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RESUMEN ABSTRACT

En este trabajo se presentan los resultados In this work, the results obtained using
obtenidos utilizando diversas técnicas several spectrometric techniques allowing
espectrométricas que han permitido la the characterization of Roman, Islamic and
caracterizacién de vestigios romanos, isldmicos modern vestiges found in the area of the

y modernos encontrados en el drea de la Colonia Metellinensis, in the modern village
Colonia Metellinensis, localizada en el actual of Medellin (Badajoz, Spain), are presented.
Medellin (Badajoz, Espaia). Ademds, se han Moreover, several pictorial rests found in La
analizado algunos restos pictéricos encontrados Majona Roman villa, situated in the surroundings,
en la villaromana de La Majona, situada en el some kilometers from the Colonia, and what
entorno, a unos pocos kildbmetros de la Colonia, constitutes one of the archeological roman

y que constituye uno de los yacimientos romanos sites most important in the area, were also
mds importantes de esa zona. Las técnicas analyzed. The used fechniques were X-ray
utilizadas han sido fluorescencia de rayos X fluorescence (EDXRF), carried out in situ, X-ray
(EDXRF), realizada in situ, ademads de difraccion diffraction (XRD), and Scanning electron

de rayos X (XRD) y microscopia electronica microscopy (SEM-EDX), being the third ones
(SEM-EDX), siendo estas Ultimas técnicas carried out at the facilities of the support
facilitadas por los Servicios de Apoyo a la research of University of Extremadura.

Investigacion de la Universidad de Extremadura.
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INTRODUCCION

La villa de Medellin (Badajoz) vy su

entorno constituyen un emplazamiento
argueoldgico de primera magnitud, donde
cada dia se descubren valiosos vestigios
pertenecientes a todas las épocas. Es

uno de los enclaves arqueoldgicos mds
antfiguos de Extremadura, aunque fue

en la etapa romana cuando este lugar
desarrolld un notable urbanismo (Guerra
Mildn et al 2004), alcanzando la categoria
de Colonia (Colonia Metellinensis).

Figura 1- Vista aérea del yacimiento de Medellin,
con el teatroromano en el centro

El Teatro Romano de Medellin se localiza
en la ladera sur del denominado “Cerro
del Castillo”. Fue construido en el cambio
de Era (Mateos et al 2011) siguiendo
esquemas vitruvianos y conservando

la tipologia constructiva de los teatros
griegos, erigidos sobre laderas de colinas.
Gracias a la excavacién arqueoldgica
reanudada en 2007, ciertas partes de este
teatro (Proedria, Orchestra, Frons Pulpiti,
Scaenae Frons, entre otras), han emergido
en un estado notable de conservacion. En
particular, varios fragmentos decorados
del frente escénico (Scaenae Frons)

se han recuperado en excelentes
condiciones. Ademds, de los innumerables
restos romanos pertenecientes al teatro
(columnas, esculturas, etc.), en este
enclave arqueoldgico (Figura 1), en cuya
cima se levanta un castillo medieval, se
han descubierto vestigios pertenecientes
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a otras épocas y culturas, tales como
laislémica, cristiana y moderna,
considerados también en este trabajo.
Por otro lado y simultdneamente a los
trabajos arqueoldgicos mencionados,

se ha intervenido en ofros yacimientos

del entorno, como es el caso de la Villa
Romana de La Majona. Esta se situa

a pocos kildbmetros del yacimiento del
Cerro del Castillo pero ya en el término
municipal de Don Benito. Alli se han
descubierto restos de pinturas policromas
en sus muros, ademds de magnificos
mosaicos, lo que la convierte en uno de los
yacimientos romanos mds importantes de
la Comarca Vegas Altas del Guadiana.
Son numerosos los restos romanos

tanto pUblicos como privados (teatros,
anfiteatros, circos, villas, etc.) que se han
localizado alo largo de la geografia
mundial ( Baraldi et al 2006 e Westlake

et al 2012) y en la Peninsula lbérica en
particular (Villar et al 2005), aunque en
este Ultimo caso, las pinturas que han
sobrevivido hasta nuestra época son de
restringida calidad pictdrica (Durdn Benito
et all 2008), lo que ha limitado el andlisis
cientifico de las mismas. Aun asi, destacan
en ese senfido algunos estudios realizados
sobre yacimientos de enfornos cercanos
a los considerados en este trabajo, por
ejemplo, los restos analizados por Edreira
et al. (2001 e 2003) de los muros romanos
de la Cripta del Museo y de la Alcazaba
en la ciudad de Mérida, situada a 40

km al oeste de Medellin. Por otfro lado,
Hunt Ortiz et al. (2008) caracterizaron los
vestigios hallados en dos yacimientos de
la ciudad de Sevilla, situada a unos 200
km al sur de la localidad de Medellin.

