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Resumen: Los materiales empleados en el Casén de Jumilla son esencialmente carbona-
tados (esparitas, micritas, brechas calizo-dolomiticas, calizas dolomiticas y dolomias
calcdreas) junto a morteros y ladrillos. Las restauraciones realizadas han utilizado calizas bio-
cldsticas (biocalcarenitas) y morteros. En este trabajo se realiza un estudio mineralégico de
los diversos materiales representados en el Casén mediante difraccién de rayos X, microsco-
pia de luz transmitida y fluorescencia de rayos X y se analiza la calidad de los materiales
utilizados, notablemente superior en los més antiguos.

Keywords: Carbonate rocks, bricks, mortars, mineralogical methods of analysis, restora-
tion.

Summary: Materials employed in the Cason of Jumilla are essentially carbonated (spari-
tes, micrites, lime-dolomitic brecchia, dolomitic limestones and calcareous dolomitics) as
well as mortars and bricks. Restorations carried out are employed bioclastic limestones (bio-
calcarenites) and mortars. In this work we realize a mineralogic-petrographic study of
different materials represented in the Cason by X-diffraction methods, transmitted light
microscopy and X-ray fluorescence and we study the quality of the different materials used,
remarkably upper in the most antiques.
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INTRODUCCION

Con objeto de completar la informacién obtenida
tras el estudio arqueoldgico del monumento tardorro-
mano del Casén de Jumilla, ha parecido necesario
realizar un estudio mineraldgico de los diferentes mate-
riales representados en la estructura original, asi como
de los procedentes de distintas intervenciones llevadas
a cabo en el mismo'.

Las técnicas analiticas utilizadas han sido la difrac-
cién de rayos X y la microscopia de polarizacién por
luz transmitida, suficientes para obtener una informa-
cién precisa sobre la naturaleza y caracteristicas de los
materiales originales empleados en la construccién del
monumento, procedencia de los mismos y compararlos
con los utilizados en intervenciones recientes.

MUESTRAS ESTUDIADAS

Se ha efectuado un muestreo sistemdtico de los dife-
rentes materiales naturales representados asi como de
argamasas, ladrillos y estucos en cortes seriados desde
los cimientos al techo del monumento. En una prime-
ra etapa se tomaron 12 muestras de los niveles
inferiores y en una segunda 21 del resto del mausoleo,
incluyendo pdtinas, eflorescencias y otros productos de
alteracién. A continuacidén se indican sucintamente las
caracteristicas de las muestras analizadas.
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Primera serie. Muestras del interior del mausoleo

Casén 1: Mortero, recogido en el revestimiento de
la tumba N.

Casén 2: Mortero, recogido en la tumba N.

Casén 3: Esquirla de ladrillo, recogida del arco del
vano de acceso al absidiolo N.

Casén 4: Mortero antiguo, recogido en el dngulo
sur de la tumba transversal.

Casén 5: Mortero romano, recogido en la tumba n° 1
(N).

Casén 6: Mortero moderno, recogido en la restau-
racién del testero de la nave central del edificio.

Casén 7: Dolomia de grano fino procedente de la
construccién originaria, recogida en el muro lateral S
de la nave central.

Casén 8: Caliza micritica del nivel de pavimento
antiguo, recogida en el reborde NW de la nave central.

Casén 9: Fragmento de opus signinum, constituido
por una caliza dolomitica recogida en el casquete del
absidiolo N.

Casén 10: Fragmento calizo, recogido en el hastial
derecho de la fachada principal del edificio (restaurada).

Casén 11: Limo anaranjado; estrato natural sobre el
cual se cimienta el edificio.

Casén 12: Mortero moderno; recogido en la zona
restaurada del absidiolo S.
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Segunda serie. Muestreo sistemdtico del mausoleo

CS-1: Esparita tomada en las tongadas de cimenta-
cién del cuerpo principal del sepulcro (lateral norte,
original del siglo IV).

CS-2: Dolomia tomada en el alzado interior del
dbside norte (original del siglo IV).

CS-3: Muestra de mortero para trabazén de los
ladrillos; tomada en la linea de imposta del arco del
vano acceso del cuerpo principal al interior del dbside
norte (original del siglo IV).

CS-4: Caliza micritica tomada en la reparacién del
derrumbe del alzado original del testero, (reparacién
siglo XX).

CS-4: Costra. Muestra de eflorescencias blancas
sobre la caliza anterior.

CS-5: Muestra de caliza micritica tomada en distin-
tas losas del reborde de lajas que regulariza al interior
las tongadas de cimentacién del cuerpo principal (ori-
ginal del siglo IV).

CS-6: Muestra de ladrillo tomada en la linea de impos-
ta del arco del vano acceso del cuerpo central al dbside
norte (arranque oeste) (original del siglo IV).

CS-7: Muestra de mortero tomada sobre el reborde
de lajas para regularizar al interior las tongadas de
cimentacién del cuerpo principal (lado sur) (original
del siglo IV).

CS-8: Brecha calizo-dolomitica, tomada en el alza-
do interior del testero (orientado al oeste) (original del
siglo IV).

CS-9: Muestra de mortero tomada en el revesti-
miento del interior de la béveda de cafién del cuerpo
central (original del siglo IV).

CS-10: Muestra de arenisca calcirea tomada al exte-
rior de la jamba norte de la fachada principal
(orientada al este) (reparacién siglo XX).

CS-11: Muestra de dolomia calcidrea tomada al
exterior de la jamba sur de la fachada principal (orien-
tada al este) (reparaci6n siglo XX).

CS-12: Dolomia tomada en el exterior del alzado
original del 4bside sur (original del siglo IV).

