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En el trabajo presentado se han estudiado dos muestras de pinturas con el mismo pigmento, azul egipcio, de distinta
procedencia. Las diferencias entre ellas vienen causadas por la funcionalidad. En el caso de la tumba de Nefertari se trata de
decorar estancias interiores excavadas en roca en las que no sufrirfan deterioro alguno, dado que no se accederia a ese lugar
nunca mds. En el caso del Balneum se trata de pinturas que decoran ambientes muy htimedos y célidos y que, ademds, deben
resistir el deterioro derivado de la actividad humana en dichas termas.
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Archaeometrical comparative study of paint samples with Egyptian Blue, from Nefertari’s tomb (XIII Century BC) and
Balneum (Roman baths, First Century BC and AD).

In the present work have studied two samples with the same pigment, Egyptian Blue, but from different sources. The
difference between them is caused by the functionality. In the case of Nefertari’s tomb is decorating interior rooms carved
into rock in which they would not suffer any damage since it does not accessed to that place anymore. In the case of
Balneum’s baths is decorating very warm and humid rooms, and should resist deterioration resulting from human activity

during the use of these baths.

Keywords: Egyptian Blue, Cuprorivaite, Pigments, Ancient EQyptian Materials, Paints.

1.- INTRODUCCION

El azul egipcio es una de esas historias de la quimica
con un halo de misterio que le acompaii6 siempre desde los
comienzos de su invencién y utilizacién, en el IV milenio
a.C., en el enigmaético Egipto y, posiblemente, en los primeros
albores de las civilizaciones de Mesopotamia.

En todas estas civilizaciones jugé un papel de primera clase
como el color que simboliza el cielo azul, desde donde reina
el dios Amoén de los egipcios o los innumerables dioses del
panteén mesopotadmico: Marduk, Assur, etc. Esta tradiciéon de
asociar el azul a los dioses supremos de Egipto y Mesopotamia,
es recogida por el mundo helenistico y transmitido a Grecia
y a Roma. Zeus y Jupiter reinan sobre los demads dioses desde
el cielo azul. Al desaparecer Roma, los pueblos germanicos
y musulmanes, destierran este hermoso color azul brillante,
que desaparece de la paleta de los pintores y decoradores
para no renacer hasta la actualidad. Este hermoso color azul,
el primer pigmento artificial sintetizado por el hombre, es
relativamente f4cil de obtener, como veremos mds adelante,
y de una estabilidad excelente ante la luz solar y los agentes
medioambientales mds agresivos.

En los primeros momentos de su invencién, el pigmento
azul alternativo utilizado, provenia de sustancias minerales
naturales, como: la azurita, un carbonato hidratado de cobre
azul oscuro intenso que, desgraciadamente, ennegrece con
el tiempo debido a la accién de la luz solar y, también,
el lapisldzuli triturado, un mineral bellisimo semiprecioso;
ademds de otras sales de cationes coloreados, poco estables
frente a la accién de la luz solar y de los agentes agresivos
medioambientales.

Durante miles de afios, este azul egipcio, fue el pigmento
que decord las tumbas reales y nobles egipcias, mesopotdmicas
y sus bellisimas construcciones religiosas y civiles; y lo
mismo ocurrié6 en Grecia y Roma. Finalmente, desaparecio,
aunque existen numerosas opiniones que sustentan que
ha sido utilizado en algunas ocasiones posteriores de la
mano de inquietos maestros como, por ejemplo, Leonardo
da Vinci. Si nos fijamos en su majestuoso retrato de “La
Gioconda”, veremos que los azules del paisaje del fondo
de este maravilloso cuadro, estdn en distintos estados de
conservacion. Algo consustancial al gran maestro toscano,
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que convertia en largos y misteriosos experimentos todas sus
creaciones, lo que no siempre fue positivo ya que, en algunos
casos, fue la causa de su ruina, como ocurrié con su “Santa
Cena”, “La Batalla de Anghiari” o el famosos caballo para la
estatua ecuestre de Ludovico el Moro en Mildn. Pues bien,
el lado derecho del cuadro de “La Gioconda” presenta un
colorido azul precioso, vivo y brillante; mientras que, el lado
izquierdo ha sufrido un fuerte ennegrecimiento. Siempre en
el campo de las hipétesis y, como admiradores del maestro
Leonardo, pensamos, al igual que otros muchos colegas,
que si se analizaran esos colores mediante Difraccién
de Rayos-X, se podria comprobar que en el lado derecho
utilizé azul egipcio mientras que, en el lado izquierdo, el
color natural azurita. Piénsese que, en el Renacimiento
italiano, se tradujo la obra del ingeniero militar y arquitecto
romano Vitrubius quien, entre otras cosas, transmite muchas
recetas para la fabricacién de pigmentos de color usados
en la Roma del siglo I a.C. y posterior. Entre otras recetas
describe, minuciosamente, la fabricacién del azul egipcio.
Es frivolo pensar que, el gran maestro Leonardo, no tuvo
la curiosidad de leer los libros de Vitrubius, un hombre de
espiritu parecido al suyo; aunque no tan polifacético. Si a
esto se le une su disposicién a la experimentacién, podemos
imaginar que el maestro pudo haber hecho una incursién en
el enigmadtico y antiguo azul egipcio.

