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ESTUDIO PETROLOGICO DE MUESTRAS PROCEDENTES
DE LA VILLA ROMANA DE CAMARZANA DE TERA
(ZAMORA)

PEDRO PABLO PEREZ GARCIA

RESUMEN

En el presente trabajo se presentan los datos obtenidos a partir del andlisis petrolégico de
diversos materiales extraidos de la villa tardorromana de Camarzana de Tera. Concretamente se
han estudiado muestras de morteros, marmoles y teselas de mosaicos de diversa naturaleza (pétreas,
ceramicas y vitreas). Los resultados conseguidos aportan informacién sobre la composicién y tex-
tura de los distintos materiales, asi como de su posible procedencia.

PETROLOGIC STUDY OF SAMPLES COMING FROM THE ROMAN TOWN
OF CAMARZANA DE TERA (ZAMORA)

ABSTRACT

In this study we set out the data obtained from the petrologic analysis of some material extract-
ed at the late Roman town of Camarzana de Tera. To be exact, some samples of mortars, marble
and mosaic tesseras of different nature (stony, ceramic and glassy) have been studied. The results
obtained provide some information about the composition and texture of the different minerals, as
well as information about their possible origin.
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54 PEDRO PABLO PEREZ GARCIA

e

<

TECNICAS ANALITICAS EMPLEADAS

1. La microscopia optica de luz transmitida se ha empleado para el estudio
petrografico con luz polarizada de varias ldminas delgadas de roca y morte-
ro. Las ldminas delgadas fueron realizadas por el Servicio de Preparacién de
Muestras del Departamento de Petrologia y Geoquimica de la Universidad
Complutense de Madrid. Las preparaciones se tifieron, en un tercio, con
rojo de alizarina (para diferenciar la calcita y la dolomita) y con ferrocia-
nuro potasico (para distinguir los minerales carbonatados férricos de los no
férricos). Los microscopios petrograficos utilizados para el estudio fueron el
CARL ZEISS STANDARD W. L. y el fotomicroscopio NIKON E600 POL.,
sirviendo este tltimo también para la realizacion de las fotografias.

Esta técnica analitica permite conocer cual es la mineralogia, textura y cla-
sificacién de las rocas y la dosificacion, mineralogia y caracteristicas textu-
rales de los morteros.

2. La Difraccién de Rayos X (DRX) se ha empleado para identificar las fases
cristalinas presentes en polvo desorientado, obtenido tras la molturacién

© LE.Z. FLORIAN DE OCAMPO Anuario 2007, pp. 53-85
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de las muestras pétreas. El equipo empleado ha sido un difractémetro SIE-
MENS D 5000, que cuenta con un programa de identificacion automética
de fases que se apoya en una base de datos de compuestos JPDS-PDF2 con
137.000 patrones de fases cristalinas de referencia (subbase mineral con
15.800 patrones).

La radiacién es Ka.Cu, monocromador de grafito, existiendo una diferencia
de potencial en el tubo de 40 Kv. y una intensidad de 20 mA en el filamento;
los andlisis se han realizado en el intervalo 20: 2-60°.

3. La Microscopia Electrénica de Barrido y el Microandlisis mediante espec-
trometria en dispersion de energias de R-X (SEM-EDX), se han utilizado
para el estudio textural y composicional de las muestras de teselas vitreas. El
equipo empleado han sido el JEOL JSM 6400 que esté ubicado en el centro
de Microscopia Electrénica “Luis Bru” de la Universidad Complutense de
Madrid.

RESULTADOS ANALITICOS
Muestra de mortero (revoco escalera estancia 6)
Descripciéon macroscopica

Esta muestra consiste en un mortero de color beige, poroso, bastante compacto
y con ligante de naturaleza carbonatada. Dentro de el, la parte inferior tiene un
espesor de al menos 2 cm y presenta un drido abundante, anguloso, heterométrico
y de naturaleza carbonatada; el mortero superior (mortero de acabado), de espesor
inferior a 4 mm, tiene un arido de naturaleza silicea y es en general de grano fino.
Tanto la superficie exterior como la interior tienen una tonalidad ligeramente mas
oscura.

Descripcion microscopica

En esta muestra se distinguen dos morteros, uno inferior con arido de naturaleza
carbonatada fundamentalmente y otro superior cuya carga es sobre todo silicea.

El mortero inferior se caracteriza por un ligante carbonatado relativamente
escaso (25-30%) que le confiere al mortero una textura ligeramente matrizsopor-
tada. Este material aglomerante carbonatado aparece algo recristalizado y tiene
un tamafio de grano mayor que el mortero superior. Dentro del ligante son rela-
tivamente abundantes (10%) los caliches —fragmentos de cal no homogeneizados
con el resto del ligante—, presentando estos una notable variabilidad en lo relativo
a su tamaifio, morfologia composicién y textura: asi, estos caliches en unos casos
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son de naturaleza calcitica y en otros de composiciéon mas magnésica, su tamafio
varfa entre 5 mm y 100 pm, su morfologia es en general irregular, frecuentemente
estdn agrietados y en algtin caso aparecen ligeramente recristalizados en la zona de
contacto con el ligante.

El 4rido representa el 70% de la 1amina delgada y mayoritariamente es de natu-
raleza carbonatada, pudiendo distinguirse los siguientes granos:

» Fragmentos de roca de calizas cristalinas, monocristalinos o més frecuente-
mente policristalinos, con morfologia muy angulosa y tamafio muy variable
(desde mas de 3 mm a 60 um), lo cual indica que procederian del machaqueo
de rocas.