En este trabajo se han realizado andilisis in
situ de restos de pigmentos encontfrados
en muros, columnas y otros elementos
ornamentales, mediante un equipo portdtil
de fluorescencia de rayos X dispersiva

en energia (EDXRF). Ademds, con objeto
de completar la informacién obtenida
mediante esta técnica elemental, parte de
estas muestras junto con otras adicionales
pertenecientes a estos yacimientos y
depositadas actualmente en el Museo
Arqueoldgico de Badajoz, se han
analizado mediante difraccidn de rayos X
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(XRD) y microscopia electrénica (SEM), en
los servicios de apoyo a la investigacion de
la Universidad de Extremadura (SAIUEX).
Previamente a estos andlisis, se realizaron
cortes estratigrdficos que fueron embutidos
enresina y examinados al microscopio
6ptico en el Centro de Conservaciony
Restauracion de la Junta de Extremadura.

MATERIALES Y METODOS

a) Enclaves arqueoldgicos y muestras
analizadas

Tres son los enclaves arqueoldgicos
considerados en este trabajo: El Teatro
Romano (TRM), La Iglesia de Santa
Maria del Castillo, que en la sigla del
material recuperado en su excavacion
se denomind como Iglesia del castillo
(ICM) y La Villa Romana La Majona
(VRLM) (Figura 2). Los dos primeros estdn
sifuados en el denominado “Cerro del
Castillo”, al lado de la villa actual de
Medellin, encontrdndose el tercero a
unos 10 km al noreste de los anteriores.
La caracterizacién de los vestigios
pertenecientes a estos enclaves se ha

(Badajoz) Y Su Entorno.

realizado mediante dos tipos de estudio.
Una primera etapa consistié en un andlisis
in situ de los pigmentos pertenecientes

a elementos decorativos, tanto del
Teatro (frente escénico, columnas, etc.),
como de los muros de la Villa Romana
(Figura 3). Estos andlisis se realizaron con
un equipo portdtil de fluorescencia de
Rayos X, del Departamento de Fisica

de la Universidad de Extremadura.

Una segunda fase de este estudio ha
consistido en la caracterizacién de
alguna de las muestras consideradas
en la etapa anterior junto con otras
adicionales pertenecientes a estos
yacimientos pero contextualizadas en
épocas diferentes, con objeto conocer
la variacién, tanto en los pigmentos

y materiales utilizados, como en las
técnicas pictéricas aplicadas. En la
Figura 4 se presentan algunas de las
muestras analizadas y detalladas en

la Tabla 1. A este grupo de muestras,
ademds de la fluorescencia se le aplicd
la microscopia electrénica vy la difraccidon
de rayos X con el objeto de conocerla
estructura y la composicién tanto de la
capa pictérica como del substrato.

Figura 2- Los tres enclaves arqueoldgicos considerado en este trabajo: (a) Teatro Romano de Medellin
(TRM), (b) Iglesia de Santa Maria del Castillo (ICM) y (c) Villa Romana La Majona (VRLM).

Figura 3- Elementos decorativos del TRM (a-c) y VRLM (d) analizados mediante fluorescencia de rayos X:

(a) Frente escénico, (b) columna, (c) esfinge y (d) muros.
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Figura 4- Muestras consideradas en la segunda etapa de este trabajo y descritas en la Tabla 1.

b) Técnicas de andlisis
El equipo de fluorescencia estd compuesto
por un tubo de rayos X (con dnodo de Ag,
30kV, 100 pA), un detector con resoluciéon
en energia de 220eV (FWHM @5.9keV), los
dos de Amptek (Amptek, Inc., Bedford,
MA) y un sistema de Idseres cruzados
para enfocar con precision el punto de la
muestra considerado (Nuevo et al 2011).
Los ensayos ex situ, se llevaron a cabo
en el SIAUEX. Los andlisis de microscopia

electrénica se realizaron en un Quanta
3D FEl (FEI Company Il) de barrido en
modo de bajo vacio, con dos tipos de
detectores, de electrones secundarios

y retrodispersados. Para este propdsito
se utilizaron cortes estratigraficos de las
muestras embutidas en resina, observadas
y fotografiadas previamente en un
microscopio dptico (x40). Por Ultimo, los
andlisis de difraccidn se realizaron en un
D8 ADVANCE de Bruker en dos modos

Tabla 1: Relacién de muestras utilizadas en este trabajo referenciadas a la
excavacién en cada caso. Las muestras M1 a M5 corresponden a muestras romanas
pertenecientes al Teatro Romano de Medellin (TRM) mientras que la Mé (moderna),
M7 (cristiana) y M8 (isldmica) provienen de la Iglesia del Castillo de Medellin (ICM).