En esta publicacién vamos a exponer algunos de los
resultados obtenidos, por este grupo de investigacién, acerca
de este pigmento y su utilizacién en dos épocas histéricas
brillantes y distantes en el tiempo y en el espacio. Una serie
de las muestras estudiadas pertenece a la tumba QV66 del
Valle de las Reinas (Queen Valley) de Egipto. En particular,
fueron recogidas en la cdmara del sarcéfago de la inteligente
y bellisima reina Nefertari-Merienmut, la esposa favorita y
adorada del mds grande de los faraones de Egipto, Ramsés
II, de la XIX Dinastia (siglo XIII a.C.). Es la tumba mds
hermosa e increible del Valle de las Reinas. La distribucién
y las pinturas murales son espléndidas. Los mensajes y las
oraciones representadas en ellas son muy detallados, claros y
exhaustivos, con la intencién de que, la reina Nefertari, no se
perdiera en su camino hacia el mds alld a través de la muerte.
Parece como si, Ramsés II se hubiera asegurado, tanto del
acierto en el viaje de la amada esposa Nefertari como en
dejarlo muy claro y explicito para seguirlo él después de
su muerte, a la biisqueda de su enigmatica, inteligente y
bellisima Nefertari, a la que tanto amé y admiré en vida.

Las otras muestras proceden del Balneum (termas
romanas) de Cerro Muriano (Cérdoba), de época de
transicién republicana a alto-imperial, en tiempos de Octavio
Augusto y Tiberio (siglos I a.C. y I d.C.). Se trata de
unas termas excavadas parcialmente, que se situaban en el
centro minero-metalirgico de Cerro Muriano, regentado,
por entonces, por el poderoso y riquisimo Sexto Mario,
envidia del propio emperador Tiberio, que deseaba tanto su
riqueza como a su bellisima hija que, hilando una escabrosa
historia acerca del incesto de este potentado con su hija, lo
condeno a ser arrojado desde la Montafia Tarpeya; pasando
sus propiedades al emperador y no al Senado y, cémo no,
quedando la bellisima hija a su custodia personal. Lo que
no pudo Tiberio es arrebatarle la fama a su envidiado y
odiado Sexto Mario, ya que desde entonces, aquella extensa
sierra pasé6 a llamarse Maridnica en su honor. Posteriormente
derivé a Sierra Morena.

En esta direccién del azul egipcio, se ha continuado otra
linea de investigacién que ha consistido en la sintesis de azul
egipcio, segiin diferentes vias:

e siguiendo el método de Marcus Vitrubius Polio.

e siguiendo el posible método empleado en la XIX
Dinastfa inaugurada con Ramsés II.

* siguiendo, también, el método que creemos emple6 la
Hispania romana.

Con todos ellos se han obtenido resultados éptimos en
todo semejantes a los de procedencia arqueoldgica. Estos
resultados serdn publicados préximamente.