» Accesoriamente se identifican granos de cuarzo, fragmentos de roca meta-
morfica foliada (filitas y esquistos), plagioclasas parcialmente alteradas,
fragmentos de roca arenisca con cemento ferruginoso y moscovita.

El mortero superior cuyo espesor varia entre 2,6 y 3 mm también es un mortero
de cal, cuyo ligante corresponde a carbonato célcico de menor tamafio de grano que
el mortero inferior y representa aproximadamente el 35-40% del total del mortero.
Dentro de este ligante también se identifican fragmentos de caliches.

Los granos de drido tienen una morfologia en general angulosa y su tamafio de
grano medio esta dentro del intervalo arena gruesa, mas concretamente dentro del
comprendido entre 500 y 600 uym. En cuanto al tamafio maximo de estos granos
esta en torno a 1,7 mm.

Mineral6gicamente la carga es de naturaleza silicea, pudiendo distinguirse los
siguientes tipos de granos: granos angulosos de cuarzo monocristalino o policris-
talino con pocos cristales; fragmentos de roca metamorfica, con un mejor grado
de redondeamiento que corresponden a fragmentos de filitas y esquistos; fragmen-
tos de tejoleta con desgrasante siliceo y fragmentos de roca ignea de naturaleza
fundamentalmente cuarzo-feldespética que en algin caso presentan una textura
simplectitica. De manera accesoria se encuentran granos de plagioclasa, feldespato
potdsico, biotita y moscovita.

Una ultima cuestion destacable es la presencia superficial de un recubrimiento
anaranjado con un espesor de 120 pm y débilmente laminado que podria corres-
ponder a un depdsito de enterramiento. También dentro del mortero superior se
identifican fragmentos aislados de este recubrimiento anaranjado.
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Figura I. Aspecto microscopico general en
donde se observa el mortero de cal con drido
carbonatado inferior (1), el mortero de cal
con drido siliceo (2) y un recubrimiento ana-
ranjado (flechas).

Figura 2. Imagen de detalle del limite entre
los dos morteros que permite observar

que el mortero inferior (1) tiene un ligante

calcdreo de mayor tamariio de grano que el

superior (2).

Figura 3. Aspecto microscopico general del

mortero inferior donde destaca la abundancia
de darido asi como su naturaleza carbonatada,

morfologia angulosa y heterometria.

© LE.Z. FLORIAN DE OCAMPO

Figura 4. Ligante carbonatado escaso (1),
granos carbonatados angulosos (2) y caliches
aislados (3).
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58 PEDRO PABLO PEREZ GARCIA

Figura 5. Ligante carbonatado (1) entre el que  Figura 6. Mortero inferior de cal caracterizado
aparecen fragmentos de calizas cristalinas (2) y — por granos carbonatados angulosos (1) y frag-
algiin fragmento de roca metamdrfico foliado (3). ~ mentos de caliches (2).

Figura7. Mortero superior de cal conun ligan-  Figura 8. Ligante carbonatado (1) entre el
te de grano muy fino (1) y drido siliceo: cuarzo  que aparecen fragmentos de roca metamdrfica
(2), feldespato (3), fragmentos de arenisca (4)  foliada (2).

y fragmentos de tejoleta (5).

Material pétreo extraido de la base del peristilo
Descripciéon macroscopica

Marmol de grano medio a grueso, textura sacaroidea, naturaleza calcitica y
presencia en superficie de un depésito pelicular de color marrén a rojizo probable-
mente relacionada con el enterramiento.
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Descripcion microscopica

Figura 9. Aspecto microscépico general de la  Figura 10. Material calcitico dominante (1)
roca caracterizada por la presencia de grandes  entre el que aparecen cristales de flogopita
cristales de calcita entre los que existen con-  orientados (2).

tactos intergranulares suturados.

Figura 11. Secciones basales de apatito (1) Figura 12. Detalle de un cristal de flogopita (1)
entre los cristales anhedrales de calcita (2). entre cristales de calcita esparitica (2).

Esta roca se caracteriza por una textura granobldstica y estd constituida funda-
mentalmente por un mosaico de cristales anhedrales de calcita con bordes sutura-
dos cuyo tamafio medio es de 1 a 1,5 mm y el mdximo de 3 a 4 mm. Estos cristales
se caracterizan también por su maclado lamelar y la presencia de lineas de exfolia-
cién muy marcadas que definen un entramado romboédrico. Una tltima cuestién
destacable es la presencia de subgranos de calcita generados como consecuencia de
la deformacion tecténica. El porcentaje total de calcita es del 90-95%.
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De manera accesoria se identifican cristales de apatito con morfologia euhedral,
opacos, minerales miciceos —posiblemente flogopita rica en fliior— frecuentemente
orientados y deformados y escasos cristales de dolomita.

Esta roca se puede clasificar como un marmol calcitico.

ESTUDIO DE TESELAS

Teselas pétreas

Tesela CT H4 (Habitacion 4). Tesela roja

Descripcién macroscopica

Tesela de color rojizo a granate, dura, compacta, poco porosa y de naturaleza
carbonatada.

Descripcion microscépica

Petrogréificamente esta tesela corresponde a una roca caliza con las siguientes
componentes deposicionales:

Los principales componentes deposicionales corresponden a peloides micri-
ticos, a veces con un reborde remarcado por 6xidos de hierro, bien redondea-
dos y con un tamafio muy homométrico (70-100 pm). El porcentaje de estos
componentes es aproximadamente del 60%.

