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CAPITE VELATO DE LA CALLE ADARVE, CARTAGENA.
PROCESO DE RESTAURACION

M2 ISABEL GARCIiA-GALAN RUIZ
FvAa M2 MENDIOLA TEBAR

“Los objetos que encuentra (el excavador) no son de su exclusiva pro-
piedad para tratarlos como le plazea o descartarlos como quiera. Siendo
un legado directo del pasado a nuestra época, él es un intermediario pri-
vilegiado, a través de cuyas manos nos llegan estos objetos, y st por
desctiido, negligencia o ignovancia, disminuye la suma de conocimientos
que de ellos se podria haber obtenido sabe que es culpable de un crimen
arqueoldgico de primera magnitud, La destruccion de evidencias es tan
dolovosamente ficil como inevitablemente irveparable.”

H. Carter y A. C. Mace, La tumba de Tiutankamon.

Resumien

Se ofrecen en este articulo todos los datos obtenidos a partir del
proceso de restauracién llevado a cabo sobre una escultura de marmol
hallada en Cartagena en diciembre de 2002. La singularidad de esta
estatua que representa un “capite velato” ha permitido que se le dedi-
que una atencion especial en cuanto a procesos de andlisis y estudio.
El presente articulo es el resultado de este trato singular.

Abstract

They offer in this article all the data obtained starting from the
restoration process carried out on the marble sculpture found in
Cartagena in December of 2002. The singularity of this statue that
represents a “capite velato”, it has allowed a special attention as for
analysis processes and study. The present article is one of the results
of this singular treatment
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1. INTRODUCCION

A finales del afio 2002 aparece en la excavacién' de la calle Adarve
esquina Cuesta del Maestro Francés una escultura’ en marmol que
representa la figura de un togado cubierto (capite velato) con un cabo
del manto, es decir, en la actitud de sacrificar propia del Pontifex
Maximus.

Estd realizada en marmol de una sola pieza para el tronco y las
piernas mientras que los brazos la cabeza van a parte, unidos al tron-
co mediante mortero. Ambas partes estdn realizadas en un material
diferente sin que se tengan datos precisos sobre la cantera de la que
procede.

Durante el proceso de excavacién se han recuperado el tronco, con
dos fracturas antiguas, la mano izquierda y parte del antebrazo dere-
cho, asi como dos dedos de la mano derecha (Ldm. 1).

2. TECNICA ESCULTORICA

Al contrario de lo sucedido con las técnicas de extraccién de blo-
ques en cantera, la téenica escultérica tradicional no ha variado
mucho con el paso de los siglos, a excepcién de la mecanizacién de
algunas herramientas.

El proceso habitual, tanto hoy como en época romana, es el
siguiente’ :

En primer lugar es fundamental la eleccién de la roca. Estas deben
ser compactas para ofrecer al escultor la misma resistencia a los gol-
pes a lo largo de toda su superficie evitando asf la aparicién de fisuras
o fracturas. Ademds se procura que el colorido sea uniforme para que
las variaciones cromdticas no destaquen sobre la imagen esculpida.

Tres son bdsicamente los tipos de instrumentos que utiliza el escul-
tor para trabajar la piedra:

Cinceles, limas y taladros son las herramientas fundamentales uti-
lizadas por los escultores. El procedimiento canénico utilizaba grandes
cinceles puntiagudos como el de punta piramidal para desbastar el blo-
que. Después se esbozaba la forma con un cincel cortante denominado
cincel dentado, en cuyos extremos aparecen dos muescas, es decir estd
dividido en tres dientes que dejan sobre la superficie del marmol unas
marcas caracterfsticas llamadas pistas (se utilizan también cinceles con
dos o cuatro dientes, segun la fase del boceto).

La labor de dentado se complementa con la de los escoplos
(Ldm. 2), de las puntas y de los taladros de mayor tamafio que mar-
can “ huecos”, es decir los entrantes profundos bajo la superficie. Las
marcas dejadas por la dentada o gradina se eliminan con los cince-
les de corte cuadrado o redondo y con limas de diversos tipos
(llamadas también escofinas o raspadores) que se utilizan para el
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? Corrado Maltese 1973, 24-35.