Entrando ya en la materia arqueométrica de este articulo,
hay que sefialar que el azul egipcio es un filotetrasilicato de
calcio y cobre obtenido artificialmente con mezcla de cuarzo,
carbonato de calcio, 6xidos de cobre o carbonatos de cobre
(incluso cobre metdlico) y carbonato sédico, calentdndola a
850°C durante 24 horas (1-9). Otros autores proponen otras
mezclas, pero siempre con los mismos componentes, aunque
en compuestos quimicos diferentes, como en la siguiente
mezcla: una parte de CaO (cal viva), otra de Cu (metélico en
virutas), cuatro partes de SiO, (cuarzo) y un 10% de Na,CO,
(carbonato sédico), como fundente; calentando la mezcla a
850°C durante 24 horas (10-11).

La descripcién més detallada de las que nos ha transmitido
la historia antigua es de Marcus Vitrubius Polio (siglo I a.C.),
ingeniero y arquitecto del ejército romano bajo el mando de
César y Octavio Augusto. En su libro “De Architectura” (Libro
VIL 11), en los pdrrafos dedicados a “Del azul y el amarillo”,
describe la fabricacién del azul egipcio, de la siguiente forma,
segun se hacia en aquel tiempo en la ciudad de Alejandria
(Egipto):

“... se tritura arena (cuarzo y carbonato célcico) con flor
de sal mineral (carbonato sédico), formando una mezcla tan
fina como la harina, se revuelve bronce de Chipre (cobre con
algo de estafio), limado a partir de gruesas ldminas, hasta que
se forme una masa compacta; después, frotando las manos se
van haciendo unas pelotitas que, una vez bien apretadas, se
pondran a secar. Cuando estén perfectamente secas, se colocan
en una orza de barro, que introduciremos dentro de un horno:
una vez que se haya secado conjuntamente el metal y la
arena, gracias a la elevada temperatura del fuego, se produce
un intercambio de sus propios vapores con la consiguiente
eliminacién de sus propiedades.

A causa de la fuerza del fuego, se consumen sus
caracteristicas originales y adquieren un color azul”.

De esta manera nos cuenta él en su libro que este era el
método que se utilizaba en Alejandria (Egipto) para fabricar
el azul y que, un tal Vestorio trajo a la Peninsula Itdlica y
organizé su fabricacién en Puzol.

El denominado azul egipcio se corresponde con el muy
escaso mineral natural “cuprorivaite”. Fue utilizado, desde
muy antiguo en Egipto y Mesopotamia, pasando después
a Grecia y Roma (9-11), perdiéndose su uso con el final del
Imperio Romano. Se ha constatado su presencia en las tumbas
reales de Ur del tercer milenio a.C. (2500 a.C.) (13), y en
Egipto a comienzos del III milenio a.C. (1). Hay indicios para
remontar la existencia de este pigmento artificial a finales del
IV milenio a.C. (14).

Desde un principio se utiliz6 como pigmento para las
pinturas decorativas, en las tumbas y otros objetos artisticos
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(13-16), por su fuerte color azulado y su estabilidad frente a los
agentes ambientales (1, 4-7, 17-18). Asi mismo, fue usado para
otras aplicaciones como, el tefiido de tejidos y magquillajes,
hasta el final del Imperio Romano (10-12,19).

Esta investigacién va dirigida a un estudio comparativo
entre el uso de pinturas murales en el Egipto antiguo y
en el dmbito del Imperio Romano. Es importante tener
en cuenta que la mayor parte de las pinturas decorativas
murales egipcias se realizaron en el interior de las tumbas;
mientras que, en la antigua Roma, estas pinturas se realizaban
para decorar las paredes de las casas, tanto interiores como
exteriores, pudiéndose, en el caso romano, limpiar por
lavado las interiores y quedar expuestas al medio ambiente
las exteriores. Por el contrario, las pinturas egipcias iban
destinadas a decorar sus bellisimas tumbas, quedando para
siempre en interiores cerrados.

Las muestras a estudiar pertenecen a la tumba de la reina
Nefertari-Merienmut, esposa favorita del faraén Ramsés II, de
la XIX dinastia (siglo XIII a.C.) y, al Balneum (termas romanas
del Mons Marianus) de Cerro Muriano (Cérdoba) (siglos I
a.C.-1d.C.), de época de Octavio Augusto a Tiberio.