Entre los restos de bioclastos, destaca la presencia de placas de equinoder-
mos con textura perforada, conchas de ostracodos con textura prismatica y
conchas de bivalvos. El porcentaje total de bioclastos no supera el 10%.

Entre los aspectos diagenéticos, es decir, los procesos ocurridos después de la
sedimentacion, se pueden citar los siguientes:

Existe una primera fase de cementacion escasamente representada, que con-
siste en una cementacion gravitacional y en menisco de micrita.

La segunda fase cementante es una cementacion granular de esparita, constitui-
da por cristales subhedrales a anhedrales de calcita rica en hierro, cuyo tamafio
maximo es de 80 ym. Representa el 20-25% de la 1dmina delgada y ocupa
posiciones interesqueléticas entre los distintos componentes deposicionales. Los
contactos entre componentes son en la mayoria de los casos puntuales.

De manera accesoria se identifica un proceso de silicificacion puesto de
manifiesto por la presencia de cristales subhedrales de cuarzo y por la susti-
tucién del material carbonatado por silice.
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» Un ultimo aspecto destacable es la existencia de zonas con un menor con-
tenido en 6xidos y con una textura peletoidal menos evidente que parecen
corresponder a zonas bioturbadas (sedimento removilizado por actividad de

organismos.

Clasificacion: pelesparita.

Figura 13. Aspecto microscopico general de la
muestra donde se aprecia el cardcter peletoi-
dal de la muestra y la existencia de dominios,
con un menor contenido en oxidos (2) corres-
pondientes a zonas bioturbadas.

Figura 15. Peloides micriticos (1) con los bor-
des remarcados por oxidos (flechas) y silicifi-
cacion dispersa (2).

© LE.Z. FLORIAN DE OCAMPO

Figura 14. Peloides micriticos (1) y fragmentos
de bioclastos (2) cementados por calcita espa-
ritica (3).

Figura 16. Cementacion esparitica (1) que
incluye peloides micriticos (2) y algiin cristal
de cuarzo autigénico (3).
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Tesela CT P7 (Pasillo 7)
Descripcién macroscépica

Grupo de teselas de color blanco, negro, rosado y rojizo de naturaleza carbona-
tada. Todas las teselas son calizas poco porosas y compactas, siendo de grano més
fino las de color blanco y negro.

Descripcion microscépica

Teselas rojizas a rosidceas 1 y 2

Se trata de una roca cuyas caracteristicas deposicionales han quedado borradas
por un primer proceso de dolomitizacién y uno segundo de dedolomitizacién Petro-
graficamente este material es una caliza con cierta textura grumosa en la que existe
una cementacion calcitica y un material de grano mas fino (micrita a microesparita)
con bastantes 6xidos. Se trataria originalmente de una caliza wackestone-packstone
en la que el proceso de dolomitizacién ha conservado la textura cldstica original,
ahora visible todavia en los grandes huecos rellenos de un cemento en mosaico
constituido por cristales grandes de esparita, mientras que la micrita original habria
dado lugar a un mosaico de dolomita de grano fino, turbia por que quedarian restos
de micrita dentro. Esta dolomita seria probablemente ferrosa.

Durante el proceso de dolomitizacion los aloquimicos originales, sobre todo si
eran de calcita (con relacién al aragonito y a la calcita rica en magnesio), resisti-
rian a la dolomitizacién hasta el punto de llegar a disolverse inicamente en ultimo
término, proporcionando carbonato al proceso y quedando como porosidad muy
poco rellenada por algunos cristales de dolomita mas grandes. Por el contrario
la micrita, aunque hubiera sido calcitica, se habria dolomitizado mas facilmente
porque el tamafio de grano mds fino implicaria una mayor superficie expuesta al
remplazamiento.

En una etapa posterior se produjo la dedolomitizacién y toda la roca se ha
calcitizado de modo que alli donde habia cristales pequefios de dolomita se han
generado también cristales pequeios de microesparita dando en general una textura
grumosa. La tincién por 6xidos de hierro se deberia a que la dolomita era ferrosa
y la calcitizacion se ha producido en condiciones oxidantes, bajo las cuales el Fe**
pasa Fe** y se inmoviliza como 6xido de hierro al no poder entrar en la red de la
calcita. Los cristales grandes de dolomita se han reemplazado por calcita mante-
niendo su morfologia (cristales pseudomorfos); por tltimo, las placas mas grandes
de esparita, que englobaria a los cristales pseudomorfos anteriores, corresponde-
rian a un cemento que rellenaria el resto de los huecos.
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En funcién de lo anterior esta roca se pude clasificar como una dedolomia, o
mads concretamente, como una caliza cristalina dedolomitizada o una caliza wac-
kestone-packstone cristalina dedolomitizada.

Tesela negra 3

Petrogrificamente se trata de una caliza negra de grano fino ligeramente recris-
talizada y bastante homogénea. Esta constituida fundamentalmente (90%) por
cristales de calcita microesparitica con un tamafio medio en torno a 8-10 um;
estos cristales de microesparita corresponderian a micrita recristalizada. Ademas se
identifican restos de bioclastos parcialmente disueltos, granos de cuarzo de tamaiio
limo (32-64 pym) y arena muy fina (62-125 pm), 6xidos que aparecen intersticial-
mente entre los cristales de microesparita, opacos con morfologia euhedral que
probablemente correspondan a pirita y escasas zonas rellenas de un cemento de
calcita esparitica.