CS-13: Muestra de arenisca calcirea tomada en el
exterior del alzado reparado del dbside sur (reparacién
siglo XX).

CS-14: Muestra de dolomia tomada en el exterior del
alzado reparado del dbside sur (reparacidn siglo XX).

CS-15: Muestra de arenisca calcirea tomada en el exte-
rior del alzado reparado del dbside sur (reparacién siglo XX).

CS-16: Muestra de dolomia calcirea tomada en el
exterior del alzado reparado del dbside sur (reparacién
siglo XX).

CS-17: Muestra de dolomia tomada al exterior de la
primera hilada de piedras del alzado sur del cuerpo cen-
tral (lado este) (original del siglo IV).

CS-18: Muestra de mortero tomado en el exterior
del alzado del 4bside norte (reparacién siglo XX).

CS-19: Muestra de arenisca calcirea tomada en el
estribo este de una atarjea de desagiie de la linea
EE.V.E. Jumilla-Cieza adosada al cimiento oeste del
cuerpo central (reparacion siglo XX).

CS-20: Muestra de opus signinum tomada en el
revestimiento del casquete hemisférico del 4bside sur
(original siglo IV).

CS-21: Muestra de mortero, tomado en el casquete
hemisférico del dbside sur (original siglo IV).

En conjunto se pueden establecer los siguientes tipos
de materiales empleados en las muestras recogidas:

Morteros antiguos: Casén 1, Casén 2, Casén 4,

Casén 5, CS-3, CS-7, CS-9, y CS-21.

Morteros modernos: Casén 6, Casén 12 y CS-18.

Ladrillos: Casén 3 y CS-6.

Eflorescencias: CS-4 costra.

Limos: Casénll1.

Brechas calizo-dolomiticas: CS-8.

Biocalcarenitas: Casén 10, CS-10, CS-13, CS-15y

CS-19.

Esparitas: CS-1.

Micritas: Casén 8, CS-4, CS-5, y CS-20.

Calizas dolomiticas: Casén 9.

Dolomias: Casén 7, CS-2, CS-12, CS-14 y CS-17.

Dolomfas calcdreas: CS-11, CS-16.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Difraccién de rayos X

Todas las muestras recogidas se han estudiado por el
método difractométrico. En la tabla 1 se expone en
forma resumida la composicién mineralégica de las
distintas muestras. De forma orientativa, se han utili-
zado las siguientes siglas para dar una idea aproximada
de la abundancia relativa de cada mineral: MA (muy
abundante), A (abundante), M (medio), E (escaso), Tr
(trazas) y “—“ (ausente).

Como puede apreciarse, los minerales mds abun-
dantes son calcita, dolomita y cuarzo, componentes
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esenciales de la mayor parte de los materiales analiza-
dos. En cantidades muy inferiores también se han
identificado yeso, mica (principalmente, moscovita),
feldespato potdsico, caolinita, aragonito, hematites,
bianchita y epsomita.

La composicién mineraldgica guarda una estrecha
relacién con los materiales empleados. Aparte de los
morteros, elaborados principalmente a partir de rocas
carbonatadas y de cuarzo, las calizas (micritas y espari-

tas) y dolomfas se han empleado, mayoritariamente, en
la construccién del monumento. Las rocas mds altera-
bles, las biocalcarenitas, sélo aparecen en las
intervenciones realizadas en el siglo XX.

En cuanto a los ladrillos, llama la atencién el eleva-
do grado de alteracién que presentan, habiendo
desaparecido buena parte del material arcilloso inicial.

Finalmente, en las costras y eflorescencias ha apare-
cido bianchita, un sulfato hidratado de zinc muy poco

Muestra Calcita Cuarzo Dolomita Yeso Mica Feldespato Otros
Casén 1 MA MA E M E E -
Casén 2 M Tr MA - - - -
Casén 3 MA E - A Tr - -
Casén 4 A M MA - - E -
Casén 5 MA M M - - - -
Casén 6 E Tr MA Tr - - -
Casén 7 E Tr MA - - - -
Casén 8 MA - - Tr - - -
Casén 9 M A MA - - Tr -
Casén 10 MA E - - - - -
Casén 11 MA A A - Tr E K(Tr)
Casé6n 12 A M MA - - - Ar(Tr)
CS-1 MA A Tr M - - -
CS-2 M E MA Tr - Tr -
CS-3 MA E - A Tr Tr -
CS-4 MA A E E - - -
CS-4 costra |- - - E - - Bi(MA),Ep(M)
CS-5 MA E - E - - -
CS-6 A MA Tr E Tr E -
CS-7 MA A MA E - E -
CS-8 MA M MA Tr Tr -
CS-9 MA A MA Tr - Tr -
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CS-10 MA Tr - - - - -
CS-11 A E MA M - Tr H(Tr)
CS-12 E E MA - - - -
CS-13 MA Tr - E - - -
CS-14 Tr Tr MA - - - -
CS-15 MA E Tr - - - -
CS-16 A M MA E Tr Tr H(Tr)
CS-17 Tr Tr MA - - - -
CS-18 A A MA Tr - - H(Tr), K(Tr)
CS-19 MA M M - - Tr -
CS-20 MA A A - - Ar(M)
CS-21 MA M M - - - -

Tabla 1. Mineralogfa de las muestras del Casén de Jumilla.

frecuente, acompafiado de epsomita y yeso, cuya pre-
sencia se analiza m4s adelante.

Ar, aragonito; H, hematites, K (caolinita), Bi (bian-
chita), Ep (Epsomita).