Lmina 2. Detalle del trabajo de desbaste. Imagen extraida de Roig Salom, 1997.
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modelado definitivo. Un taladro mds fino, al que se acoplan puntas
de distintos tamafios, se utiliza para rematar los huecos y aquellas
partes mds destacadas del cuerpo de la escultura y que se unen a ella
por un solo punto.

En cuanto a la técnica seguida para la elaboracién de dichas piezas
contaba, aproximadamente, con los siguientes pasos:

Creacién de un modelo de barro que sirven como base y punto
de referencia a lo largo del trabajo. El grado de acabado de éste varia-
ba segin se hubiera previsto una mayor o menor intervencién del
artista en las fases finales del modelado y el acabado, lo cual dependia
bien del temperamento del escultor, bien del destino de la obra o bien
de las exigencias de produccién el taller (Ldm. 3)

i

Lémina 3. Bloque desbastado con aparato marcapuntos al fondo. Imagen extra{da de Roig Salom, 1997.

Traslado de puntos desde éste al modelo a partir de los puntos
més salientes mediante la plomada. Las distancias entre los hilos y
la superficie del modelo se trasladaban al bloque por medio de line-
as perpendiculares de orificios cuya profundidad se correspondia
con las distintas medidas y la piedra sobrante se eliminaba con el
puntero. En la época que nos ocupa esta técnica del traslado de
medidas conduce a un trabajo de taller de tipo semiindustrial, en
el que esculpfan por separado las partes de la escultura siguiendo
modelos fijos y después encajaban las distintas partes bien por per-
nos o mediante morteros, como en el caso que nos ocupa. La
ejecucién y el acabado de las partes mds importantes, como cara y
brazos podia ser obra del artista, pero la intervencién de los artesa-
nos y de los ayudantes era preponderante. En ocasiones las
esculturas eran el resultado final del montaje de partes procedentes
de diferentes talleres (Fig. 1).
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-

Figura 1. Empleo de plomada extraido de Corrado Maltesse, 1973.

Acabado y revestimiento tipico de esta época es el de la “gdnosis”,
es decir el patinado de la superficie con una mezcla a base de cera,
que se extiende sobre el color, sobre el reparado de estuco o yeso.
En ocasiones también se le aplica, con o sin capa de preparacién,
policromfa.

En el caso del “capite velato” de Cartagena encontramos entre los
pliegues de la toga restos del trabajo del escultor, aprecidndose clara-
mente las marcas de puntero. Aunque en un principio se pensé en
una posible inscripcidn, el molde de silicona realizado en una de ellas,
la m4s significativa, descarté esta posibilidad.
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3. UBICACION TOPOGRAFICA Y EDAFOLOGICA DEL
DESCUBRIMIENTO

Topogrificamente, y a juicio de los arquedlogos descubridores de
la pieza, ésta se encuentra en lo que debié de ser la curia® de la ciu-
dad, situada en uno de los laterales del foro (Fig. 2).

| -~ | ,-'"-'x

Figura 2. Plano de ubicacién de la escultura. Foro de Carthago Nova.

De la zona se nos dice’:

..“el sistema topogrifico Molinete—Concepcién formé
un eje estratégico en la parte occidental del solar urbano
peninsular que inclufa la vaguada existente entre ambas
clevaciones, donde se encajé la nueva trama urbana de
edad augusta, en buena parte reservada para la construc-
cién de grandes secuencias monumentales de cardcter
publico, cuyos mds significativos exponentes son el foro
y el teatro”...