La tumba de Nefertari es la QV66 (Queen Valley) en el
Valle de las Reinas. Sin duda, es la m&s hermosa de todas.
Se cerré con su muerte en 1262 a.C. La eflorescencia de sales
del lecho rocoso de la tumba, a causa de las corrientes de
agua subterrdneas, terminaron por desconchar y arruinar
algunas de las pinturas que cubren techos y paredes de forma
exhaustiva. En la década de los 80 del siglo XX, fue restaurada
por The Getty Conservation Institute en colaboracién con
el Consejo Supremo de Antigiiedades de Egipto (9, 14-16).
Permanecié cerrada unos afios y, de nuevo, ha sido abierta
al ptblico que puede visitarla en grupos de 10 personas, en
periodos de 10 minutos de duracién maximo. Las muestras
examinadas por este grupo de investigacién son de la QV66
y pertenecen a desconchados de las paredes de la Cdmara del
Sarcéfago (Figura.1l). Se obtuvieron para su estudio, a través
del Consejo Supremo de Antigtiedades de Egipto.

Las muestras de azul egipcio del Balneum (termas
romanas) de Cerro Muriano (Cérdoba), fueron recogidas,
junto con algunas piezas metdlicas y cerdmicas durante las
excavaciones de 1999 y 2002, dirigidas por F. Penco Valenzuela
(Figura.2) (21-23).

Figura.l: aspecto de las pinturas que cubren paredes y techo de la ca-
mara funeraria de la QV66.

El objetivo principal de esta investigacion fue encontrar las
posibles diferencias, tanto en la pintura: pigmento, aglutinante
y carga, como en los morteros de enlucido de las paredes (36,
37, 38).

2.- MATERIALES Y METODOS

Las muestras, en ambos casos, descascarilladas de las
paredes, han sido estudiadas con el objetivo de ver las
diferencias entre el pigmento egipcio y el romano, asi como el
modo de ejecutar la técnica de pintar.

Las muestras estudiadas fueron embutidas en resina
de dos componentes Résine Mécaprex KM-U de Presi y,
posteriormente, desbastadas y pulidas convencionalmente
en papeles de desbaste de Buehler de grano 120[20], 270, 320
y 600, y pafio de pulir de Buehler con alimina a (0.3 ym) de
Buehler. Las operaciones se realizaron correcta y eficazmente,
a pesar de la naturaleza aparentemente fragil de las muestras,
aunque bien consolidadas en la resina utilizada. Sin ataque
quimico se las secé convenientemente en estufa a 35°C,
durante dos horas.

Se observaron mediante Microscopia Optica Convencional
y, para la Microscopia Electrénica de Barrido con andlisis
EDS-EDX (Andlisis Elemental Cualitativo por Dispersion
de Energias) incorporado, se las deposit6 un metalizado de
grafito de 20 nm de espesor, durante 1 minuto.

La identificacién de los pigmentos, y de los demds
compuestos presentes en el aglutinante y mortero soporte, se
llev6 a cabo mediante Difraccién de Rayos-X y andlisis EDS-
EDX.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Para llevar a cabo el objetivo principal de esta investigacién
se han utilizado las capas de pintura y de mortero de ambos
Casos.

En la tumba de Nefertari-Merienmut y en las termas de
Cerro Muriano, la difraccién de Rayos-X ha identificado el
pigmento de la capa de pintura como un filotetrasilicato
de cobre y calcio (Figura.4), denominado en la literatura
internacional como azul egipcio (26-35). En ambos casos, se

BALNEUM

Figura.2: Vista de la zona de excavacién del Balneum (Cerro Muriano,
Coérdoba). En la parte inferior izquierda, detalle de los inicios de la
excavacion.
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trata de un tetrasilicato de calcio y cobre sintético, el pigmento
artificial mds antiguo conocido.

Identificado el pigmento, que no es otro en ambos casos que
el azul egipcio, analizamos los demads resultados, siguiendo
una secuencia légica y comparativa:

1.- Muestra de la tumba de Nefertari- Merienmut:
1.Nefertari Pintura (Capa de pintura):
e aglutinante.
* carga.
1.Nefertari Mortero (Capa de mortero):
e aglutinante.

* carga

1.Nefertari Pared (Soporte: material de la pared).