MA, muy abundante; A, abundante; M, medio; E,

escaso; Tr, trazas; -, ausente.
Microscopia por luz transmitida

Se ha llevado a cabo el estudio de 33 ldiminas delga-
das pertenecientes a los dos muestreos realizados en el
monumento, mediante un fotomicroscopio Zeiss, con
el que se han obtenido las microfotografias que acom-
pafian a este estudio. Parece oportuno efectuar una
breve descripcidn de los materiales agrupandolos en los
conjuntos establecidos anteriormente.

Morteros antiguos

Los morteros constituyen el elemento bdsico de
unién de los diferentes materiales constructivos. Estin
formados por una mezcla en agua de cal y arena en dis-
tintas proporciones, en forma de rocas carbonatadas y
material detritico, con pequefias cantidades de otros
aditivos que mejoran sus propiedades de cohesién. Es
un material constructivo que consiguié una alta calidad

en el mundo romano. En el contexto del monumento
comprende las muestras Casén 1, Casén 2, Casén 4,
Casén 5, CS-3,CS-7, CS-9, y CS-21.

Se encuentra una amplia variacién en la composi-
cién de los distintos morteros en cuanto a las fases
minerales identificadas, naturaleza de los fragmentos
carbonatados y detriticos presentes, fases minerales de
alteracién, contenido en éxidos de hierro y porosidad
de las muestras, por lo que se incluyen en este estudio
numerosas microfotografias que ponen de manifiesto la
amplia variedad de morteros utilizados.

La muestra CS-3 es un mortero rico en éxidos de hie-
rro con cristales granudos de calcita y cuarzo y otros
prismdticos de yeso formados en una etapa tardia de alte-
racién. Los fragmentos carbonatados presentan bordes
redondeados y son de tipo micritico y esparitico, lo que
sugiere el empleo de més de un tipo de roca carbonatada.
Los clastos de cuarzo aparecen tanto dispersos en la trama
como incluidos en fragmentos micriticos y espariticos.

La muestra CS-7 procede de las tongadas de cimen-
tacién del cuerpo principal del mausoleo y se
caracteriza por una elevada porosidad, con numerosas
cavidades parcialmente vacias o tapizadas interiormen-
te por pequefios cristales aciculares de yeso de
formacion tardia. Esta muestra es también muy rica en
oxihidréxidos de hierro que impregnan toda la trama.
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La muestra CS-9 presenta una matriz carbonatada de
tamafio de grano muy fino en la que destacan grandes
cristales de cuarzo de bordes angulosos y subredondeados,
fragmentos espariticos con recristalizaciones tardfas en los
bordes y numerosas grietas y cavidades de retraccién.
Parecida a la anterior es la muestra CS-21, un mortero del
dbside sur, en el que se advierten fragmentos milimétricos
micriticos y espariticos con cristales sub-redondeados de
cuarzo de gran tamafio y oxihidréxidos de hierro en una
trama muy porosa y con grandes cavidades.

En la muestra Casén-2 se encuentran fragmentos
milimétricos carbonatados de naturaleza esparitica y
bordes redondeados, cementados por cuarzo, 6xidos de
hierro y material carbonatado de grano muy fino. Se
trata de un mortero de gran calidad y pequefias cavida-
des de retraccién vy alteracién.

Caracteristicas parecidas presentan los morteros
correspondientes a las muestras Casén-4 y Casén-5,
aunque los fragmentos carbonatados son de un tamafio
de grano notablemente superior. El cemento es de
grano muy fino y aparece una concentracién significa-
tiva de oxihidréxidos de hierro.

Finalmente, la muestra Casdén-1, procedente de la
cimentacién del cuerpo principal, presenta una porosi-
dad muy elevada y un acusado grado de alteracién, como
lo revela la abundancia de yeso, formado por procesos
tardios y la disolucién avanzada de la matriz carbonatada.

Morteros modernos

Estdn representados por un menor ndmero de
muestras y corresponden a distintas intervenciones rea-
lizadas en el monumento el pasado siglo. Pertenecen a
este tipo las muestras Casén-6, Casén-12 y CS-18.

En conjunto se advierten algunas diferencias signifi-
cativas respecto a los morteros antiguos, tanto en la
proporcién de los componentes como en sus rasgos tex-
turales y productos de alteracién. La muestra Cas6n-6
estd formada por fragmentos dolomiticos cementados
cuarzo y yeso, con una porosidad muy elevada debida a
procesos tardios de alteracién. La muestra Casén-12
contiene grandes fragmentos de biomicritas, las dnicas
rocas carbonatadas de este tipo encontradas en El Casén,
junto a otros espariticos, cementados por una matriz cal-
citica microcristalina. Finalmente, la muestra CS-18,
perteneciente a una reparacion reciente del dbside norte,
presenta una elevada porosidad, con fragmentos angulo-
sos de calcita, dolomita y cuarzo.
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Ladrillos

Los ladrillos constituyen un material cerdmico com-
puesto por arcilla (25-30%), principalmente caolinita,
arena cuarzosa (50-70%), 6xidos de hierro (5-10%) y
cal (0-10%). La arena disminuye la retraccién y plasti-
ficacién y el 6xido le da el tipico color rojizo. Los
principales tipos son los normales (macizos, perforados
y huecos), cajeados, aplantillados y rasilla.

Se han tomado dos muestras de ladrillos: Casén 3 y
CS-6. La muestra Casén 3 corresponde a un fragmento
de ladrillo del vano de acceso al absidiolo norte del
monumento. Desde el punto de vista mineralégico estd
formada por cuarzo y calcita como fases principales
junto a granos dispersos de yeso, feldespato potdsico y
pequefios cristales de mica. Los minerales se encuentran
en una matriz arcillosa y carbonatada de grano muy fino.
Ademds, se observa una importante diseminacién pri-
maria de menas metdlicas, sobre todo, pirita y hematites,
parcialmente oxidadas. Destaca una impregnacién gene-
ralizada de oxihidréxidos de hierro en toda la trama.