TRM  ref. excavacion color ICM ref. excavacion color
M1-1 UE9200 Blanco M6-1  UEG40 (moderna s. XVI-XVII)  Amarillo
M1-2 “ Rojo M6-2 “ Rojo
Blanco
M2 UESO70 Rojo
M7 UEGSBS (cristiana s. XI11?) Gris verdoso
M3 UE9089 Blanco
M8 UE700 (islamica s. XI-XII?) Blanco
M4 UEB619 Maranja Megro
Verde
Blanco
Rojo
M5 1532-14 Ocre
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diferentes: incidencia rasante (con dngulo
de incidencia fijo entre uno y dos grados)
e incidencia acoplada (con variacién del
dngulo de incidencia entre 10y 80°), con
el objeto de separar la composicion de la
capa pictérica respecto ala del substrato,
sin fratamiento alguno de las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3 se presentan los elementos
decorativos (frente escénico, columnas,
muros, efc.) analizados in sifu en la
primera etapa de este trabajo. Los colores
presentes en estos ornamentos son blanco,
rojo y ocre. Los elementos identificados

en todos los casos fueron calcio (Ca),
hierro (Fe) y potasio (K), con trazas de
silicio (Si), titanio (Ti) y manganeso (Mn).
Estos resultados sugieren la utilizacién de
calcita en los estucos y dxidos de hierro
en los pigmentos, tanto en los ocres como
en los rojos. La ausencia de mercurio (Hg)
nos indica que, a pesar de la cercania de
las minas de Almadén (Ciudad Real), el
cinabrio no fue aplicado en ningun caso.
De las muestras referenciadas en la Tabla
1y mostradas en la Figura 4, la M4, Mé-1,
Mé-2, M7 y M8 fueron analizadas in situ
por EDXRF en el Museo Arqueoldgico
Provincial de Badajoz que es donde
estdn actualmente depositados dichos
materiales. De algunas de ellas se
tomaron pequenas lascas transversales
para, una vez embutidas en resina, poder
estudiar su estratigrafia. Los andlisis de
fluorescencia realizados sobre las capas
pictéricas, identificaron al Cay al Fe
como elementos destacados, con trazas
de Mn y Ti en las fodas las muestras y en
todos los colores, excepto en el color
negro de la M8 (islédmica), donde el Ca
no estd presente. Un resultado andlogo
se obtiene al analizar los morteros, donde
de nuevo Cay Fe son los elementos
predominantes en todas las muestras
excepto en la M8 (Figura 5). Este resultado
corroboraria la inspeccidén visual de que
se tratase de un mortero de adobe. Lo
mds destacable en estos andlisis fue la
identificacién de plomo (Pb), en la franja
naranja de la muestra M4 (romana), que
sugiere la presencia de minio (Pb304)
como causante de esa tonalidad.

Figura 5- Comparacion de los espectros de
fluorescencia correspondientes a los morteros
de las muestras Mé (moderna), M7 (cristianal)
y M8 (islédmica), pertenecientes a laiglesia del
castillo (ICM).

Los andlisis de difraccion aplicados a
las muestras M1-1, M1-2, M2, M3y M5,
confirman la presencia de calcita para
los blancos y goethita, magnetita y
hematites en los rojos y ocres (Figura

6). La existencia en todas las muestras
analizadas de cuarzo y calcita indica
que pertenecen al substrato, aunque
este Ultimo componente sea también
el responsable del color blanco.

BOGD

—— Ochre

He: Hematite
Go: Goethite
Myg: Magnetite
B000 Ca: Calcite
Q: Quartz

4000

Counts

Figura 6- Difractograma de la muestra M5,
perteneciente a una columna del Teatro
Romano de Medelliny conservada en el centro
de interpretacion.

Con objeto de conocer la estructura
de capas y del sustrato, los cortes
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estratigrdficos fueron analizados
mediante microscopia electronica (SEM),
previamente observados al microscopio
6ptico (Figura 7). En cuanto alas
muestras romanas se refiere (M1-1, M1-2,
M4, M5), se observa una gran similitud

en los morteros, presentando forma y
granulometria equivalente. Estos morteros
estdn cubiertos, excepto en la muestra
M1-2, por una fina capa de extraordinaria
lisura (observada incluso a ojo desnudo),
indicando un pulimiento de la misma. Esta
fina capa que en la muestra M5 (Figura

8) tiene un espesor medio de , estd tan
pulida que evita la impregnacién de
pintura en el substrato. Esto sugiere que
la técnica de aplicacién de la pintura
no pudo ser al fresco, y senala el uso

de alguna sustancia impermeabilizante
entre el mortero y la capa pictérica. De
no ser asi, aun cuando la técnica no
hubiera sido al fresco, la pintura habria
penetrado algo en el mortero (la pintura,
sea de la naturaleza que sea, siempre
se aplica liquida, y por lo tanto mancha
la capa subyacente si ésta es porosa).

