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1L-INTRODUCCION

La Conservacién de los Bienes
Culturales depende fundamen-
talmente de tres factore:
Primero, de las Caracteristicas
Fisicas de la materia que consti-
tuye la pieza, por no comportar-
se de igual manera un material
orginico y otro inorganico.
Segundo, del Medio en el que se
encuentra, yaque noeslo mismo
un medio terrestre, aéreo 0 acuo-
50.

Y tercero, del Factor Humano.
Sobre el primer apartado dire-
mos que existen dos tipos de
materiales: los Orgdnicos y los
Inorgdnicos y que su naturaleza
y alteracion nada tienen que ver
unos con otros.

Los Materiales Organicos pro-
vienen del mundo animal y ve-
getal. Podemos decir, por cons
guiente, que todo aquel material
que procede de un ser vivo, es
orgénico.

Normalmente, si se inflaman,
arden y se consumen. Esto es
debido a su alto contenido en
carbono, lo que permite realizar
pruebas de datacién tales como
la del C14.

Son sensibles a la luz.

Sihay una HR sobre el 65%, con
escasa ventilacidn y sin luz, pue-
dendesarrollar microorganismos
que , a la larga, terminan por
debilitarlos.

La mayoria de los materiales
orgdnicos son higroscé- picos y
absorben agua rapida- mente,
experimentando un cambio en
sus dimensiones. Esta caracte-
ristica hace que siempre tiendan
amantener su contenido de agua

144 PATINA Nim.7. Junio 1995

Maria Luisa

Gonzdlez Pena pertenece al

Departamento de Restauracion del Museo

de Zaragoza.

en equilibrio con la HR del am-
biente.

Los Materiales Inorgdnicos, por
el contrario, provienen del mun-
do mineral.

No es habitual que ardan si son
calentados.

No son sensibles a la luz.

Por lo general, no crecen micro-
organismos en ellos y, si lo ha-
cen. no es a sus expensas.

Sin embargo, los materiales
inorgénicos también son sensi-
bles a la HR; ya que la absorben
cuando se trata de materiales
porosos, tales como la piedra y
dmica, o sufren cambios qui-
micos en el caso de los metales y

vidrios.

Sobre el segundo aparta-
do, es decir, sobre el Medio, hay
que decir que existen tres tipos:
el Terrestre, el aéreo y el acuoso.
El Medio Terrestre se caracteri-
za por la naturaleza de la roca
madre y por los componentes del
suelo: Cuando la roca madre es
dcida, el suelo tendrd propieda-
des dcidas; y cuando es basica,
las propiedades del suelo las ten-
drd también bdsicas.

En los suelos dcidos las precipi-
taciones exceden a la evapora-
cién, y ésto contribuye a crear
suelos ricos en silice. El agua de
Iluviase filtraenel suelo, disuel-
ve los componentes alcalinos y
alcalinotérreos y deja un esque-
leto mineral esencialmente
siliceo.

Por el contrario, en los lugares
donde la evaporacion excede a
las precipitaciones, éste es el caso
delos suelos bdsicos, se apr
suelos ricos en compuestos m
tdlicos. Los componentes

alcalinos y alcalinotérreos se
depositan, y el suelo se enriquece
de elementos alcalinos.
La actividad biologica es relati-
vamente menos importante en
los suelos dcidos que en los bdsi-
cos, permitiendo una mejor con-
servacién de los materiales orgd-
nicos en general.
La ausencia de luz, una Tempe-
ratura y HR extremadamente
estables y el acceso limitado de
Oxigeno, serian las caracterf
cas que habria que afiadir a este
apartado.

1 Medio Aéreo se caracteriza
fundamentalmente por la pre-
sencia de luz, aire (que contiene

Oxigenoy Nitrégeno, ademds de
Di6xido de Carbobo, Dioxido de
Azufre y otros gases), y una HR
variable, con valores considera-
blemente mds altos 0 mds bajos
que los del suelo.

Dentro de estas condiciones, ten-
drd especial importancia laluz y
la HR.

La luz constituye uno de los
mayores peligros, porque es ener-
gia. No olvidemos que los cam-
bios quimicos tienen lugar en
presencia de energfa.

La luz es una pequefia parte del

espectro electromagnético que
comprende: las Ondas Radio.
Ondas Radar, Ondas Infrarrojas
(IR). Luz Visible, Rayos
Ultravioletas (UV), Rayos x y
Rayos Gamma. Cada uno de es-
tos nombres cubre una banda de
longitud de onda. Cuanto mds
cortaes lalongitud de onda de la

radiacién, mayores lacapacidad
de destruccién de la misma.