En funcién de lo anterior esta roca se puede clasificar como una caliza muds-
tone recristalizada.

Teselas blancas

Petrograficamente esta roca consistiria en una caliza micritizada y pelletizada
con cemento de esparita granular entre los distintos aloquimicos. De una manera
mads concreta, se identifican distintos componentes deposicionales:

« Peloides micriticos ligeramente recristalizados, heterogéneos en tamaiio y
morfologia por lo que podrian ser de origen algal. Son los componentes mas
abundantes y representan el 60% de la ldmina delgada.

» Restos de bioclastos apenas identificables como consecuencia de la recrista-
lizacién. Entre los restos si asignables a un grupo concreto cabe citar, restos
de foraminiferos y de algas. El porcentaje total es del 15%.

e Micrita intersticial y recristalizada que representa aproximadamente el
5-10% de la lamina delgada.

» Granos agregados, probablemente por accién algal, en general bien redon-
deados y que estdn formados por distintos bioclastos y peloides entre los que
aparecen tanto micrita como esparita. Representan el 5% de la muestra.

El aspecto diagenético mds destacado, aparte de la compactacién del sedimento,
es la presencia de un cemento de calcita esparitica que representa aproximadamen-
te el 10-15% de la lamina y que ocupa tanto posiciones interesqueléticas como
intraesqueléticas.
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En funcién de las caracteristicas petrograficas, esta roca se puede clasificar
como una pelbioesparita o como una caliza packstone de peloides y bioclastos.

Difraccién de Rayos-X

Se ha analizado una tesela de color blanco, indicando el difractograma corres-
pondiente que el tinico mineral presente es la calcita.

Figura 17. Teselas rojizas —dedolomia— (1) y  Figura 18. Teselas rojizas —dedolomia— (1) tra-
tesela negra —caliza mudstone— (2) separadas  badas por un mortero de cal con drido cuarzo-
por un mortero de cal. so (2) y metamorfico (3).

Figura 19. Teselas blancas —pelbioesparitas— Figura 20. Teselas rojizas —dedolomia—.

unidas por un mortero de cal (2). Aspecto microscépico general donde se obser-
van dos teselas correspondientes a dedolomias
(1) y entre medias un mortero de cal (2).
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Figura 21. Tesela rojiza —dedolomia—. Aspecto  Figura 22. Tesela rojiza —dedolomia—. Imagen

microscopico general donde se observa la pre-  de detalle donde se aprecia la abundancia de

sencia de dominios de grano fino (1) y zonas  oxidos ligados al material calcitico de grano

compuestas por esparita (2). fino (1) y la presencia de grandes cristales de
esparita (2) que engloban cristales de calcita
(3) pseudomorfos de dolomita.

Figura 23. Tesela de color negro. Tesela car-  Figura 24. Tesela de color negro. Entramado
bonatada de grano fino (1) y dedolomia (2) microesparitico entre el que aparecen restos de
entre el mortero de rejuntado de cal (3). dxidos (2) y granos de cuarzo (flechas).
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Figura 25. Tesela de color negro. Resto de un
bioclasto (1) y presencia de oxidos (2) entre la
masa de calcita microesparitica (3).

Figura 27. Tesela de color blanco. Imagen de
detalle de un grano agregado por accion algal.

Tesela CT P7-2 (Pasillo 7)

Descripcion macroscopica

Figura 26. Tesela de color blanco. Peloides
micriticos (1) y restos de bioclastos (2) entre el
cemento esparitico (3).
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Figura 28. Difractograma de una tesela de
color blanco.

Teselas de color blanco trabadas con un mortero de cal con drido siliceo y
en menor medida carbonatado. Las teselas corresponden a calizas marméreas de
grano fino con textura ligeramente sacaroidea, muy duras y compactas.
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Descripcion microscopica

Petrograficamente esta roca se caracteriza por presentar granos esqueléticos,
frecuentemente micritizados, entre los que aparece una importante cementacion
esparitica.

Los granos esqueléticos diferenciados son los siguientes:

* Los ooides son los componentes mas abundantes (35%), en general presen-
tan pocas envueltas y tamafos dominantes entre 200 y 350 um. En algtin
caso presentan un nucleo doble o miltiple y en la mayoria de los casos
aparecen severamente micritizados, llegando en los casos mds extremos a
convertirse en verdaderos peloides.

» Los granos agregados (10%) son relativamente abundantes, pudiendo encon-
trarse granos con bordes lobulados clasificables como grapestone, granos
con borde suave correspondientes a [umps y algunos con envuelta oolitica
que serian [umps botroidales.

« Entre los bioclastos (15-20%) se identifican fragmentos de bivalvos total-
mente recristalizados y con el borde micritizado, placas y espinas de equino-
dermos que frecuentemente presentan cementacion sintaxial, foraminiferos
y briozoos.

En cuanto a los fenémenos diagenéticos, se distinguen los siguientes:

« Existe un destacado proceso de compactacion del sedimento que llega a pro-
vocar la rotura de algunos granos esqueléticos y, en los casos mas extremos,
la disolucién por presion.

» Seidentifica un proceso generalizado de micritizacion que seria consecuen-
cia de la accién de micro-organismos sobre granos ooliticos y bioclastos que
darfa dando lugar a granos parcialmente micritizados, peloides y diferentes
tipos de granos agregados.