Figura 7- Cortes estratigraficos observados al microscopio dptico (x40).

El registro elemental sobre esta zona
senalada en la Figura 8 presenta otfros
elementos tales como aluminio (Al),
oxigeno (0), y fésforo (P), no identificados
en los andlisis de fluorescencia. La
aparente discrepancia es debida a

la deficiente eficiencia de los equipos

de fluorescencia en la zona de bajas

energias (). La presencia de Al y Si
puede deberse a la utilizacién de
caolinita (AlI2Si205(0OH)4), junto con
hematites. Esta hipdtesis, que necesita
ser corroborada con experimentos
adicionales, es plausible debido a

la existencia de depdsitos de este
compuesto en el entorno [12].

Figura 8- Imagen SEM-EDX de la muestra M5 (romana) con el mapeo elemental de la zona
analizada, donde se aprecia la capa pictérica con un espesor medio de .
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Por otro lado, la observacion de la
estratigrafia del resto de muestras nos
indica la utilizaciéon de materiales y
técnicas diferentes en cada una de ellas.
Por una parte, nos encontramos con

las muestras Mé-1y Mé-2 que, aunque
pertenecen ala misma cronologia
(moderna), nada tienen en comun entre
ellas. Mientras en la Mé-1 se aprecian

dos capas pictdricas gruesas bien
diferenciadas, sobre un mortero de
granulometria gruesa, la muestra Mé-2
exhibe una granulometria fina en el
mortero, culminado por una capa pictérica
también fina. Las capas pictdricas de estas
muestras presentan una superposicién de
estratos con espesores irregulares, como
puede comprobarse en el andlisis SEM en
la Figura 9. Para su comparacion, se han
incluido las imdgenes correspondientes a la

(Badajoz) Y Su Entorno.

Mé-2 y M7. Sin embargo, la diferencia mds
destacada tanto en la estructura como

en la composicion, estd en la muestra de
procedencia isldmica (M8). Esta muestra
consta de dos capas muy porosas de
mortero de adobe y arena, la inferior
marrén y la superior negruzca, culminadas
por una fina capa de pintura blanca 'y
negra con restos de lo que parecen ser
motivos geométricos. Los andlisis realizados
mediante SEM-EDX en la interseccién de
estas dos capas, sin embargo, no muestran
diferencias apreciables en la composicién
elemental, tratdndose en ambos casos

de tierras arcillosas cuya coloracion estd
relacionada con el grado de impurezas
gue contiene. La tonalidad mds parduzca
sugiere un mayor contenido en Fe,
aunque este término no se ha reflejado

en los restantes andlisis realizados.

Figura 9- Imagen SEM de las muestras a) Mé-1, b) Mé-2 y c) M7, donde se aprecia la estructura de capas
irregulares en el primer caso, frente a las otros dos.

CONCLUSIONES

En este estudio se han analizado vestigios
pertenecientes a tres yacimientos
argueoldgicos: TRM, ICM y VRLM. La
identificacion mediante EDXRF de hierro
y calcio como elementos mayoritarios en
los pigmentos de los muros y elementos
decorativos de los enclaves TRM y

VRLM, sugiere la utilizacién de calcita

y Oxidos de hierro como causantes de

su coloracién. Ademds, los andlisis de
difraccién han determinado la presencia
de calcita y cuarzo en todos los casos,

lo que sugiere que estos compuestos

sean los responsables de los morteros.
Estos andlisis han identificado hematites,
goethita y magnetita en los pigmentos
ocres y rojos de las muestras romanas.
Por otra parte, mediante cortes
estratigrdficos, se han podido diferenciar
los morteros y capas pictéricas de

las distintas muestras. Los fragmentos
pertenecientes al emplazamiento de la
Iglesia de Santa Maria del Castillo (ICM),
presentan notables diferencias respecto
alos restos romanos. Algunos de los restos
pictéricos recuperados en el desescombro
de esta Iglesia pertenecen a las pinturas
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que decoraban el interior de este templo
pero hay otras, realizadas sobre adobe,
qgue se localizan bajo los suelos de dicha
Iglesia qué, segun los datos obtenidos en
esa intervenciéon arqueoldgica, parecen ser
parte de un edificio musulmdn anterior que
posiblemente se destruyera para construir
encima la Iglesia de Santa Maria ya citada.
Asi, mientras que los morteros romanos, en
general, exhiben semejanza en textura,
colory granulometria, con una técnica

tan depurada en las superficies que las
hace prdcticamente impermeabiles, los
restantes morteros no presentan apenas
caracteristicas en comun, siendo la de
cronologia islédmica la que exhibe una
estructura y composicion completamente
diferentes al resto. En este caso se trata

de un mortero de adobe rico en hierro,
con ausencia de calcio, y con un posible
uso de caolin para el color blanco.
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