Asi tenemos tres bandas funda-
mentales: la de la Radiacion



Ultravioleta, lade la Luz Visible
y la de la Radiacion Infrarroja.
La Radiacién Ultravioleta es la
mds perjudicial de las tres, ya
quelos fotones emitidos son muy
energéticos y pueden iniciar una
reaccién quimica, sinénimo de
degradacicn.

Laradiacién ultravioletaes infe-
rior a 400 nanémetros (nand-
metro: mil-millonésima parte del
metro).

LaLuz Visible provoca variedad
de dafios porque posee fotones
energéticos que golpean el obje-
to durante mucho tiempo. Nues-
tros 0jos son sensibles a la gama
de ondas electromagnéticas que
vandel violeta (400 nanémetros)
al rojo (720 nanémetros).

Los efectos de la Radiacion
Infrarroja son practicamente
nulos, excepto cuando hay una
elevacion sensible de la Tempe-
ratura.

La radiacién infrarroja es supe-
rior a 720 nanémetros.
Comohemos dicho anteriormen-
te. cuanto mds corta es la longi-
tud de onda de la radiacion,
mayor es la capacidad de des-
truccién de la misma.

La Temperatura también estd
determinada por el mismo fend-
meno: Y asi tenemos que cuanto
mis alejado esté de la costa y
cuanta mds profundidad haya,
menor serd su Temperatura y su
salinidad.

Semejante acontecimiento ocu-
rre con el Oxigeno, que normal-
mente suele ser escaso. El poco
Oxigeno existente en el Medio
Acuoso proviene de la actividad
de los vegetales, y ve descender
su cuantia a medida que aumen-
ta su profundidad.

En el plano agua-sedimento es
donde se encuentralamayor dis-
tribucién de microorganismos:
A9cms. las especies aerébias, y
a 65 cms. las anaerébias. La
mejor proteccién de los objetos
estd en un enterramiento rdpido
en los sedimentos, ya que la au-
sencia de Oxigeno retrasard to-
dos los problemas de degrada-
cién. Por el contrario, un objeto
expuesto a las corrientes y al
efectoabrasivode laarena, sufri-
rd mucho mds
No obstante, y en lineas genera-
les. se puede afirmar que el agua
salada es mds estable que la dul-

Cuando un objeto es i
porelsol, se encuentr:
al mismo tiempo a radiaciones
ultravioletas, infrarrojas y visi-
bles.

El Medio Acuoso se caracteriza
por tener muchas sales minera-
les disueltas y en suspension. El
mar es un medio que tiene gran
ndmero de estas sales y funda-
mentalmente de cloruro de sodio.
La concentracién varfa segiin la
profundidad y la distancia con
respecto a la costa.

ometido

ce y, por cc menos
perjudicial que esta dltima, la
cual depende del suelo por donde
pase.

Cuando los objetos estan
en uno u otro medio, aunque me
voy a ceiir al medio terrestre
fundamentalmente, durante
tiempo y en condiciones casi
constantes, tienden a adquirirun
estado de EQUILIBRIO con su
MEDIO. Cuando se lleva a cabo
unaexcavaciony se desentierran
objetos, se rompe ¢l equilibrio

que la pieza haestablecidoconel
medio que le rodea, desenca-
denandose asi una serie de fend-
menos fisico-quimicos que inci-
den directamente en la integri-
dad del objeto.

El pasar de un medio a otro
puede ser sumamente traumdtico

porque el objeto sufre una trans-
formacién, leve o no, pudiendo
producirse su total destruccion.
Para evitar ésto, es esencial EN-
TENDER la condicion del obje-
toenel momento de su descubri-
miento y los cambios que ha
tenido que experimentar duran-
te el tiempo que ha permanecido
enterrado.

Séloporcasualidad prevalece en
la superficie la misma HR que

fracturas y grietas, deforma-
ciones.etc. La radiacion ultra-
violeta posee energia suficiente
para ocasionar reacciones qui-
micas en las materias mds ines-
tables (materiales orgdnicos en
general), ocasionan decolora-
ciones y la destruccién total de
las fibras naturales.

Por consiguiente, desde el mo-
mento exacto en que el objeto es

expuesto al aire, comienzan los
procesos de descomposicion y
corrosion. En los materiales or-
gdnicos, este proceso puede ser
muy répido; en los inorgdnicos
extremadamente lento o casi
nulo.