- carga
Pintura - pigmento

- aglutinante

Mortero [ i Soporte (pared base)

Figura.3: esquema de la seccién de una pintura al fresco, tanto para la
tumba de Nefertari como para las termas romana.
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Figura.4: identificacién del pigmento de la pintura de la tumba de
Nefertari-Merienmut, original del Valle de las Reinas, asi como del
pigmento de la pintura de las termas romanas; ambas mediante
Difracciéon de Rayos-X, de la capa de pintura exclusivamente.

2.- Muestra del Balneum:

2.Balneum Pintura (Capa de pintura):
¢ aglutinante.
® carga.

2.Balneum Mortero (Capa de mortero):
e aglutinante.
® carga.

2.Balneum Pared (Soporte: material de la pared).

Comenzando por la muestra 1 Nefertari, en la capa de
Nefertari pintura, encontramos como carga, arena compuesta
de cuarzo, silicatos y carbonatos, ademds, del pigmento azul
egipcio (Figura.5). Como se observa en estas figuras, tanto
los difractogramas como los andlisis EDS-EDX, identifican
los distintos materiales que componen la capa de pintura
de la tumba de Nefertari- Merienmut. Aparecen cristales
de cuarzo, silicatos complejos de sodio, aluminio, etc, y
carbonatos de calcio con magnesio minoritario, como carga
para el aglutinante y diluyente del pigmento. La presencia
de carbonato célcico tiene el objetivo de dar luminosidad al
pigmento de azul egipcio (36). La existencia de sulfato célcico
(yeso), proviene del mortero que hay bajo la pintura, como
confirmaremos mds adelante al estudiarlo.

El aglutinante utilizado fue la goma ardbiga, desleida en
agua y adicionada de clara de huevo, tipico en la pintura
egipcia hasta el uso de la cera (encadtstica) (36). No ha podido
ser detectada mediante Difraccién de Rayos-X, pero si fue
detectada por los restauradores de la Getty Conservation
Institute (14-16).

Ha o Total
RE | 158 - 058 | 4213 | 155 | 082 | o4t | o7 . . 5188 | 100.00
AEZ | 985 - 171 | 836 | 386 | w73 | 149 | 1237 | mos . 2075 | 100.00
AE3 | 1714 . 215 | w53 | 290 | 1602 | o84 | 7N | sE . 337 | 10000
AE4 | 377 | 083 | 151 | 1047 | 490 | 211 | 067 | 3983 . . 3710 | 100.00
AES 2 . = TR . . . 1248 | 706 | 54T | 2467 | 100.00

All results in weight'

Figura.5: imagen de MEB, con electrones retrodispersados, mostran-
do la capa de pintura (parte superior) despegada de la pared de roca
de la tumba de Nefertari-Merienmut (parte inferior). Los cristales mds
claros son de pigmento (azul egipcio), el resto, es la arena de la carga
(cuarzo, silicatos, carbonatos de calcio) y, la masa envolvente de parti-
culas muy finas es el cemento aglutinante de yeso.

Ademds, se han marcado los puntos de anélisis EDS-EDX con las com-
posiciones de los diferentes cristales de la carga de la pintura: cuarzo
(AE-1), silicato (AE-3), pigmento (AE-2) y mortero (AE-4). El cloro es
contaminacién del agua de desbaste, pulido y filtraciones en la tumba.
El punto (AE-5) refleja la presencia de un cristal de silicato mixto de
calcio, estafio y cobre en la capa de pintura de la tumba de Neferati-
Merienmut.
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La capa de mortero de Nefertari, correspondiente a la
muestra de la tumba de Nefertari- Merienmut, es de estuco
(yeso) (Figura. 6). Este estuco formado, bésicamente por
yeso, lleva parte de cal y carga de arena, para darle mayor
consistencia y luminosidad al fondo (36). La capa de pintura,
va directamente sobre el estuco y éste sobre la pared de roca
caliza excavada muy alisada (Figura.3). Esta roca es una caliza
microfosilifera formada por esqueletos fésiles de cocolitos
tipo Gephyrocapsa Oceanica (Figura. 5y 7). La roca caliza del
Valle de los Reyes y el de las Reinas, en Egipto, se form¢ en el
Eoceno, que comenzé hace 54 millones de afios y finalizé hace
40 millones de afios. Con un clima de subtropical a cdlido,
el Sahara egipcio era entonces un mar de poca profundidad
perteneciente al océano de Thetis.