El cuarzo se encuentra en granos asilados de contor-
nos subidiomorfos y bordes angulosos y subredondeados
con una orientacién Gptica muy variable. Los cristales de
calcita forman agregados micriticos de 80 a 100 micras
de tamafo; también existe una importante fraccion car-
bonatada como cemento de los granos de cuarzo
detritico. Los cristales de moscovita aparecen en delga-
dos haces y agujas con elevada birrefringencia.

El yeso forma pequefios cristales tabulares con exfo-
liacién prismdtica bien desarrollada. Corresponde a
una fase de alteracién de origen tardio.

La muestra CS-6 pertenece al arco del vano de acce-
so del dbside norte del monumento y es un material
original del siglo IV. Se observa un marcado predomi-
nio de dolomita sobre calcita, mayor abundancia de
6xidos de hierro y un mejor equilibrio en la proporcién
de los componentes originales del ladrillo respecto a la
muestra anterior.

La matriz es arcillosa de grano muy fino, y cemen-
ta granos subredondeados y angulosos de cuarzo con
acusada heterometria de grano, cristales de plagioclasa
en delgadas maclas polisintéticas, cristales redondeados
de dolomita y calcita, secciones prismdticas de yeso tar-
dio y cristales aciculares de moscovita.

La porosidad de la muestra es muy elevada, por la
abundancia de numerosas cavidades de pequefio tama-
fio dispersas en toda la trama.
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BRECHAS CALIZO-DOLOMITICAS: MUESTRA CS-8

Pertenece a este tipo la muestra CS-8 y es la dnica
de estas caracteristicas entre los materiales del Casén.
Se tom4 en el alzado interior del testero y la brecha estd
formada por cantos milimétricos de dolomia, de bordes
redondeados, cementados por una matriz calcitica de
grano muy fino, con granos xenomorfos de cuarzo dis-
persos en la trama y pequefios cristales aciculares de
moscovita.

Otros fragmentos englobados en esta brecha corres-
ponden a calcita bandeada del tipo de falsa dgata y
concreciones nodulares de calcita con una estructura
concéntrica bien definida.

La muestra presenta una diseminacién de menas
primarias de hierro, parcialmente oxidadas.

Biocalcarenitas

Las biocalcarenitas o areniscas calcdreas son rocas muy
abundantes en la Regién de Murcia y se han udlizado
ampliamente en la construccién de numerosos monumen-
tos, destacando la Catedral de Murcia, el Palacio Episcopal,
el Teatro romano de Cartagena, numerosas iglesias y otros
edificios relevantes. No obstante, en el Casén de Jumilla
por fortuna, dnicamente se han empleado en las interven-
ciones realizadas el pasado siglo, mientras que estdn
ausentes en los materiales originales, ya que estas rocas son
muy alterables y experimentan un deterioro que se incre-
menta en dreas en que la polucién atmosférica es
significativa y que puede llegar a una desagregacién total
del material, conocida como cancerizacién pétrea.

Pertenecen al grupo de las biocalcarenitas las mues-
tras Cas6n-10, CS-10, CS-13, CS-15 y CS-19.

Las biocalcarenitas estdn formadas por una matriz
microcristalina de calcita que engloba numerosos com-
ponentes en funcién del drea de procedencia de los
sedimentos. Los mds comunes son granos de cuarzo,
generalmente de bordes angulosos o subredondeados
(en funcién del transporte experimentado), éxidos de
hierro, fragmentos micriticos, a veces, pequefios crista-
les aciculares de moscovita y, eventualmente, se
encuentran cristales de turmalina, haces de clorita u
otros componentes. En las muestras el cuarzo es el
segundo mineral en abundancia, tras la calcita. La
matriz carbonatada engloba numerosos restos fGsiles,
principalmente foraminiferos, algas y corales, parcial-
mente redisueltos. En general, las muestras estudiadas

presentan un grado de alteracién muy avanzado, con
numerosas cavidades de disolucién de forma y tamafio
muy variable y algunas interconectadas, lo que eleva la
porosidad de la roca. Algunas cavidades estdn tapizadas
interiormente por pequefios cristales de calcita de for-
macién tardia.

Otro aspecto que denota la avanzada alteracién de
estas rocas es la presencia, casi constante, en todas ellas
de cristales de yeso de origen tardio, formado por oxi-
dacién de las menas metdlicas diseminadas en un
ambiente rico en carbonatos.

La muestra CS-19 es mucho mds rica en cuarzo que
las restantes y en oxihidréxidos de hierro, por lo que
procede de otro afloramiento de areniscas.

Esparitas

Pertenece a este tipo la muestra CS-1, procedente
de la cimentacién del cuerpo principal del sepulcro, en
el lateral norte.

Es una esparita arenosa, parcialmente recristalizada,
formada por granos de calcita con un tamafo medio de
50 a 60 micras, algunos cristales de cuarzo de bordes
angulosos y subredondeados dispersos en la trama y
una diseminacién primaria de menas de hierro, princi-
palmente pirita y hematites, parcialmente oxidadas. La
muestra presenta numerosas cavidades de disolucién de
la calcita y en sus bordes aparecen crecimientos tardios
de esta especie, con un tamafo de grano sensiblemen-
te mayor. También se encuentran algunos cristales
prisméticos de yeso de 100 a 120 micras de tamafio,
originados en los procesos tardios de alteracién de la
esparita.