Sin embargo, en la mayoria de
los materiales excavados, se pro-

duce ing un dete-

bajo tierra, ya que nor
elmedioaéreo es més secoque el
terrestre. Por lo tanto, en el mo-
mento de desenterrar un objeto,
el aire secard los materiales tan-
to orgdnicos como inorgdnicos.
El resultado serd una rapida
transferencia de vapor de agua
del objeto haciael aire, causando
una contraccion en la superficic
del material y una presion en su
interior.

En el caso de los materiales or-
génicos, sucede algo similar.
Pero ademds de que laHR seaun
elemento primordial a tener en
cuenta, también lo es la luz. El
sol emite radiaciones visibles,
mds una gran cantidad de radia-
cionesinfrarrojas y ultravioletas,

y es, por consiguiente, la fuente
mis peligrosa. La radiacion
infrarroja_emite calor, favore-
iones fundamental-
s oMo contraccio-
nes o dilataciones, aparicion de

rioro. Y es aqui, en este momen-
to, cuando comienzael TRATA-
MIENTO DE CONSERVA-
CION de los objetos enterrados
que, fundamentalmente, debe ser
lento y gradual.

Para permitir que el objeto con-
intacto

serve su mensaje lo més
posible, es esencial tomar una
serie de MEDIDAS PREVEN-
TIVAS para evitar que éste, ya
mutilado por su permanencia
bajo tierra, se deteriore ain mds
alsersacadoalaluz. Yeseneste
momento cuando introducirfa-
mos loque serfael Factor Huma-
no, comoel Tercero de los facto-
res del que depende la CON-
SERVACION DE LOS I}BCC.
Desde el momento en que un
objeto es desenterrado hasta que
es expuesto o reservado en un
Museo, el material es sometido a
unaserie de manipulaciones que,
dependiendo de cémo hayansido,
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Fig. 1. A: Lana. B: Algodan. C: Seda. D: Lino.

conferirdn integridad o no al
objeto. Y de cémo se haya trata-
do cuando fue desenterrado, de-
penderdn las subsiguientes ma-
nipulaciones o intervenciones: y
endefinitivalaconservacion del
material.

2.-MATERIALES ORGANI-
cos

Los Materiales Orgdnicos agru-
pan todas las producciones natu-
rales procedentes del mundo ve-
getal y animal. Podriamos defi-
nirlos como todos aquellos ma-
teriales que proceden de un ser
vivo.

La unidad fundamental de esta
materia vivaes laCELULA que,
a su vez, se organiza en TEJI-
DOS; tejidos de RESERVA, de
SOSTEN y CONDUCTOR, en
los VEGETALES, vy tejidos

CONJUNTIVO y OSEO, en los
ANIMALES.

Para comprender la naturaleza
de los materiales orgdnicos, es
necesario conocer los elementos

constitutivos, es decir, las célu-
las, su composicion quimicay el

modo de organizarse en tejidos.

2.a.- COMPOSICION Y ES-
TRUCTURA

Las células VEGETA-
LES estin limitadas por una pa-
red donde los principales com-
puestos quimicos son la CELU-
LOSA, las HEMICELULOSAS
y la LIGNINA.
La primera pared de la celula
vegetal es extremadamente fina;
pero a medida que transcurre su
desarrollo, se va espesando pro-
gresivamente a base de capas de
celulosa, hasta configurar la pa

=)
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red propiamente dicha.

Los materiales vegetales mds
importantes son: El algodén, el
lino y la madera.

El algodén contiene del

88 al 96% de celulosa.
Al microscopio, la fibra de algo-
dén aparece lisa, acintada (for-
ma de cinta) y ademds torcida
sobre si misma. (Fig. 1B)

El lino, que seria otro de
los materiales orgdnicos vegeta-
les mds importantes, contiene el
70% de celulosa, y se convierte
practicamente en celulosa pura,
después de ser tratado.
Almicroscopio, las fibras de lino
parecen tubos cilindricos, mar-
cados por abultamientos y rotu-
ras, que recuerdan los tallos del
bambii. (Fig. 1D)

La madera contiene el
50% de celulosa y casi el otro
50% de lignina.

Estéd constituida por una aglo-

duramen.

En Cuarto lugar estd el
CAMBIUM (D), que estd por
debajo de la corteza, y tiene la
funcién de crecimiento, forman-
do lo que se denominan "anillos
de crecimiento”.

Y en quinto lugar estd la COR-
TEZA (E), que tiene lamision de
aislar y proteger los tejidos del
drbol.