El uso en pintura, de materiales para la carga y, el propio
pigmento (azul egipcio), muy triturados permite pintar, con
brocha y pinceles finos, dibujos y figuras de gran delicadeza
y tamafios adecuados, adaptados a la historia que se queria
representar en las distintas paredes y techos de la tumba de
Nefertari- Merienmut (36). El maestro dibujaba los perfiles de
las figuras con pigmento negro (negro de humo) y, después,
sus ayudantes iban rellenando de color (coloreando) las
imdgenes. El color iba desleido con agua, goma ardbiga
y clara de huevo; utilizdndose como recipientes conchas
marinas. También la presencia, en la capa de pintura, de
carbonato célcico, pretendfa dar una gran luminosidad, lo
que se constata desde el primer momento al entrar a la tumba,
a pesar de los mds de tres milenios que llevan pintadas. El
estuco (yeso) como mortero en interiores es muy estable
(36); sin embargo, las filtraciones de la roca en el Valle de
las Reinas y la humedad ambiental saturante producida
por las innumerables visitas desde principios del siglo XX,
terminaron por arruinar estas pinturas al fresco que estdn en
distintas fases de restauracién (14-16). En la actualidad, las
visitas se han restringido notablemente y, en algin caso, se
han prohibido en largos periodos de tiempo.

Por dltimo, respecto de la muestra de Nefertari pintura,
resaltar que de acuerdo con la literatura internacional (1,
26-35), a partir de la XIX Dinastia, inaugurada con Ramsés

II, esposo de la reina Nefertari- Merienmut, la tecnologia
de fabricacién del azul egipcio cambi6, utilizindose como
fuente de catién cobre, para la sintesis, el bronce en lugar de
6xidos y carbonatos de cobre (cuprita, malaquita, etc), como
se venia haciendo desde el comienzo. Esto confirma bastante
bien la formulacién que describe Marcus Vitrubius Polio en
su obra “De Architectura”, en el libro (VII,11), en los pérrafos
dedicados a “Del azul y el amarillo”. En él, comenta que se
utilizaba en Alejandria, en su época, limaduras de bronce para
obtener este hermoso color.

La muestra denominada anteriormente como 2, procedente
del Balneum (termas Romanas de Cerro Muriano (Cérdoba)),
en la capa de Balneum pintura, encontramos como aglutinante
al carbonato célcico y, como carga, arena compuesta de cuarzo,
silicatos, etc, ademds del pigmento azul egipcio (Figura. 8).

Figura.7: imagen del cocolito del tipo Gephyrocapsa Oceanica, de los
que procede la carga y el mortero a base de carbonato célcico, de la
muestra de la tumba de Nefertari-Merienmut; asi como un detalle del
modelo tridimensional del cocolito Gephyrocapsa Oceanica.

1 JJE'%!LJL‘L W—

Elemento % en pesoc

Ma 160

Al 059
Si 8°33 i Na Mg Al Si s Cl K Ca Cu C Fe ] Total
TR-1 | 046 - 10115 | 3446 . - 1470 - - . - 40°24 | 100
s 14°02 TR-2 | 055 | 067 136 - 022 | 00 | 016 | 11'54 - 3371 | 0°23 | 45'08 | 100
T Ca 3138 TR-3 = - - - - - - 1135 | 17734 - - 3810 | 100
TR-4 | 843 - 1248 - . 044 | 057 | D4 - 018 | 4285 | 100
o 4408 TR-5 & = 2 - - - - 10°80 | 1743 - - 3835 | 100

A | Total 100 “Todos los resultados van en % en peso.

Figura.6: mortero egipcio: se observan cristales de sulfato calcico
(yeso) con algunos de mayor tamafio de cuarzo (carga del mortero de
yeso) y carbonato célcico. En el andlisis EDS-EDX del mortero también
se detect6 el sulfato de calcio, el cuarzo y la cal.

Figura.8: Imagen obtenida mediante electrones retrodispersados en
MEB de la capa de pintura de la muestra, denominada 2A, de las ter-
mas romanas. Se observan cristales de gran tamario y de naturalezas
diferentes, unidos por un cemento aglutinante muy fino.