Micritas

Pertenecen a este tipo las muestras Cas6n-8, CS-4,
CS-5 y CS-20. Son rocas ampliamente usadas en el
monumento debido a su compacidad, resistencia y
pequefio tamafio de grano. Son rocas carbonatadas de
naturaleza calcitica y un tamafio de grano muy fino.
Estdn parcialmente recristalizadas y, por ello, se obser-
va una amplia gradacién en el tamafio de grano.
Presentan pequefias cavidades de disolucién, granos
dispersos de cuarzo de tamafio generalmente inferior a
50 micras, diseminaciones de menas metédlicas (pirita
y/o hematites) y frecuentes impregnaciones de oxihi-
dréxidos de hierro, sobre todo, en la red de delgadas
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fisuras y cavidades. En algunas muestras aparecen cris-
tales de yeso de génesis tardia, formados por oxidacién
de las menas metdlicas en un ambiente carbonatado.

En la muestra CS-4, sobre la que han aparecido
eflorescencias blanquecinas de bianchita (ZnSOg.
6H40O) y epsomita (MgSOy4. 7H40), se advierte un
avanzado estado de alteracién, con abundancia de
pequefas cavidades de disolucién e impregnaciones
generalizadas de oxihidréxidos de hierro.

Calizas dolomiticas

Pertenece a este grupo la muestra Casén 9, proce-
dente de un fragmento de opus signinum, recogido en
el casquete del absidiolo norte del monumento. Se trata
de una caliza dolomitica recristalizada, constituida por
un mosaico compacto de granos subredondeados de
dolomita y calcita entre cuyos intersticios aparecen
pequefios granos de cuarzo. Los cristales de calcita y
dolomita presentan una orientacién éptica muy varia-
ble, con frecuentes secciones de eje éptico. El tamafio
medio de grano es de unas 100 micras, con algunos
cristales que superan las 300 micras.

Dolomias

Son rocas muy usadas en la construccién de este
mausoleo. Pertenecen a este tipo las muestras Casén 7,
CS-2, CS§-12, CS-14 y CS-17. Estdn formadas por
dolomita como componente mayoritario, acompafiada
de pequefias cantidades de calcita y cuarzo. La muestra
CS-2 presenta un importante grado de alteracién con
grandes cavidades de disolucién tapizadas interiormen-
te por cristalizaciones tardfas de calcita y contiene
pequefias cantidades de yeso y de feldespato. Presenta

una importante diseminacién primaria de menas de
hierro cuya oxidacién es responsable del color pardo
oscuro de la muestra. Las restantes muestras de dolo-
mias son mucho mds compactas y estdn afectadas por
una recristalizacién generalizada.

Dolomias calcdreas

Presentan cantidades significativas de calcita, y per-
tenecen a este tipo las muestras CS-11 y CS-16. La
calcita es el segundo componente en abundancia en la
muestra y, en gran parte, procede de cristalizaciones
tardfas como relleno de fisuras y cavidades.

La muestra CS-11 aparece parcialmente recristaliza-
da y presenta un tamafio de grano variable, con
pequefias cavidades de disolucién. Sus caracteristicas
mineraldgicas y texturales recuerdan en gran modo a la
dolomia conocida como “marrén imperial” de algunos
afloramientos de Jumilla y Yecla.

La muestra CS-16, procedente de una reparacién
reciente del dbside sur, corresponde a una dolomia cal-
cdrea de grano fino, con cavidades de gran tamafio
tapizadas por calcita, granos dispersos de cuarzo y mica,
diseminaciones de menas metdlicas (pirita y hematites) y
cristalizaciones tardias de yeso.

COMPOSICION QUIMICA

Se ha llevado a cabo en 22 muestras representativas
por fluorescencia de rayos X, preparando previamente
pastillas compactas y calibrando el equipo con patrones
adecuados. Se han determinado los siguientes compo-
nentes mayoritarios en perlas o en pastillas (resefiados
con * en la tabla siguiente): SiO,, Al,O3, Fe;O3, CaO,
MgO, SO;, y la pérdida por calcinacién (LOI). En

Muestra| SiO, | AL,O3 | Fe,O3 | SO;* | CaO | MgO |Na,O* | K,0 | P,Os | CI* | LOI |TOTAL
CS-1 (23,19 (325 |1,36 (3,01 |2247 1223 027 |1,00 (0,73 |0,30 |31,26 199,77
CS4 (314 |054 021 2830 (23,62 |1616 1037 |0,74 |0,03* |033 33,68 |107,52
CS-5 [17.25 0,84 (031 1,53 |37.24 (596 (0,41 [0550 [0,10 |0,54 |3525 |99,93
CS-6 [51,79 [8,02 235 |1,75 |11,65 |554 (1,05 [341 (0,10 |1,12 |16,06 |102,74
CS-8 |778 |1,65 1056 |047 [34,13 |1036 1028 |0,51 [0,12 |046 43,90 |100,22
CS-9 |1326 [1,05 |0,34 141 2850 [14,57 10,20 |048 [0,08 10,28 |39,34 |99,51
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CS-10 1,90 [0,24 ]0,03* [1,34 52,03 [0,96 0,34 0,34 [0,04 [0,25 [41,77 ]99,24
CS-11 8,31 ,2I ]0,52 [9,88 [34,85 |11,44 [0,83 [0,62 [0,09 0,81 [37,27 [105,83
CS-14 1,02 ]0,20* |0,13 [0,17 [33,70 |[18,19 [0,04 [0,03* [0,02* [0,04 |44,96 |98,50
CS-15 2,77 10,24 ]0,12 |0,22 53,09 [0,73 [0,01 [0,06* |0,07 0,02 |42,67 |100,00
CS-16 10,82 |1,46 |0,49 0,53 |31,73 |13,18 |0,05 |0,46 |0,14 |0,04 |40,13 |99,03
CSs-17  |o,78 [0,33 [0,14 [0,06 [31,75 |19,64 [0,04 [0,08 [0,02% [0,05 45,94 [98,83
CS-18 14,94 1,93 10,75 10,34 [30,26 [11,36 [0,08 [0,66 0,28 [0,03 [38,89 [99,52
CS-20 19,51 3,04 |1,09 [0,40 [27,80 [12,22 |0,05 [0,70 [0,07 [0,03 34,28 |99,19
CS-21 16,21 |1,36 |0,48 |0,14 36,58 |7,72 0,02 |0,32 |0,08 |0,03 |35,87 |98,81
Casén2 |15,65 [1,17 |0,41 1,20 36,04 [791 0,15 [048 0,16 [0,06 [36,41 |99,64
Cas6n7 [1,50 [0,34 [0,19 [0,10 [33,01 [18,15 [0,08 0,08 [0,06 [0,07 [44,71 [98,29
Cas6n 8 [13,97 [0,48 [0,19 [0,95 [40,91 [455 0,27 (0,36 [0,12 [0,19 36,90 [98,89
Cas6n9 [25,46 [5,28 0,16 [0,37 [24,40 |[11,59 |0,09 |1,18 [0,10 [0,03 27,12 |95,78
Cas6n 103,63 |0,35 |0,11 |0,63 |51,64 |0,68 |0,12 |0,12 |0,10* |0,13 |42,28 |99,79
Casén 11|47,58 |4,77 |1,48 [0,14 [19,32 [3,63 [0,08 1,77 ]0,11* ]0,02 |20,96 |99,86