» La cementacion calcitica ocupa posiciones intra y, sobre todo, interesque-
léticas. Se caracteriza por una primera fase, escasamente representada, de
cementacion fibrosa que se dispone perpendicularmente al borde de los gra-
nos y una segunda fase consistente en una cementacion esparitica en mosai-
co o, en algin caso, sintaxial alrededor de algunos bioclastos. El porcentaje
total de esparita estd en torno al 30-35%.

En funcién de los porcentajes de componentes granulares y de los ortoquimicos
presentes esta roca se puede clasificar como una oobioesparita o como una caliza
grainstone.
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Figura 29. Aspecto microscépico general — Figura 30. Detalle de varios ooides (1) entre
donde se observa la presencia de ooides micri-  los que aparece un cemento calcitico en mosai-
tizados (1), granos agregados (2) y bioclastos  co (2). Obsérvese la disolucién por presioén
con distintas caracteristicas (3) cementados  (flechas) en algunos granos.

por esparita (4).

Figura 31. Imagen de detalle de la interpene- Figura 32. Rotura y disolucion por presion

tracién entre clastos que llega a provocar la  (flechas) entre bioclastos como consecuen-

rotura de los mismos. Obsérvese la existencia ~ cia de la compactacion. Apréciese también el

de cementacidn calcitica en mosaico (1). cemento esparitico que ocupa posiciones inter
(2) e intraesqueléticas (3).
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Figura 33. Ooides micritizados (1) entre los  Figura 34. Detalle de un ooide con pocas
que aparecen dos fases de cementacion calci-  envueltas y micritizado.

tica, una primera fibrosa (2) y otra segunda de

cementacion en mosaico esparitico (3).

Tesela CT P7-3 (Pasillo 7)
Descripcion macroscopica

Teselas de color negro embutidas en un mortero de cal de grano fino cuyo arido
fundamentalmente es de naturaleza silicea. Las teselas son calizas negras a grises,
compactas, poco porosas y de grano muy fino.

Descripcién microscépica

En esta muestra se han estudiado cinco teselas, cuatro con caracteristicas petro-
graficas similares y una quinta diferente a las anteriores.

Las cuatro teselas similares corresponden a calizas micriticas de grano fino
ligeramente recristalizadas con un tamaiio de grano dominante en torno a 5-10 pm.
Otros datos interesantes son la presencia accesoria de 6xidos, minerales opacos de
habito cuibico —posiblemente pirita— y algin foraminifero con relleno interno de
esparita. Estas teselas corresponderian a calizas micriticas segun la clasificacion
de FOLK o a mudstones segin DUNHAM.

La tesela con caracteristicas diferentes también es una caliza de grano fino,
aunque el contenido en bioclastos es mds elevado (en torno al 10-15%) que en el
resto de teselas estudiadas en esta muestra. Asi, entre la micrita dominante (85%),
aparecen restos de ostracodos y braquiépodos que en algin caso aparecen rellenas
de 6xidos. Otras caracteristicas destacables son la presencia de silicificaciones
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muy accesorias sobre algunos bioclastos y la presencia de escasas vetas rellenas
de calcita esparitica.

Esta tesela pétrea se clasificaria como una caliza wackstone o como una bio-
micrita.

El mortero de junta que aparece entre las distintas teselas es un mortero de cal
con arido siliceo bastante heterométrico (desde 80 pm a 1 mm) consistente en gra-
nos de cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa y arido metamérfico foliado (frag-
mentos de pizarras y filitas). Se trata de un mortero matrizsoportado con relacién
arido/ligante 3:1 y presencia de caliches correspondientes a fragmentos de cal no
homogeneizados con el resto del ligante.

Figura 35. Imagen microscopica de las teselas
de grano fino (1) entre las que aparece un mor-
tero de cal (2).

Figura 37. Carbonato micritico recristalizado
(1) entre el que aparece algiin foraminifero ais-
lado (2) y opacos de morfologia ciibica (3).

© L.E.Z. FLORIAN DE OCAMPO

Figura 36. Detalle de la tesela de grano fino
(1) que presenta un mayor contenido en bio-
clastos (2).

Figura 38. Detalle de la figura 36 en donde
se observa un sedimento de grano fino (1) y
algunos bioclastos aislados (2).
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Tesela CT E7 (Estancia 7)
Descripciéon macroscopica

Tesela de color naranja que corresponde a un fragmento cerdmico con abundan-
te pasta no orientada y presencia de desgrasantes muy heterométricos de composi-
cion silicea. Otra caracteristica destacada de este material ceramico es su elevada
porosidad.

Descripcién microscépica

El estudio microscépico nos indica que esta muestra consiste en una masa
microcristalina anaranjada con abundante material micidceo (moscovita) de grano
fino en su interior. Este material microcristalino muestra una ligera orientacion.

Los desgrasantes representan aproximadamente el 25-30% de la ldmina del-
gada, su morfologia es angulosa y presentan un tamafio dominante en el intervalo
comprendido entre 400 y 600 pm. Mineralégicamente este desgrasante corres-
ponde a granos de cuarzo monocristalino y mas accesoriamente policristalino de
origen metamorfico, fragmentos de roca ignea, feldespato potasico y fragmentos
de roca metamorfica (esquistos y filitas) en general mejor redondeados que el resto
de desgrasantes.

Otras caracteristicas destacadas son la existencia de fragmentos de chamota
bien redondeados y el hecho de que el material intersticial corroa puntualmente a
algunos granos de desgrasante.