En ella se marcan los puntos de andlisis EDS-EDX con las composicio-
nes quimicas de los diferentes cristales de la pintura: cuarzo (TR-4),
silicato (TR-1), carbonato célcico cemento aglutinante (TR-2) y el pig-
mento azul egipcio (TR-3 y TR-5).
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Se hacen muy evidentes las diferencias de esta Balneum
pintura de la muestra 2 (Balneum, termas romanas) y la
Nefertari pintura (tumba de Nefertari- Merienmut) (Figura.7),
por el cemento aglutinante de la Balneum pintura, carbonato
célcico y, de la Nefertari pintura, goma ardbiga y clara de
huevo en agua (Figura. 5). Ademds, en el caso de la muestra
Balneum pintura, el tamafio de las particulas es mucho mayor
que en el caso de la Nefertari pintura. En el caso romano,
se trata de recubrir grandes zonas, tanto de pinturas de
escenas como de paredes completas o secciones de éstas,
mientras que en el caso egipcio, se trataba de pintar figuras
extremadamente delicadas y de tamafio menor y méds preciso
y con preponderancia del fino dibujo.

La razén del aglutinante es, en el caso romano, que eran
frescos de exteriores o pinturas de interior cotidianas lavables,
por lo que se usé el carbonato cdlcico, muy estable, a los
agentes meteorolégicos y/o al lavado. En el caso egipcio,
tanto por perseguir una gran finura en el trazo de figuras y
jeroglificos como por ser de interior, se opté por una pintura
al fresco sobre yeso (36); usando como diluyente y aglutinante
del color goma ardbiga desleida en agua con adiciones de clara
de huevo.

En la capa Balneum mortero, de la muestra de Balneum
(termas romanas), correspondiente al mortero aplicado a la
pared de mamposterfa de los muros de las termas (Figura.3),
se ha detectado al carbonato de calcio como aglutinante de
ese mortero y, a la carga, como arena compuesta de cuarzo y
silicatos (Figura. 9).

El carbonato célcico de la pintura y mortero romanos es
producto de la calcinacién (calentamiento a 800°C-900°C) y
apagado con agua, de rocas calizas que, posteriormente, se
carbonata, pasando a carbonato célcico durante el secado del
mortero y la pintura fresca por el CO, del aire.

El yeso (sulfato cdlcico) de la pintura egipcia es producto
de la calcinacién del yeso natural (a temperaturas de (120-
400)°C) que, posteriormente, durante el secado se rehidrata
pasando de nuevo a yeso natural muy estable.

- HNa Mg Al Si K Ca =] Total
ROM-1 . - - 5278 . . 4722 | 100
ROM-2 = = 984 | 3481 | 1528 - 4007 | 100
ROM-3 - 038 - = | = 54'47 | 4716 | 100
ROM-4 | 4725 - 1267 | 3701 | 344 398 | 3864 | 100

“Todos 103 resultados van en % en peso.

Figura.9: imagen, con electrones retrodispersados, obtenida mediante
MEB, de la capa de mortero de la muestra denominada Balneum mor-
tero, de las termas romanas, en la que se marcan los puntos de andlisis
EDS-EDX con las composiciones quimicas de los diferentes compo-
nentes del mortero: cuarzo (ROM-1), silicatos (ROM-2 y ROM-4) y el
carbonato célcico como cemento y aglutinante (ROM-3).

Otro detalle facilmente constatable es el tamafio de las
particulas de la carga. En el mortero romano el tamarfio
de estas particulas es muy grosero. El mortero romano
perseguia, directamente, una buena trabazén de la pintura
con el mortero de la pared y, una minima resistencia mecanica
que permitiera su limpieza y resistir agresiones de la vida
cotidiana y del medio ambiente. En el caso egipcio, el mortero
tenfa unas intenciones distintas: permitir y facilitar un dibujo
y coloreado muy fino y detallista. Se suponia, que esa pintura
quedaria encerrada para siempre en su tumba sin ninguna otra
servidumbre que la pudiera deteriorar por abrasién, golpes,
cambios de humedad, etc. Para aplicar el mortero de estuco,
en las pinturas de la tumba de Nefertari- Merienmut, la roca
caliza de la pared se alisé convenientemente para conseguir
una superficie muy alisada, que permitiera la delicadeza de la
pintura egipcia. En el caso de los muros de mamposteria (opus
quadratum) de las termas Romanas de Cerro Muriano, la roca
caliza de la que se extrajeron los bloques es fosilifera; aunque
en determinadas zonas se ha producido redisolucién de estas
calizas y su posterior precipitacién como cristales idiomérficos
de calcita (Figura. 10). Estos bloques de caliza proceden del
Mioceno Superior, periodo que comenzé hace 23°3 millones
de afios, de la cuenca del Guadalquivir, a cuatro kilémetros
del centro de la ciudad de Cérdoba, extraidos de las Canteras
Romanas del Cerro del Aulagar.