Tabla II. Andlisis quimicos de muestras del Casén de Jumilla.

* Valores medidos en pastilla. Tipos de muestras: CS-1, esparita; CS-4, caliza micritica; CS-5, costra caliza; CS-6, ladrillo; CS-8, Brecha calizo-dolomitica; CS-9,
Mortero antiguo; CS-10, Arenisca calcrea; CS-11, Dolomia calcdrea; CS-14, Dolomia; CS-15, Arenisca calcdrea; CS-16, Dolomfa calcdrea; CS-17, Dolomia; CS-
18, Mortero moderno; CS-20, Muestra de opus signinum; CS-21, Mortero antiguo; Mortero antiguo; Casén 7, Dolomia; Casén 8, Caliza micritica; Casén 9,
Muestra de opus signinum; Casén10, Caliza; Casénl1, Limo. LOI, pérdida por calcinacién.

cuanto a los minoritarios, tras varias exploraciones cua-
litativas, se determinaron Na,O, K,O, P,O5 y Cl. Los
resultados obtenidos figuran en la Tabla II.

Las muestras analizadas corresponden a los siguien-
tes materiales:

— Morteros antiguos: Casén 2, CS-9 y CS-21.

— Morteros modernos: CS-18

— Ladrillos: CS-6

— Limos: Casén 11

— Brechas calizo-dolomiticas: CS-8

— Biocalcarenitas: Casén 10, CS-10, CS-15 y CS-19

— Esparitas: CS-1

— Micritas: Casén 8, CS-4, CS-5 y CS-20

— Calizas dolomiticas: Casén 9

— Dolomias: Casén 7, CS-14 y CS-17

— Dolomifas calcdreas: CS-11 y CS-16

A continuacién, se hace un breve comentario a cada
grupo para relacionar la composicién quimica encon-
trada con la mineralogfa deducida del estudio por

difraccién de rayos X y microscopia de luz transmitida.
En este sentido, conviene tener en cuenta que algunas
fases minerales presentes no se detectan en el estudio
difractométrico debido a su baja concentracién relati-
va, aunque en muchos casos este inconveniente se ha
resuelto con el estudio microscdpico.

Los morteros antiguos estdn constituidos, principal-
mente, por calcita, cuarzo, cantidades variables de
dolomita y pequefias proporciones de yeso, mica, fel-
despato y menas metdlicas (6xidos y/o sulfuros de
hierro). Los contenidos en CaO, MgO y LOI reflejan
el predominio de los carbonatos y las trazas observadas
de éxidos alcalinos y alimina se deben a la presencia de
feldespatos. La silice se mantiene entre un 13,26 % en
la muestra CS-9 y un 16,21 % en la CS-21, normales
en este tipo de materiales.

Los morteros modernos, representados por la mues-

tra CS-18, presentan contenidos andlogos en silice
(14,94%) y elevados contenidos en CaO, MgO y LOL.
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No se observa la presencia de yeso, mica ni feldespatos,
aunque aparecen trazas de alimina y alcalinos en el
andlisis quimico. En cualquier caso, parece que en la
elaboracién de los morteros modernos se ha partido de
materiales mds seleccionados, aunque se obtiene un
producto de una calidad ligeramente inferior.

La muestra de ladrillo, CS-6, revela un material de
partida muy rico en silice y alimina, con cantidades
moderadas de CaO y MgO vy significativas en ¢éxido
férrico. No se observa buena concordancia con la mine-
ralogfa encontrada, rica en dolomita y pobre en cuarzo y
calcita, quizé por las transformaciones tardfas producidas
en este ladrillo, muy alterado, que ha debido perder por
desagregacién buena parte del cuarzo original.

La muestra de limo (Casén 11) refleja igualmente
una alteracidén avanzada y presenta cantidades signifi-
cativas de carbonatos vy silice, en buen acuerdo con la
composicién mineraldgica observada, en la que junto a
cuarzo y carbonatos se detectan pequefias cantidades de
feldespatos y trazas de mica y de caolinita.