Difraccion de Rayos-X

El difractograma correspondiente a esta muestra indica la presencia de cuarzo,
moscovita, hematites y albita.
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Figura 39. Aspecto microscopico general en
donde se observa, entre el material intersticial
microcristalino (1), granos de desgrasante sili-

Figura4l.Granos de cuarzo (1)y de chamota (2)
entre el material intersticial microcristalino (3).

PEDRO PABLO PEREZ GARCIA

Figura40. Material intersticial (1) que engloba
granos de desgrasante de cuarzo (2), feldespa-
to (3) y fragmentos de roca metamdorfica (4).

Figura 42. Desgrasante metamorfico foliado
(1) entre el material de grano fino (2).
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Figura 43. Difractograma de la muestra E7.
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Tesela CT E7-2 (Estancia 7)
Descripciéon macroscopica

Conjunto de teselas cementadas por un mortero de cal. Las teselas presentes son
calizas con distintas caracteristicas: calizas grises o negras de grano fino y elevado
contenido en materia organica y calizas rosdceas de grano mas grueso y presencia
de microfésiles en su interior.

Descripcion microscopica

Las teselas incluidas en esta muestra corresponden a tres tipos de roca, una
de ellas —la de color rosiceo— es una dedolomia con las mismas caracteristicas
petrograficas que las teselas rojizas de la muestra CT P7; por tanto esta roca se
clasificaria como una dedolomia, o mas concretamente, como una caliza crista-
lina dedolomitizada. El segundo tipo de teselas corresponde una caliza micrita
recristalizada con restos de bioclastos, opacos con morfologia euhedral y distintas
generaciones de filones rellenos de esparita; esta roca se clasificaran con una caliza
micritica. Por dltimo, se ha identificado un tercer tipo de tesela diferente caracte-
rizado por la presencia de cristales de esparita anhedrales entre los que aparecen
restos de calcita micritica —con frecuencia aparecen orientados subparalelamente—,
fragmentos de bioclastos y escasos opacos.

Difraccion de Rayos-X

Se ha analizado una tesela de color negro —la correspondiente a la caliza micriti-
ca con filones—, indicando el difractograma correspondiente que los minerales pre-
sente son la calcita y pequefios porcentajes de cuarzo y posible montmorillonita.
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Figura 44. Difractograma de una tesela negra con filones de esparita.
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Figura 45. Aspecto microscopico general de la  Figura 46. Imagen de detalle donde se obser-

tesela correspondiente a la dedolomia. van cristales de calcita pseudomorfos de dolo-
mita (1), restos de micrita (flechas) y placas de
calcita (2).

Figura47. Tesela con predominio de la micrita  Figura 48. Tesela en la que predominan los
(1) y con presencia de varias generaciones de  cristales anhedrales de esparita (1) y aparecen
venas de esparita (2) en las que a veces apare-  Testos de micrita aislados (2).

cen opacos (3).

Figura49. Imagen similar a la anterior aunque
en nicoles cruzados.
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CT E8 (ESTANCIA 8)
Descripciéon macroscopica

Esta tesela de naturaleza pétrea corresponde a una caliza de grano fino, dura,
compacta y de color rojo intenso.

Difraccion de Rayos-X

En el difractograma correspondiente a esta muestra se observan las reflexiones
propias de la calcita y, de manera accesoria, de la dolomita.
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Figura 50. Difractograma de la tesela rojiza E-S.

CT ES8-2 (ESTANCIA 8)
Descripciéon macroscopica

Tesela de color verde, fractura concoidea, ficilmente rayable y con brillo
vitreo.

Difraccion de Rayos-X

El difractograma correspodiente a esta muestra se caracteriza por las reflexiones
propias de la variscita (AIPO,-2H,0), metavariscita (AIPO, (H,0),) y cuarzo.
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Figura 51. Difractograma de la muestra de color verde ES.

TESELAS VITREAS (H4)

Se han estudiado cuatro teselas vitreas, dos de color azul y dos de color verde:
en ambos casos una es de color claro y otra de tonalidad mds oscura. Para el andlisis
de este tipo de material, ademds del rutinario estudio de visu mediante lupa bino-
cular, se ha empleado la microscopia electrénica de barrido junto al microanalisis
elemental mediante Rayos-X; la razén de la utilizacion de esta técnica hay que
buscarla en la naturaleza amorfa —no mineral— del material vitreo.

El anélisis de visu de la tesela de color azul oscuro nos revela que se trata
de un material vitreo muy homogéneo con abundantes vacuolas redondeadas de
tamafio muy variado. El estudio mediante microscopia electrénica indica que se
trata de un material muy homogéneo entre el que aparecen pequefias particulas de
composicion totalmente diferente al resto del material vitreo y tamafio en general
inferior a 10 pm. La composicién elemental del material vitreo, considerado en
su conjunto, es silicio, sodio, calcio, aluminio, potasio, cloro, hierro y mangane-
so; en cuanto a la de las pequefas particulas que aparecen dentro del vidrio, es
casi exclusivamente antimonio. Ademads puntualmente se observan zonas donde
las particulas enriquecidas en antimonio aparecen englobadas en un material
silicatado con menores proporciones de sodio y calcio. Estos datos indican que se
trata de un vidrio de composicién sédico-célcica, cuyo color azulado se deberia
a la presencia de hierro y manganeso, en general bajo condiciones reductoras
durante el proceso de fusion.
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La tesela de color azul claro se caracteriza también por una relativa homoge-
neidad y por el hecho de presentar en los bordes y en el interior de las vacuolas
una tonalidad marrén correspondiente probablemente a material de enterramien-
to. Los datos analiticos obtenidos mediante SEM-EDX indican una composicién
elemental general similar al otro vidrio azulado, si bien se detectan pequefios
porcentajes de cloro y azufre y el contenido en manganeso es inferior. Otros
datos destacables son: 1) el hecho de que aparezcan pequeias particulas de tama-
fio en general inferior a 4 ym, composicién enriquecida en antimonio y que
ocasionalmente aparecen agrupadas y con habito cristalino; 2) el relleno parcial
o total de vacuolas con particulas silicatadas que corresponderian a material de
enterramiento y 3) la presencia de granos de cuarzo que corresponderian a gra-
nos de fundentes que no han llegado a fundir y aparecen como inclusiones no
digeridas.