4.- SUMARIO Y CONCLUSIONES

Con este estudio se ha querido comprobar las diferencias
entre las dos pinturas examinadas: muestras de la tumba de la
reina egipcia y esposa de Ramses II: Nefertari-Merienmut, y
muestras procedentes del Balneum (termas romanas) de Cerro
Muriano (Cérdoba).

Las diferencias vienen causadas por la funcionalidad de
cada uno de los casos estudiados. En el caso de la tumba de
la reina Nefertari-Merienmut, se trata de decorar las distintas

30pm

Figura. 10: Micrograffa, obtenida mediante MEB, en la que se observan
restos de fésiles, aunque muy triturados, pertenecientes a las calizas
utilizadas en las termas romanas de Cerro Muriano (Cérdoba).
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estancias con dibujos y figuras de gran precisién cuyo objetivo
es informar de la vida de la princesa difunta, asi como textos
sagrados y férmulas mdgicas, vdlidas para encontrar el mds
alld y guiar, posiblemente, a su esposo para poderla encontrar
tras su muerte. Todo ello realizado en estancias interiores
excavadas en la roca, con la previsiéon de que ningtn ser
vivo volverfa a entrar allf y, por tanto, no sufrirfan ningtn
deterioro. También parecia imposible que el interior de la
tumba, herméticamente cerrado, se viera afectado por ningtn
cambio fisico-quimico en el ambiente o en las paredes. De
alguna manera, asi ocurrié en los tres milenios iniciales
hasta que, a principios del siglo XX, fue descubierta y las
multitudinarias visitas crearon microclimas, muy himedos y
perjudiciales, en el interior de la tumba, llegando al 100% de
humedad; suponiendo este hecho la ruina de las pinturas, sin
posible comparacién con el efecto causado por las filtraciones
en las rocas, mucho més lento y menos determinante.

En el caso del Balneum (termas romanas), la funcionalidad
de la decoracién fue otra. Se trataba de pinturas que debian
decorar un ambiente muy htimedo, a veces muy célido y,

ademds, estar proyectadas para resistir el deterioro
derivado de la actividad de los numerosos seres humanos que
emplearian las termas. Sin olvidar que, deberian resistir bien
los cuidados de mantenimiento y limpieza, asi como el vapor
de agua asociado a estos bafios.

Todo esto se tradujo en una serie de diferencias derivadas
de la funcionalidad de las pinturas en ambos monumentos:

Tumba de Nefertari

Cemento Goma ardbiga con clara
aglutinante de huevo
Capa
de - Pigmento azul (azul egipcio).
Pintura - Trazas de silicato de calcio y
Carga estafio.
(dridos) - Cuarzo y silicatos.
- Roca caliza triturada (tamafio
muy fino).
ugclit’Z‘ilnaffte Estuco (yeso)
Capa
de
Mortero
Carga Cuarzo y silicatos
(dridos) (tamafio fino)

- Roca caliza microfosilifera de
grano muy fino.

Tipo de Pared - Excavada en el Valle
de las Reinas y alisada
convenientemente.

termas Romanas
SPQR romano
Cemento Carbonato célcico
aglutinante
Capa
de . -
Pintura Carga - Pigmento é?z.ul (azul eglpzcw).
. - Cuarzo y silicatos (tamafio
(dridos)
grosero).
Cemgnto Carbonato célcico
Capa aglutinante
de
Mortero Carga Arena compuesta de cuarzo y
(dridos) silicatos (tamarfio grosero).
- Mamposterfa de roca caliza:
“Opus  Quadratum” sin
. “Caementa” (cemento).
Tipo de Pared - Grano de mezcla de tipo
medio y grosero (calizas del
Mioceno).
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