Y refiriéndose a la misma zona encontramos®:
...“El Cerro del Molinete, con su ladera meridional y la
ladera norte del de la Concepcién también muestran una
intensa ocupacién en época punica y tardo republicana.
Sin embargo, la depresién situada entre ambos cerros,
drea més baja y mds fécilmente anegable, durante un pri-
mer momento quedarfa probablemente deshabitada o
con una débil ocupacién. Es significativo el que hasta el
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Momento No se CONOzZcan en €ste SeCtor restos construc-
tivos de época punica y republicana, sin embargo, se
observa como en esta zona los restos de época imperial
aparecen en determinados casos a una considerable pro-
fundidad y muy préximos siempre al nivel fredtico. Estas
observaciones sirven de igual forma para resaltar el
importante esfuerzo y el alcance de la urbanizacién
emprendida a finales del siglo I a. C.'Y que debi6 afectar
sobre todo a este sector més occidental de la ciudad.”...

(Fig. 3).
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Figura 3. Plano del sector occidental de Carthago Nova.
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Nuestra propia experiencia sobre el yacimiento’ y los restos exhu-
mados nos hace confirmar la cercanfa de una capa fredtica al
yacimiento.

Aunque la ausencia de andlisis edafolégicos de la zona durante
el proceso de excavacién hace que no se pueda hablar de propieda-
des de diagnéstico (tanto en la FAO como en la Soil Taxonomy),
pero si, y basdndonos en el estudio de la pieza que aqui tratamos,
tener ciertas nociones de sus posibles caracteristicas, especialmente
de las gleycas.

No es arriesgado suponer que nos encontramos en un terreno con
una hidromorfia® m4s o menos permanente. Para que se produzca esta
saturacién de agua en el suelo es necesario una serie de condiciones
que describimos a continuacién:

Saturacién en agua

El requisito indispensable para que se desarrolle el proceso de
reduccién es la existencia de un exceso de agua en el suelo durante
un determinado tiempo. Para que exista esta saturacién en agua se
requiere primero que se produzca un aporte importante de la
misma y en segundo lugar que se encuentren ciertas dificultades
para su rdpida eliminacién (mal drenaje). Este aporte de agua
puede proceder tanto de un nivel fredtico suficientemente superfi-
cial, como de origen pluvial. En este tiltimo caso se necesita que el
aporte de agua se produzca a més velocidad de la que el suelo
pueda drenar, con lo que se origina una capa de agua colgada con
cardcter temporal.

Ausencia de oxigeno disuelto

Esta condicién se cumple fécilmente en el suelo siempre que el
agua permanezca estancada en ¢l y no se renueva. Este es el caso, por
ejemplo, de los suelos arcillosos, con mal drenaje interno. De esta
forma los microorganismos consumen rdpidamente todo el oxigeno

- que estaba disuelto en el agua.

Presencia de materia orgdnica disuelta
El agua al desplazarse lentamente a través del suelo se va cargando
de residuos organicos y adquiere una fuerte reaccién reductora.

Alta temperatura

La temperatura debe ser lo suficientemente alta como para no
limitar la actividad bioldgica. Debido a que las reacciones de reduc-
cién-oxidacién se desarrollan a una velocidad muy lenta, en la
préctica es necesaria la accién de los microorganismos que actden
como catalizadores. Es por ello que durante la fase de hidromorfia
la temperatura deber4 ser superior a los 5° C, ya que este es el limi-
te usualmente aceptado para el desarrollo de la actividad
microbiana.
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7 Yacimiento en el cual las autoras del presente
articulo hemos sido las restauradoras.

® Se reconoce como hidromorfia a un estado per-
manente o temporal de saturacién de agua en el
suelo que lleva asociado la existencia de condi-
ciones reductoras.
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pH no excesivamente 4cido

Como la reduccién del Hierro (Fe) y del Manganeso ( Mn) es un
proceso fundamentalmente bioquimico, el pH tampoco ha de ser un
factor limitante de la actividad microbiana.