Como en la célula vege-
tal, la composicion y organiza-
s paredes de las células
on las mds importan-
tes de sus propiedades.

Las membranas de las células
ANIMALES estin constituidas
de un 60% de protefnas y de un
40% de lipidos complejos.
Los materiales animales mds
importantes son: La lana , la
seda y la piel.

La lana estd compuesta

6n de células tubulares de
forma y longitud variable. Esto
hace que su estructura sea la mis
elaborada y acabada del mundo
vegetal.
Enun corte Transverdal,en opo-
siciénal corte Longitudinal de la
madera, se pueden apreciar di-
versas zonas: (Fig. 2)
En Primer lugar, y en el centro,
estdn la MEDULA (A) y los ra-
dios medulares, que parten de
ella hacia la periferia.
Ensegundo lugarse encuentrael
DURAMEN (B), que estd for-
mado por madera dura y consis-
tente.
En Tercer lugar, la ALBURA
(C), que es la madera joven. Po-
see mds sabia que la anterior y

con el tiempo se transforma en

| de una proteina

llamada "queratina”. Una fibra
lanosa se compone de tres par-
tes: La cuticula, la zona cortical
que es laque forma la masa de la
fibra, y el canal medular.
Al microscopio se puede apre-
ciar que la cuticula estd formada
por escamas que montan unas
sobre otras. (Fig. [A)

La seda se compone de
dos "hijos" de la proteina llama-
da "fibroina", unidos por una
cola soluble denominada
sericina, que representa del 10%
al 25% de su peso. (Fig. 1C)

La piel esti compuesta
por dos capas: Epidermis y
dermis, perfectamente vincula-
dasentresiy al tejido subcutdneo
que recubren y protegen.




Fig. 2. A: Médula. B: Duramen. C: Albura. D: Cambium. E: Corteza. (Segun M. C. BERDUCOU).

Bioquimicamente, la piel se es-
tructura en células, formadas a
partir de proteinas, lipidos y fun-
damentalmente, agua.
Laproteina mds importante de la
piel es el "coldgeno”.

Sin embargo, aungue los
materiales descritos anterior-
mente representan los fundamen-
tales de los materiales orgdnicos
animales, también hay que in
corporar el HUESO.

El hueso es considerado
como material orgdnico en la
medida en que nace del mundo
animal. Sin embargo, presenta
unanaturaleza mixtaen cuantoa
sucomposicion quimicase refie-
re.

Elhuesoestd formado por
una matriz orgdnica de naturale-
za protefnica, sobre la que se
incrustan sales minerales que le

dan rigidez. De proporcién va-
riable segin las especies, la frac-
cién mineral representa cerca de
las 2/3 partes de su peso en fres-
co.

Pero antes de seguir ade-
lante, conviene aclarar un poco
el término HUESO, ya que se
trata de una palabra un tanto
ambigua. Como tal se entiende
tanto un fragmento 6seo como la
sustanciaquimicaque locompo-
ne. De esta manera se agrupan
las denominadas "materias du-
ras" de tejido 6seo, es decir, de la
mismacomposiciénquimica. Asi
tenemos los hues

composicién diferente ("que-
ratina") y los esqueletos de los
no-vertebrados.

Una vez aclartado el vocablo
HUESO, conviene decir también
que asi como todos estos com-
puestos tienen encomiin su com-
posicién quimica, notienendela
mismamanerasu estructura fisi-
ca.

El hueso es un tejido de
sostén, exclusivode vertebrados,
y constituye su esqueleto inter-
no. Como los restantes tejidos
conjuntivos, estd formado por
células y matrizextracelular. Pero

dientes(mar-  adiferenciade aquellos, suscom-
)y lasdeno-  ponentes extr 1 estdn

fil, por cc
minadas "maderas de cérvidos"
stas, de composicién mineral
y orgénica idénticas. Quedan
excluidos, por lo tanto, los cuer-

nos, ufias, pezunas y plumas, de

mineralizados , cumpliéndo una
mision de soporte y proteccion.

Las células éseas se lla-
man osteocitos y presentan for-
ma fusiforme irregular. Cada
célulaestd situada en una peque-
fia cavidad llamada osteoplasto.
Estos osteoplastos se comunican
entre si y con los espacios
medulares.Lamatrizextracelular
del hueso consta de un compo-
nente orgdnicoy otroinorgénico.
El primero esta formado por fi-
bras de coldgeno: y el segundo
por fosfato tricdlcico, carbonato
cdlcico y fosfato de magnesio,
fundamentalmente. En los hue-
sos frescos, el componente mi-
neral estd fijado al organico en
forma de pequefios cristales mi-
croscopicos, principalmente de
HIDROXIAPATITA.