La brecha dolomitica analizada (CS-8) est4 forma-
da por calcita, dolomita y cuarzo, que corresponde al
cemento de unidn, junto a trazas de yeso. La composi-
cién quimica encontrada guarda una estrecha relacién
con la mineralégica.

Las biocalcarenitas analizadas (Casén 10, CS-10 y
CS-15) reflejan un avanzado estado de alteracién, ya
que buena parte del cuarzo original se ha perdido en el
mismo, como lo indican los bajos contenidos encon-
trados de silice (1,90 a 3,63%). Asimismo, la
composicién mineralégica encontrada (esencialmente
calcita y pequefas cantidades de cuarzo y trazas de
dolomita) refleja perfectamente el quimismo de las
muestras.

La dnica muestra de esparita analizada (CS-1) estd
formada por calcita, cuarzo, yeso secundario y trazas de
dolomita. La composicién quimica observada coincide
a grandes rasgos con la mineraldgica, aunque el conte-
nido en MgO en esta muestra aparece anormalmente
elevado.

Las muestras de micritas (Casén 8, CS-4, CS-5 y
CS-20) muestran contenidos apreciables en silice (0,78
a 7,78%), lo que revela la importancia de los compo-
nentes detriticos asociados, junto a valores elevados en
CaO, MgO y LOI, en perfecto acuerdo con la minera-
logia observada.

La caliza dolomitica (Casén 9) muestra elevados
contenidos en MgO, CaO y apreciables en cuarzo, en
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buena concordancia con los datos analiticos observa-
dos. Refleja, igualmente, un componente importante
de la fraccién detritica (cuarzo y feldespatos).

Las dolomias analizadas corresponden a las mues-
tras Casén 7, CS-14 y CS-17 y se observa una estrecha
concordancia entre la composicién mineraldgica (dolo-
mita con trazas de cuarzo y pequefias cantidades de
calcita secundaria) y el quimismo, con valores elevados
en MgO y LOL

Finalmente, las dolomias calcdreas vienen represen-
tadas por las muestras CS-11 y CS-16, constituidas
mayoritariamente por dolomita, con cantidades meno-
res de calcita y cuarzo, reflejando, igualmente, un
importante componente detritico en estas muestras.

En las microfotografias M-1 a M-2 se recogen los
aspectos texturales y mineralégicos mds caracteristicos
de las muestras estudiadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tras el estudio por difraccién de rayos X y micros-
copfa de luz transmitida de las diferentes muestras
tomadas en el mausoleo del Casén y teniendo en cuen-
ta las observaciones realizadas en las visitas al mismo, se
pueden extraer diversas conclusiones relacionadas con
la naturaleza de los materiales utilizados, procedencia
de los mismos y procesos de alteracién que afectan
tanto a los materiales originales como a los utilizados
en las diversas intervenciones llevadas a cabo en el pasa-
do siglo.

Los resultados del andlisis difractométrico muestran
un claro predominio de dolomita, calcita y cuarzo
entre los materiales utilizados, debido a la abundancia
de rocas carbonatadas y detriticas entre los materiales
utilizados. Aparecen diversificadas en dolomfas, dolo-
mias calcdreas, micritas, esparitas, calizas dolomiticas,
areniscas calcdreas o biocalcarenitas y brechas calizo-
dolomifticas. Asimismo, los materiales carbonatados
constituyen una parte esencial de los morteros emplea-
dos en la unién de los diversos elementos
arquitecténicos.

Desde el punto de vista mineraldgico hay varios ras-
gos que denotan el desarrollo avanzado de los procesos
de degradacion en diversos materiales utilizados en este
mausoleo. Destaca en primer lugar, el contenido anor-
malmente elevado encontrado en yeso (CaSOy.
2H,0), sobre todo en morteros antiguos, producido
por oxidacién de menas metélicas primarias contenidas
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en las rocas empleadas en un ambiente carbonatado.
También destaca la presencia de aragonito en un mor-
tero moderno (muestra Casén 12) y en una micrita
(muestra CS-20), que ain no ha completado su trans-
formacién a calcita, fase mds estable en condiciones
ambientales.

La presencia de bianchita (ZnSOy4. 6H,0) y epso-
mita (MgSOy4. 7H,0) como principales fases de las
eflorescencias blancas encontradas sobre una micrita
mineralizada (muestra CS-4) revela una importante
etapa de oxidacién de las pequefias cantidades de blen-
da (ZnS) diseminada en la roca en un ambiente
hidratado rico en carbonatos de calcio y magnesio.

Unicamente han aparecido trazas de caolinita
[Al,Si,05 (OH)4] en una muestra de limo amarillento,
en los niveles inferiores sobre los que se asienta el
monumento. Va acompafiada de calcita, cuarzo, dolo-
mita y pequefias cantidades de mica y feldespato
potdsico.

La mica identificada como trazas o en pequefias
cantidades en numerosas muestras corresponde a mos-
covita [KAl, (Si3A10,0) (OH,F),], que se encuentra
como mineral accesorio en la mayoria de las rocas car-
bonatadas utilizadas en este monumento.

El estudio microscdpico de las muestras compactas
revela también una alteracidn avanzada en la mayoria
de los materiales utilizados, de forma especial, en las
areniscas calcdreas o biocalcarenitas, que presentan una
porosidad muy elevada, con numerosas cavidades de
disolucién, que afectan igualmente a los numerosos
restos fdsiles que contienen. Es curioso que estas rocas
s6lo se hayan empleado en las intervenciones realizadas
en este monumento, pero no aparecen entre los mate-
riales originales, que a simple vista reflejan una mayor
consistencia y durabilidad.