De una manera mis o menos clara puede afirmarse que estos fac-
tores se observan en nuestro yacimiento. Ello nos conduce a afirmar
que la escultura aparece en un entorno de caracteristicas gleicas o seu-
dogleicas que explican muchas de las alteraciones sufridas por la
misma. Asi, el agua, al desplazarse lentamente por el suelo, se va
empobreciendo en oxigeno a la vez que se va acidificando por efecto
“de la materia orgénica; con lo que también el ambiente se va volvien-
do reductor, repercutiendo en el suelo, fundamentalmente en los
compuestos de hierro y de manganeso, cuyos comportamientos eda-
foquimicos van a ser muy diferentes, dependiendo del potencial
redox existente, es decir la capacidad de oxidacién-reduccién. Si las
condiciones son reductoras, es decir con ausencia de oxigeno, se
movilizan ¢l Fe y el Mn, sufriendo una redistribucién por el perfil
estratigrafico del suelo, y si por el contrario se presentan condiciones
de sequedad se produce la oxidacién y la subsiguiente inmovilizacién.
Como resultado de este doble proceso se originan zonas de lavado de
Fe y Mn (4reas decoloradas y de colores verdes y grises) y otras de acu-
mulacién de Fe/Mn (de colores rojos y negros).

Si las condiciones de saturacién se mantienen constantes a lo
largo del afio, las condiciones reductoras predominan y la masa del
suelo se encuentra decolorada. Cuando el suelo atraviesa fases de
desecacién estaciénales mds o menos largas (por alternancia climti-
ca con fluctuacién de la capa fredtica, por ¢jemplo), se origina una
alternancia de condiciones oxidantes y reductoras, apareciendo
abundantes manchas rojizas debidas a los compuestos férricos, junto
a otras zonas verdosas y grises.

En muchas ocasiones, cuando el suelo no es tan impermeable,
durante las fases reductoras, las formas reducidas de Fe y Mn se movi-
lizan y llegan a ser eliminadas del perfil estratigrdfico quedando
amplias zonas decoloradas, de colores grises mds o menos claros, entre
otras manchas rojizas.

En definitiva, como acabamos de ver, parece existir una clara
relacién entre las condiciones hidricas de un perfil y sus rasgos
micromorfolégicos. Este hecho es muy importante ya que para
reconocer la presencia de un exceso de agua en un suelo tendrfa-
mos que desarrollar complicadas y laboriosas medidas en el campo
acerca de la profundidad y oscilaciones del nivel fredtico, del agua
retenida, de su contenido en oxigeno disuelto, del potencial redox
y de la temperatura edifica, a lo largo del afio y durante muchos
afios. Pero afortunadamente gran parte de todas estas condiciones
las podemos deducir de un modo directo ¢ instantdneo por la sim-
ple observacién de los rasgos morfolégicos y micromorfolégicos
del suelo.
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4, ESTADO DE CONSERVACION Y PROCESOS PROVOCADOS
POR EL ENTORNO.

En el momento del enterramiento el objeto alcanza un equili-
brio con su entorno origindndose unos procesos en el mismo
directamente relacionados con el suelo. El estudio del entorno pro-
porciona importantes datos tanto al arquedlogo como al
restaurador de los procesos de degradacién y alteracién que los
materiales han sufrido.

En esta pieza escultérica tratada y tras una primera limpieza,
observamos las siguientes alteraciones:

4.1. ALTERACIONES CROMATICAS:

Que producen en la pieza ligerisimas modificaciones superficiales
de la piedra, que se traduce generalmente en cambios de coloracién.
Asf tenemos:

4.1.1. Manchas de tincién. En el anverso de la pieza. La primera,
situada entre los pliegues del brazo, esta provocada por el perno de
hierro situado en la parte superior de ese mismo lado. Otras man-
chas de 6xido de hierro, (hematites), situado en la parte inferior de
la escultura pueden ser debidas a los propios éxidos de hierro del
suelo que justificarfan también la mancha que aparece en el reverso
de la pieza.

4.1.2. Limonitizaciones. Manchas debidas a la propia composicién
del marmol rico en éxidos de hierro.

4.1.3. Bioalteracion cromdtica (Lim. 4). Alteracién cromdtica cau-
sada en la pigmentacién de la estructura celular o en pigmentos
transmitidos al sustrato del biodeteriogeno por la propia actividad
metabélica sobre la superficie de la pieza que han dado lugar a mote-
ados de esta. Es de destacar que aparecen sobre todo en la superficie
de la pieza, el reverso, que apoyaba directamente sobre el sustrato de
caracterfsticas gleycas concentrdndose en la parte inferior de la
misma, en peana y pie. Su aparicién en el anverso es menor encon-
trindose situados también en la parte inferior.