Lamaderadecérvidoes
un tipo de hueso modificado, ya
que se trata del crecimiento de
los huesos del craneo de algunas

2. especies de animales.

Tiene una espesa capa exterior
de hueso compacto, de aparien-
cia oscura y rugosa, con médula
interna de tejido esponjoso.

Provista de vasos sanguineos
internos, la maderade cérvidoes
mds densay pesadaque el hueso.

El marfil tiene una com-
posicién quimica muy semejan-
te a la del hueso.

Sinembargo, suestructu-
ra fisica difiere mucho de la de
aquel.

La mayor parte de los dientes de
los man€iferos, estdn constituidos
por un compuesto denso y duro
Illamado "dentina", recubierto de
una capa exterior de esmalte. La
fraccion organica se deposita en

sucesfvas a lo largo del
diente,

capa
crecimiento  del
confiriéndo al marfil una estruc-
turalaminar, frente ala estructu-
ra lagunar del hueso. (Fig. 3)
Habitualmente, el marfil es mds
blanco. duro, densoy pesado que
el hueso.

2.b.-ALTERACION DE LOS
MATERIALES ORGANI-
cos

Como yahemos dichoen
la introduccién de esta exposi-
cion, la conservacion de los ma-
teriales orgdnicos estd en rela-
cién poruna parte, con su estruc-
tura y composicion y por otra,
con el medio en que se encuen-
tran. Atendiendo a estos dos fac-
tores, amén del tercero o factor
humano que recordareis, se pue-
den producir una serie de altera-
ciones que por sus caracteristi-
cas las hemos dividido en FISI-
CAS. QUIMICAS y BIOLOGI-
CAS.
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Fig. 3. 3a: Corte de una defensa de morsa. A: Dentina primaria. B: Dentina secundaria.
3b: Corte de una defensa de elefante. C: Entrecruzado caracteristico de estrias.

(Segun Notes 6/1 del ICC).

Las alteraciones Fisicas
se caracterizan porque modifi-
can el objeto a través de tensio-
nes puramente mecdnicas.

Las propiedades de los materia-
les orgdnicos que causan este
tipo de alteracién, se Ilaman
HIGROSCOPICIDAD y
ANISOTROPIA.

La higroscopicidad es la
propiedad de un cuerpo de absor-
ber y ceder humedad segiin las
quelorodean. Esta
caracteristica hace que los mate-

circunstancid

riales se dilaten o contraigan,
ocasionando agrietamientos y
torcimientos considerables.
Cuando absorben agua
del suelo, los materiales orgdni-
cos, tienden a absorber también

3a

3b

los minerales disueltos en ella.
Al cambiar el estado higromé-
trico, es decir, cuando la Hume-
dad es inferior y la Temperatura
superior, las sales tienden a con-
centrarse en la salida del poro y,
por consiguiente, a cristalizar.
Este efecto mecdnico puede pro-
vocar fracturas.

Si a ésto le sumamos el
caracter anisotrépico de los ma-
teriales orgénicos, comprende-
remos mejorel proceso de altera-
cion.

La anisotropia es la cali-
dad del cuerpo que no tiene las
mismas propiedades en todas di-
recciones. Estoes. los materiales
orgdnicos presentan distintas
propiedades fisicas n diferentes
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direcciones. Cuando se produ-
cen agrietamientos y torci-
mientos, como consecuencia de

Cuandoel animal muere, el com-
ponente orgdnico se destruye por
la accién combinada de

movi de idny con-
traccion, se producen también
en diferentes direcciones.

De todas las sustancias dseas, el
marfil es el mds sensible a las
ariaciones de HR y, porlo tanto,
es un material con el que tene-
mos que tener mucho cuidado a
la hora de su conservacion.

Alteraciones Quimicas.

Los materiales orgdnicos
son suceptibles también de sufrir
todas las transformaciones vin-
culadas a la Quimica Orgénica.
Existen dos procesos quimicos

microorga s y agentes at-
mosféricos, desapareciendo por
completo en la mayoria de los
casos. Y es precisamente el es-
queleto, el se se fosiliza.

El proceso de fosilizacién con-
siste en una serie de transforma-
ciones quimicas que reemplazan
los compuestos orgdnicos por
otros minerales. En condiciones
favorables, la s

sustitucién llega a

realizarse molécula a molécula,
conservindose hasta las estruc-

turas mds delicadas.