En cuanto a los morteros empleados en este monu-
mento, los originales conservan un mejor equilibrio en
la proporcién de los materiales esenciales (cal y arena)
que los modernos. Asimismo, y sin duda por un pro-
blema de azar, las rocas carbonatadas utilizadas en su
elaboracién, son mucho mis resistentes en los morteros
romanos. Como consecuencia de todo ello, los morte-
ros modernos presentan un mayor grado de alteracidn,
como lo refleja la abundancia de cavidades de disolu-
cién y su elevada porosidad.

Finalmente, un estudio de los materiales geoldgicos
representados en las proximidades de Jumilla muestra
la abundancia de rocas carbonatadas, tanto en materia-

les del Prebético interno como externo, con potentes
series cretdcicas y terciarias ricas en calizas, dolomias y
otros términos carbonatados. No hay duda de la proce-
dencia local de todos los materiales empleados en este
monumento. Asimismo, las calizas biocldsticas (arenis-
cas calcdreas o biocalcarenitas) son muy abundantes en
las proximidades de Jumilla.

Teniendo en cuenta las reducidas dimensiones de
este monumento, desde el punto de vista geoldgico,
quizd lo que més llame la atencién es la gran variedad
de rocas utilizadas, ya que algunas del mismo tipo
(micritas y dolomfas, especialmente) proceden de dis-
tintos afloramientos, de acuerdo con sus caracteristicas
mineraldgicas y texturales. Se infiere de aqui el gran
cuidado que los responsables de esta construccién
pusieron en la eleccién de los principales materiales
que iban a utilizar, algo que se repite en otros impor-
tantes legados de época romana repartidos por el
territorio peninsular.

NOTAS

* El trabajo completo estd recogido en el Apéndice I de la obra de
NOGUERA CELDRAN, J. M. (2003): El Casén de Jumilla.
Arqueologia de un mausoleo tardorromano. Edit. Tabularium.
Murcia.
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L4mina 1. Muestra CS-12. Dolomfa recristalizada con marcada hetero- Limina 2. Muestra CS-17. Dolomfa recristalizada muy pura con tamafio

metrfa de grano. Los principales componentes son dolomita, cuarzo y de grano homogéneo formada por un mosaico de cristales de dolomita.
trazas de calcita. Polarizadores cruzados. Polarizadores cruzados.

L4mina 3. Muestra Casén 7. Dolomfa de grano muy fino con algunos cre- L4mina 4. Muestra Casén 9. Caliza dolomitica recristalizada formada por
cimientos tardfos de calcita en pequefias cavidades. Polarizadores un mosaico compacto de ctistales de calcita, dolomita y pequefias canti-
cruzados. dades de cuarzo. Polarizadores cruzados.

L4mina 5. Muestra Casén 10. Biocalcarenita del hastial derecho de la Limina 6. Muestra CS-19. Biocalcarenita de una restauracién del siglo
fachada principal restaurada. Trama muy porosa con calcita y cuarzo de XX con abundantes restos de algas, corales y foraminiferos. Trama muy
tamafio de grano muy varible. Seccién transversal de un foraminifero porosa. Polarizadores cruzados.

reemplazado por calcita. Polarizadores cruzados.



Limina 7. Muestra CS-15. Biocalcarenita del exterior del alzado de una Limina 8. Muestra CS-15. Aspecto complementario de los numerosos
restauracién reciente. Seccién transversal de un foraminifero reemplazado restos fésiles de esta muestra junto a granos de cuarzo de bordes angulo-
por calcita. Porosidad muy elevada por procesos tardfos de disolucién. sos. Polarizadores cruzados.

Polarizadores cruzados.

Limina 9. Muestra CS-15. Detalle de los procesos de alteracién que afec- L4mina 10. Muestra CS-15. Detalle de los abundantes fragmentos de
tan a los componentes carbonatados de la muestra. Polarizadores algas, parcialmente redisueltos. Polarizadores cruzados.

cruzados.

Limina 11. Muestra CS-13. Biocalcarenita del 4bside sur procedente de L4mina 12. Muestra CS-3. Mortero original del siglo IV constituido esen-
una restauracién del siglo XX. Acusada heterometria de grano con restos cialmente por calcita, cuarzo, 6xidos de hicrro y yeso. Polarizadores

de foraminiferos y algas. Polarizadores cruzados. cruzados.



Limina 13. Muestra CS-3. Mortero de unién entre ladrillos original del Limina 14. Muestra CS-7. Mortero original del siglo IV formado por
siglo IV. Est4 formado por calcita con numerosas impregnaciones de oxi- fragmentos de caliza, dolomfa, granos xenomotfos de cuarzo, yeso y 6xi-
hidréxidos de hietro, cuarzo en granos xenomorfos y trazas de dolomita, dos de hierro. Polarizadores cruzados.

yeso, mica y feldespatos. Polarizadores cruzados.

L4mina 15. Muestra CS-9. Mortero original del siglo IV constituido por L4mina 16. Muestra CS-21. Mortero del 4bside sur, original del siglo IV.
fragmentos de calcita, dolomita, granos de cuarzo cementados por 6xidos Fragmentos de calcita, dolomita y cuarzo cementados por 6xidos de hie-
de hierro y calcita microcristalina. Polarizadores cruzados. rro y calcita microcristalina. Polarizadores cruzados.

L4mina 17. Muestra Casén 6. Mortero moderno del testero de la nave L4mina 18. Muestra Casén 12. Mortero moderno de la zona restaurada
central formado por fragmentos dolomiticos cementados por cuarzo y del absidiolo sur. Fragmentos angulosos de calcita y dolomita cementados

yeso. Polarizadores cruzados. por cuarzo en una trama de elevada porosidad. Polarizadores cruzados.