El material vitreo de color verde oscuro se caracteriza por la abundancia de
vacuolas de morfologia redondeada y por presentar particulas, de tamafio submi-
limétrico, con un intenso color rojo rubi, asi como otras de color marrén, rojizo y
amarillento. El estudio analitico mas detallado de esta muestra, realizado mediante
SEM-EDX, nos ha permitido conocer que la composicion elemental de este vidrio
es la siguiente: silicio, sodio, calcio, aluminio, cobre, hierro, manganeso, cloro,
potasio y plomo. Las pequefias particulas —que en muestra de mano mostraban un
intenso color rojo— estan compuestas por cobre, oxigeno (posible cuprita) y meno-
res porcentajes de estafio y silicio; dentro del material vitreo también se identifican
particulas de cobre nativo con un tamafio en torno a 100-150 pm rodeadas de sul-
furos de cobre, zonas de concentracién de 6xidos de hierro y pequefias particulas
(1-5 pm) enriquecidas en estafio en unos casos y en plomo, antimonio y silicio en
otros.

Por ultimo, el material vitreo de color verde claro se caracteriza microscopi-
camente por presentar una tenue y discontinua laminacidn, pequefios granos de
tonalidad mas amarillenta y vacuolas de morfologia redondeada a subredondeada.
Composicionalmente se caracteriza por la presencia de los siguientes elementos:
silicio, sodio y calcio como elementos mayoritarios, aluminio, cloro, potasio, hie-
rro y cobre —responsable de la coloracién verdosa del vidrio— en menores porcen-
tajes y, a nivel de trazas, plomo y manganeso. Otros datos analiticos interesantes
son que las particulas amarillentas composicionalmente tienen elevados contenidos
en estafio, la presencia de material no digerido de composicion silico-calcica y la
existencia de pequeflas particulas enriquecidas en antimonio.
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Figura 52. Imagen de visu del vidrio azul Figura 53.Imagen SEM en la que se observa

oscuro. el material vitreo, una vacuola redondeada
y pequeiios puntos blancos enriquecidos en
antimonio.

Full scale =111 /s Cursor: 10.8275 keV

Figura 54. Imagen SEM en donde se observan — Figura 55. Microandlisis EDX general del
cristales enriquecidos en antimonio (1) dentro  vidrio azul oscuro.

de un material silicatado (2) de composicion

distinta al material vitreo (3).

© L.E.Z. FLORIAN DE OCAMPO Anuario 2007, pp. 53-85



ESTUDIO PETROLOGICO DE MUESTRAS PROCEDENTES DE LA VILLA ROMANA 79
DE CAMARZANA DE TERA (ZAMORA)

Cursor:10.9275 keV'

Full scale =88 _counts/s

Figura 56. Microandlisis EDX correspon-
diente a pequerias particulas enriquecidas en
antimonio.

Figura 57. Imagen de visu del vidrio azul
claro.

Figura 58. Imagen de detalle donde se ve una
vacuola parcialmente rellena de material del
enterramiento.

© LE.Z. FLORIAN DE OCAMPO

Figura 59. Imagen SEM en la que entre el
material vitreo (1) con pequenias particulas
enriquecidas en antimonio, aparece un grano
de cuarzo.
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Full scale =105 counts/s Cursor: 11.3475 keV.
i

Figura 60. Imagen SEM de detalle en la que
aparecen, dentro del material vitreo (1), cris-
tales enriquecidos en antimonio (2).

Figura 61. Microandlisis EDX general del
vidrio azul claro.

Full scale =83 counts/s Cursor: 11.3475 keV.
E

Figura 63. Imagen de visu del vidrio verde

Figura 62. Microandlisis EDX correspondiente
oscuro.

a los cristales que aparecen en la figura 60.
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Figura 64. Imagen de detalle donde destaca la  Figura 65. Imagen SEM de parte de la ima-

presencia de una zona de color rojo 'y de peque-  gen anterior en donde se aprecia que, entre el

Aas particulas con diversos colores. vidrio (1), aparece una zona enriquecida en
cobre (2) —correspondiente a la parte rojiza de
la figura 64—.

Figura 66. Particula de cobre nativo (1) par-  Figura 67. Imagen SEM del vidrio (1) entre el

cialmente rodeada de sulfuro de cobre (2). que aparecen pequeiias particulas enriqueci-
das en plomo y antimonio (flecha) y particulas
de oxidos de hierro (2).
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Cursor: 10.3675 keV.

Full scale =124 counts/s Cursor: 10.9275 keV

Full scale =112_counts/s
i

0

Figura 68. Microandlisis EDX general del
vidrio verde oscuro.