Alteraciones Bioldgicas.
La degradacion biologi-

casef enorga

queinfluyen directs cenlos
materiales orgdnicos, ocasionan-
do alteraciones de orden quimi-
co. Setratade laHIDROLISIS y
la FOSILIZACION.

La HIDROLISIS es el
proceso quimico mds extendido
en las alteraciones quimicas.
Consiste en el desdoblamiento
de la molécula de ciertos com-
puestos orgdnicos, ya porexceso
de agua, ya por la presencia de
una pequeiia cantidad de dcido.

La fraccidn orgdnica del

hueso y marfil se descompone
cuando permanecen durante lar-
2o tiempo en ambientes hime-
dos. E:
tegrarse por la accion prolonga-
da del agua, a causa de la
hidrélisis de las proteinas:
Osefna. en el caso del hueso y

s mds.

llegan a desin-

Dentina, en el caso del mar-

fil.Pero el material 6seo también

puede sufrir un proceso de
3. FOSILIZACION.

y microorganismos Vivos.
Los organismos- superiores
sectos fundamentalmente, en-
cuentran en los materiales orgd-
nicos una sustancia ideal para
anidar y obtener alimento. Los
vegetales superiores también
pueden produciralteraciones bio-
16gicas, variando la reserva de
agua, Carbono y Nitrégeno
Los microorganismos,
hongos y bacterias fundamental-
mente, encuentran en la sustan-
ciaorgdnicalos elementos indis-
pensables para sudesarrollo. Con
el fin de alimentarse, degradan

in-

las macromoléculas orgdnicas
por "hidrélisis encimatica”. Y
cuando metabolizan, liberan
unas sustancias dcidas que con-
tribuyen a acelerar la degrada-
ci6n de los tejidos celulares.

Como consecuenciade todoésto,
las partes esqueléticas mine-
ralizadas sufren sus correspon-



dientes alteraciones. Principal-
mente se vuelven porosas, debi-
do ala destruccion de la materia
orgdnica que contenfan. Esto
puede provocar ladesintegracién
del material 6seo, por disolucion
quimica, o bien la fosilizacion,
por depdsito de sales minerales
procedentes del medio en el que
se encuentran.

3.-CONSERVACIONDELOS
MATERIALES ORGANI-
COS "IN SITU"

Vamos a pasar ahora a
hablar de la conservacién de los
materiales orgdnicos "insitu", es
decir, en la EXCAVACION.
Para ello iremos describiendo
los diferentes tipos de interven-
ciénque se pueden realizarenun
yacimiento arqueolégico.

Las intervenciones fun-
damentales que se pueden llevar
a cabo en una excavacion son:
Una desecacion Paulatina, una
consolidacion, una proteccion,
refuerzo y levantamiento, y un
embalaje y almacenamiento ade-
cuados.

Sinembargo. notodos los
materiales orgdnicos deben pa-
sar necesariamente por todos y
cada uno de estos tipos de inter-
vencion. Su estado de conserva-
cién serd el que determine el tipo
de intervencion aelegir. No obs-
tante, todos los materiales orgd-
nicos si deben ser levantados,
embalados y almacenados, de una
manera correcta.

Empezaremos por hablar
de la Desecacion paulatina.

El grado de humedad que con-
tengan estos materiales serd un
factor decisivo parasuconserva-

ci6n. Habrd pues que preservar-
los delos cambios bruscos de HR
y Temperatura, para prevenir la
formacion de fisuras y grietas, o
incluso su total desintegracion.
Esto se consigue rodeando los
materiales con el propio sedi-
mento o con plasticos perfora-

riales, el grado de humedad y las
condiciones ambientales en las
que se va a trabajar. El producto
que se vaya a utilizar ha de ser
compatible conel objeto, nodebe
provocar alteraciones en su es-
tructura y, sobre todo, debe ser
REVERSIBLE.

Lar 1 consis-

dos, paraevitar cond;
de forma que el objeto transpire
y el agua se vaya evaporando
gradualmente. Convendra tam-
bién protegerlos de la accién di-
recta del sol y de los agentes
atmosféricos, comolalluviay el
viento. La accién directa de la
luz solar producird un aumento
delatemperatura y unadisminu-
cion dréstica de la HR. El proce-
50 se invierte con los descensos
de temperaturanocturnos. Lallu-
via, por otra parte, empapard el
objeto, pudiendo hincharlo y
deformarlo.

Los objetos de pequefio
tamafio se pueden ir desecando
paulatinamente, introduciéndo-
los en bolsas de polictileno per-
foradas. La desecacion serd mds
eficaz si se rodean del mismo
material donde se encontaban.

