradacion. Sélo 4

Estrat Critic 5.Vol.3 (2011): 53-60



Estudio arqueomeétrico de muestras procedentes de mosaicos romanos de Itilica y Carmona (Sevilla)

muestras (I-3, C-2, C-10y C-11) de un total de
20 tuvieron suficiente tamafo para realizar un
estudio con garantias del interior de la pieza.

La composicion quimica de las muestras C-2,
C-10y C-11 se corresponde con un vidrio de si-
licato sodico calcico (tabla IT). Esta es la com-
posicion habitual de la mayoria de los vidrios
romanos. La observacién macroscopica del
cuerpo interno de las piezas C-10y C-11 reveld
un vidrio translucido, con abundantes burbujas
e infundidos de color marrén y negro (fig. 2).
Estas caracteristicas indicaron que se trataba de
un vidrio de baja calidad y deficientemente afi-
nado.

250 pm

C-a® =%

Figura 2.-. Imagen de lupa binocular de las burbu-
jas e infundidos de la muestra C-11.

La muestra C-2 es un vidrio opaco de colora-
cion turquesa. Los microanalisis realizados en
la superficie pulida de la pieza mostraron un
alto contenido en 6xido de antimonio (Sb203
= 3,9 % en peso) que puede atribuirse a la pre-
sencia de antimoniato de calcio. Este com-
puesto se utilizé como opacificante hasta el s.
V d.C. en la Peninsula Ibérica (TITE et al.,
2008; RICCIARDI et al., 2009; FOSTER y
JACKSON, 2005).

Por el contrario, la muestra -3 present6 una
composicion muy diferente a las otras piezas
analizadas. Se trata de un vidrio de silicato so-
dico célcico con elevados contenidos de 6xido
de plomo (PbO = 22,3% en peso) y oxido de

cobre (CuO = 9,8 % en peso) (tabla II). Esta
composicion es similar a la utilizada en fritas y
esmaltes de azulejos de cronologia posterior
(Rincon et al., 2008) y sugiere una posible reu-
tilizacion de restos de otros vidrios.

CARACTERIZACION DEL COLOR DE
LOS VIDRIOS

Las muestras estudiadas no presentaron un ta-
mano suficiente para preparar una lamina con
la que realizar un espectro de absorcion. Por
ello, el estudio de los cromoforos se realizd me-
diante espectrofotometria visible de reflexion,
apesar de que la sefial asi obtenida es mas débil
y de menor resolucion que la que se obtiene por
absorcion.

Las muestras de vidrio son de color azul, tur-
quesa, verde o gris (tabla I). El estudio de las
muestras I-1,1-6,1-7,1-8, C-2, C-10 y C-11, de-
terminé que los cromdforos mas habituales son
los iones Cu2+, para los vidrios de color azul
claro y turquesa; Co2+, para vidrios azul os-
curo; y el par redox Fe2+/Fe3+, para los vidrios
de color verdoso y gris. La fig. 3 presenta el es-
pectro de reflexion de la muestra I-7 en el que
se determinaron las bandas de reflexion del ion
Co2+ (540, 596 y 651 nm, respectivamente) y

) |

&

a

Reflectancia (u.a.)
-
]

Figura 3.- Espectro de reflexion Optica de la mues-
tra I-7 de color azul grisaceo.

del i6n Fe3+ (380, 425 y 457 nm, respectiva-
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mente). El color azul grisaceo de la muestra se
atribuye a la combinacion cromatica de ambos
cromoforos.

CARACTERIZACION DEL MORTERO
El mortero es la capa, junto con el nucleus, el
rudus y el statumen, sobre la cual se asientan
las teselas (Dunbabin, 1999). Las muestras de
mortero estudiadas (I-3, 1-4, I-5, C-3, C-4 y C-
6) presentaron restos de las capas de irisacion
de las teselas extraidas. Estas capas se encon-
traron muy fragmentadas y fisuradas y en al-
gunas muestras (C-4, C-5, C6) presentaron
depdsitos oscuros con elevados contenidos de
oxido de plomo (PbO), oxido de hierro
(Fe203) y oxido de manganeso (MnO), al
igual que los fragmentos de tesela (apartado
3.1).

C. Irisaeidn |

To

Figura. 4.- Imagen de lupa binocular de las dife-
rentes capas presentes en la muestra C-4.

Los resultados de la composicion quimica del
mortero (87,8 % CaO; 6,9 % SiO2 en peso), las
fases detectadas por difraccion de rayos X (cal-
cita'y cuarzo) y el estudio petrografico, indica-
ron la utilizacion de un mortero de cal comun
con una pequefia proporcion de arena de silice.
La muestra C-4 es la tinica muestra que ade-
mas presentd una capa roja, de espesor varible
y aspecto poroso, entre el mortero y la capa de
irisacion (fig. 4). El analisis de esta capa (tabla
1) indic6 un elevado contenido de Fe203 (19,2
% en peso). Esta capa podria corresponderse
con las guias o el disefio anterior que realizaban

los artesanos antes de confeccionar el mosaico
(DUNBABIN, 1999).

CONCLUSIONES

La caracterizacion arqueométrica de un con-
junto de muestras de mosaicos procedentes de
Italica y Carmona ha permitido determinar la
composicion quimica de las teselas de vidrio y
su estado de conservacion. La mayoria de las
teselas se realizd con un vidrio de silicato s6-
dico calcico, que es la composicion habitual del
vidrio romano utilizado en piezas de vajilla y
acristalamientos para ventanas. No obstante,
una de las muestras de Italica present6 una
composicion distinta caracterizada por la pre-
sencia de elevados contenidos de oxidos de
plomo y cobre. Esta composicion podria suge-
rir la reutilizacion o el reciclado de restos de
otros vidrios. La presencia de burbujas, cuer-
das e infundidos indica, ademas, que para las
teselas de los mosaicos se utilizé un vidrio de
inferior calidad técnica que el empleado en pie-
zas de mesa.

Las muestras estudiadas procedentes de Italica
presentaron huellas de ataque quimico de ori-
gen bioldgico, aunque no se detectaron restos
directos de actividad biologica. Por el contra-
rio, las muestras procedentes del mosaico de
Carmona presentaron un grave deterioro su-
perficial. La profunda desalcalinizacion que
han suftrido las piezas ha provocado la forma-
cion de gruesas capas de irisacion que, junto
con la formacién de depositos oscuros, ha
transformado la superficie. Ademas, la degra-
dacion también ha afectado a la integridad de
las piezas que se han fisurado, fracturado y
fragmentado de forma irreversible.
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