“ull scale =141 _counts/s

Cu

Cu

Figura 69. Microandlisis EDX de la particula
de color rojizo.

“ull scale =35 counts/s Cursor:11.1675 keV

Cu

Figura 70. Microandlisis EDX de la particula
de la figura 66.

Figura 71. Microandlisis EDX de las pequerias
particulas de la figura 67.

Figura 72. Imagen de visu del vidrio verde claro.
Obsérvese la tenue laminacion existente.

© LE.Z. FLORIAN DE OCAMPO

Figura 73. Imagen de detalle en donde destaca
la presencia de una particula amarillenta den-
tro del vidrio ligeramente bandeado.
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Figura 74. Imagen SEM en donde se aprecia
el material vitreo dominante (1), la particula
amarilla (2) enriquecida en estaiio y pequenas
particulas (flecha) enriquecidas en antimonio.

130 Cursor:9.8275 keV.

Figura 75. Imagen SEM del vidrio en la que
destaca la presencia de vacuolas redondeadas
y pequerias particulas blancas enriquecidas en
antimonio.

Full scale =73 counts/s Cursor: 11.0475 keV.

Figura 76. Microandlisis EDX general del
vidrio de color verde claro.

Cursor: 10.5675 keV.

.
PE
a4
=

Figura 78. Microandlisis EDX de las particu-
las amarillentas incluidas dentro del vidrio.
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Figura 77. Microandlisis EDX de las pequerias
particulas que aparecen entre el vidrio.
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CONCLUSIONES

El estudio analitico llevado a cabo sobre diversos materiales extraidos del yaci-
miento de la Villa romana de Camarzana de Tera, nos ha permitido extraer las
siguientes conclusiones:

1. El mortero analizado es un mortero de cal bastante magro con un bajo
contenido en ligante carbonatado (25-30%) y un arido también de naturale-
za carbonatada y morfologia angulosa procedente del machaqueo de rocas
calizas cristalinas. Superpuesto a este mortero se identifica otro mortero de
cal con un porcentaje de aglomerante mas elevado (40%) y una carga de
naturaleza silicea que incluye granos de cuarzo, fragmentos de roca meta-
morfica, fragmentos de tejoleta y fragmentos de roca ignea.

2. El material pétreo de la base del peristilo corresponde a un marmol calci-
tico de grano medio a grueso constituido fundamentalmente (90-95%) por
cristales anhedrales de calcita. También se identifican de manera accesoria
apatito y micas de tipo flogopita. En cuanto a la posible procedencia de de
este marmol, sus caracteristicas petrograficas parecen indicar un posible ori-
gen en zonas relativamente cercanas: Fermoselle, diversas zonas de Galicia
o del Sistema Central.

3. En cuanto a las teselas de naturaleza pétrea, se puede sefialar que las
correspondientes a material pétreo propiamente dichas (muestras CTH4,
CTP7, CTP7-2, CTP7-3 y CTES) son rocas carbonatadas —calizas— con dife-
rentes caracteristicas texturales. Asi, las teselas de color negro corresponden
a calizas de grano fino —micriticas— con pequefios porcentajes de microfo-
siles y minerales opacos (pirita). Las teselas blancas corresponden a calizas
compactas cuyos componentes deposicionales mas frecuentes son peloides,
ooides y bioclastos que aparecen cementados por esparita; estas calizas se
clasifican como calizas grainstone, pelbioesparitas y oobioesparitas. Por
ultimo, las calizas rojizas o rosdceas corresponden a calizas cristalinas dedo-
lomitizadas.

En cuanto al mortero de rejuntado que traba las teselas, es un mortero de cal
con drido siliceo en el que la relacién drido/ligante es aproximadamente 3:1.
La procedencia exacta de estas calizas es imposible de precisar con exactitud
ya que este tipo de calizas no son definitorios de una localizacién concreta,
pudiendo provenir de diversas zonas, tanto a nivel nacional como interna-
cional.

4. La tesela CTE 8-2, de color verde y brillo vitreo, estd compuesta por dos
fosfatos aluminicos: variscita y metavariscita. Estos minerales, sin duda,
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procederian del cercano yacimiento de Palazuelo de las Cuevas, explotado
desde el Neolitico.

5. La tesela CTE 7 es de naturaleza ceramica, concretamente se trata de una
pasta escasamente cocida, bastante porosa y con un grado de vitrificacion
escaso.

6. Las ultimas teselas estudiadas son de naturaleza vitrea, pudiendo distinguir-
se dos de color azul y otras dos de color verde. Las teselas de color azul se
identifican como vidrios sédico-cdlcicos con la siguiente composicion ele-
mental: silicio, sodio, calcio, aluminio, potasio, cloro, hierro y manganeso.
Ademas, dentro de la masa vitrea se identifican pequefas particulas enri-
quecidas en antimonio que podrian corresponder a antimoniato de calcio,
un opacificante ampliamente utilizado en tiempos romanos y prerromanos
—desde el afio 1450 a.C.—.

7. Los vidrios verdes tendrian la siguiente composicién elemental: silicio,
sodio, calcio, aluminio, cobre, hierro, manganeso, cloro, potasio y plomo; su
coloracion verde se deberia a la presencia de cobre. En cuanto a los agentes
opacificantes por una parte se identifican particulas enriquecidas en estafio
—posiblemente 6xido de estafio—y otras enriquecidas en antimonio —probable-
mente antimoniato de calcio—.
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