Consolidacién.

En el supuesto de que los
materiales no resistieran un pro-
cesode secado paulatino, debido
a su gran fragilidad, se pueden
consolidar. Con ello lo que se
pretende es proporcionar a los
objetos unaproteccién frenteala
agresion del nuevo medio y con-
ferirles una mayor resistencia
mecdnica.

Antes de elegir el tipo de
consolidante, hay que tener en
cuenta la naturaleza de los mate-

te en la facilidad que tiene un
material para ser eliminado, es
decir, la facilidad para eliminar
el producto aplicado. Su
reversibilidad serd muy impor-
tante ya que la consolidacién no
es un tratamiento definitivo y,
por lo tanto, temporal.

Por ello,
ciones "in situ" sélo deben efec-

las consolida-

tuarse cuando sea estrictamente
necesario para el levantamiento
de los materiales. De la misma
manera, también se debe em-
plear la minima cantidad de
consoli- dante, para conseguir la
impregnacién de la superficie y
nolaconsolidacién completadel
objeto.

Como se puede deducir,
el consolidante es una materia
extrafia que se introduce en el
objetoafinde proporcionarle las
caracteristicas de cohesion y for-
taleza, de las que carece.

Como consolidante mds
generalizado tenemos el nitrato
de celulosa, el famoso IMEDIO
BANDA AZUL. que por su facil
traslado y preparacion, asi como
su fécil reversibilidad. es apro-
piado para los trabajos de cam-
po.

También tenemos otras
resinas sintéticas como son el
PARALOID B72 y el PRIMAL
AC.

El Paraloid es una resina
acrilica (copolimero de etilo
metacrilato), de excelente esta-
bilidad quimica. Como propie-
dades generales podemos apun-
tar su gran resistencia a la
decoloracién, incluso aaltas tem-
peraturas. siendo, por consi-
guiente. de gran durabi- lidad.
Suexcelente resistencia al agua,
alcohol. dlcalis y dcidos. hacen
que sea utilizado con gran profu-

sion.

El Paraloid B72 se di-
suelve en disolventes de tipo or-
gdnico, como la acetona, y de
tipo aromdtico como el xileno y
tolueno. Estaresinaacrilicadebe
emplearse s6lo sobre materiales
SECOS. ya que de los contrario
la humedad actuaria como ba-
rrera y el consolidante quedaria
en la superficie.

El Primal también es una
resina acrilica de estabilidad
quimica relevante. En forma de
emulsion acuosa, forma una pe-
licula transparente de alta resis-
tencia a la luz ultravioleta y al
calor, proporciondndole gran
durabilidad.

El Primal AC es una
emulsion acuosa, es decir, estd
suspendido en agua. Esta carac-
ters!
producto idéneo para los mate-
riales HUMEDOS, yaque lapro-
pia humedad sirve de medio

ica hace que sea éste un

dispersante del consolidante.
Los métodos de aplicacién del
producto pueden ser variados y
dependen siempre de la fragili-
dad del objeto.

Se puede consolidar con
brocha o pincel, por goteo, por
inyeccion y con pulverizador.
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Para evitar el desarrollo
de microorganismos, en caso de

superficie del objeto. Al evapo-
rarse el disolvente, la gasa per-
2 rd adherida a la pieza de

un pro
puede anadirse un producto
fungicida la  solucién
consolidante. Normalmente se
utiliza el ortofenil-fenol, en
disolventes orgdnicos o agua.

Sistemas de proteccion, refuer-
zo y levantamiento.

El hecho de consolidar
un objeto "in situ"” puede ser en
ocasiones suficiente para poder
extraerlosin peligro de rupturas.
Sin embargo, hay otras piezas
que a pesar de haber sido conso-
lidadas, no tienen la resistencia
macdnica suficiente para sopor-
tar su propio peso. En éste y en
otros casos, por ejemplo en pie-
Zzas que no requieren ser conso!
dadas, se necesita de un soporte
adicional.

Los sistemas que normal-
mente se utilizan son: El
engasado y las camas rigidas.

El engasado es un méto-
do sencillo de proporcionar al
objeto un soporte rigido. El mé-
todo consiste en la aplicacion
sobre la pieza a levantar, de ca-
pas de gasa ( fundamentalmente
hidréfila), embebidas en un pro-
ducto sintético en disolucién.

Se puede utilizar el mis-
mo tipo de resina que se haya

una manera rigida.

Una vez engasada la pie-
za, puede adquirir la fortaleza
deseada o necesitar de la cons-
trucciéndeloque se conoce como
una "cama rigida”.

Las camas rigidas sonim-
prescindibles para los objetos de
grandes dimensiones, como so-
porte de la estructura y para re-
partir su peso de manera unifor-
me. Su utilidad es evidente a la
hora de evitar fracturas y disgre-
gaciones y serdn imprescindi-
bles para el transporte de gran-
des restos 6seos, defensas o in-
cluso extracciones en bloque de
un conjunto de materiales
(enterramientos por ejemplo).

El'material mds recomen-
dable para elaborar camas rigi-
das, es el POLIURETANO EX-
PANDIDO.

El poliuretano es una re-
sina termoestable, es decir, que
no funde cuando es calentada, de
excelente resistencia quimica,

resistencia a la traccion, al
desgarramiento y a la abrasion.
Con sus dos elementos bésicos,
resina y espumante, se pueden
obtener espumas de células muy
abiertas y muy flexibles, y espu-
mas mds rigidas que se defor-

empleado para la

man dificil Lar

de la pieza. pero en una concen-
tracién més elevada. Por ejem-
plo el Paraloid B72 a una con-
centracion del 15-20%, o un ni-
trato de celulosa disuelto en
acetona al 40%. La gasa debe
cortarse en pequenos trozos para
amoldarla correctamente a la

térmica de las espumas va desde
-40Ca+80C.

El poliuretano expandi-
do se empleacada vezcon mayor
frecuencia para la extraccion de
materiales, ya que su manejo es
muy facil y con pocas cantidades
se obtienen grandes volimenes
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de espumado. Es una resina que
no produce contracciones, pesa
muy pocoy seelimina facilmente.
Sugran poder de adt iahace

Los materiales muy deli-
cados deben guardarse ademds,
en cajas de polictileno, acolcha-
das con poliesti de forma

imprescindible colocar, entre la
piezaalevantary laespuma, una
materiaaislante como el pldstico
o el papel de aluminio.

La ESCAYOLA seria
otro material utilizado para la
elaboracion de camas rigidas.
Sin embargo, suempleo presen-
ta varios inconvenientes. Entre
sus desventajas deben citarse la
necesidad de agua para su fra-
guado, no siempre disponible a
pie de excavacion. La transmi-
sion de humedad a la pieza du-
rante el lento proceso de secado,
ya que se trata de humedades no
convenientes. Y también debe
citarse como desventaja, su peso.
sobre todo en aquellos soportes
de piezas de gran tamaiio.

Embalaje y almacena miento.

Los materiales orgdnicos
deben serembalados individual-
mente y en bolsas de polietileno,
con cierre incorporado (auto se-
llado), y bandas exteriores opa-
cas.

Hasta que el material no
se haya secado totalmente, es
conveniente perforar las bolsas
en su parte superior.

El tamaiio de las bolsas
debe estar en relacion con el de
los materiales que contengan.
La informacion del material que
contiene la bolsa debe ir especi-
ficado tanto en el interior como
en el exterior de la misma. En el
interior, con etiquetas de
polietilenoy enel exterior, enlas
bandas opacas citadas arriba.

variada, polietileno de burbujas
o con papel neutro. También
pueden encajarse en planchas de
poliestireno recortadas.

Las bolsas y cajas se in-
troducen posteriormente en ca-
Jjas mds grandes de polietileno,
madera o cart6n. Todo espacio
vacio debe ser rellenado con
material amortiguante, para evi-
tarque los contenidos se muevan
alsertransportados. Las cajas no
deberdn ser abiertas mds que
cuando sea absolutamente nece-
sario y durante el menor tiempo
posible, hasta su tratamiento en
el laboratorio de Restauracion.

Cada contenedor debe
estar claramente marcadoy debe
tener una lista de su contenido,
de manera que se pueda encon-
trar cualquier objeto sin tener
que buscar innecesariamente en
todas las caj

El ambiente recomenda-
ble para el almacenamiento del
material orgdnico, es el corres-
pondiente auna HR entre el 45 y
55% y una temperatura situada
entrelos 15y 20 grados centigra-
dos

Por lo tanto, las cajas de-
beran mantenerse alejadas de la
accién directa del sol y de las
posibles temperaturas extremas.
Por dltimo decir, que se debe
evitar el empleo de materiales,
tales comoel algodén en rama, el
papel higiénico o de periddico,
yaque no son materiales inertes,
y presentan dcidos orgdnicos en
sucomposicién.
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