4.2. PEQUENAS PERDIDAS VOLUMETRICAS:
Debidas a acciones mecdnicas probablemente durante el mismo

proceso de abandono. Se sitdan en las zonas mds delicadas de la pieza,

los pliegues (Ldm. 5).
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Limina 5, Péndicdas volumérricas,

4.3. RUPTURAS:
Dentro de ellas tenemos:

4.3.1. Fracturas. Alteracién por ruptura sin que haya desplaza-
miento de las partes. Aparecen en el reverso de la pieza siendo de muy
pequefio tamafio. Los mdrmoles, como les sucede en general a las pie-
dras calcreas, son particularmente susceptibles a la alteracién por
6xidos de azufre; en presencia de humedad, y por la posible accién
catalitica en la superficie de la piedra, el carbonato cdlcico se trans-
forma en yeso. Este yeso tiene un volumen mds grande que la calcita
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a la que reemplaza y va acompafiado de tensiones expansivas que ori-
ginan pequefias grietas en la superficie el marmol. No debemos
olvidar que la escultura de la que hablamos aparecié en un entorno
de gleyzacién parcial, con presencia casi segura de material sulfuroso,
propio de suelos con hidromorfia de aguas salubres.

4.3.2. Fisuracién. Presenta en el hombro derecho una fractura
antigua producida por el perno de hierro que al oxidar ha provocado
la fisuracién y posterior desprendimiento del fragmento. Dicho pro-
ceso debid realizarse durante el periodo en que la estatua permanecié
enterrada lo que impidié su desplazamiento.

4.3.3. Fragmentacién. Se ha encontrado la mano, una parte del
brazo izquierdo y dos fragmentos del hombro (Lim. 6).

Ldmina 6. Mano antes de su montaje.

4.4, EXFOLIACION:

Fenémeno estrechamente relacionado con el de la fracturacién.

Si la presencia del SO contintia puede llegar a producir la trans-
formacién del yeso primario en formaciones cristalinas secundarias
superficiales. Estas formas de yeso recristalizado en la superficie
expuesta frecuentemente forman una costra, cuyo espesor es propo-
cional al periodo de exposicién y la frecuencia de los ciclos de
humectacién /secado de la capa fredtica. El resultado de la formacién
de yeso s el desprendimiento de cristales de calcita y la formacién
de pequefas exfoliaciones que, en nuestro caso, se hayan situadas en
el reverso de la pieza y una diminuta en el anverso, en la parte infe-
rior de la toga.
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4.5. OTROS FENOMENOS DE ALTERACION QUE SE OBSERVAN
SOBRE LA SUPERFICIE DE LA PIEZA SON:

4.5.1. Sobre todo entre los pliegues de la escultura aparecen con-
creciones de forma alargada, circulares, cuyo origen no esta claro. Se
han barajado varias hipétesis (Lam. 7):

Lédmina 7. Detalle de concreciones.

‘Restos de microorganismos de origen marino, tubos de
poliquetos, sin que se haya confirmado tal idea.
‘Negativos de antiguas raices que se han rellenado de los
restos de sillares que aparecen en los estratos superiores a
la escultura, resultado de la percolacién de agua en sus-
pensién, que al infiltrarse de un horizonte a otro ha
arrastrado hasta el hueco dejado por raices los restos de
compuestos de la arenisca que llevaba con ella.

Los andlisis llevados a cabo en estas concreciones de forma alarga-
da y circular, gracias a la colaboracién del profesor Torrella’, parecen
decantarse més por esta tltima hipétesis, los negativos de antiguas
raices. El estudio de estas concreciones en forma de anillos estdn for-
mados por cristales de cuarzo y restos de mica, todo ello cementado
por COsCa, composicién similar a la de la arenisca localizada en los
estratos situados sobre la escultura (Ldm. 8).

: Agradecemos la colaboracién del profesor
Torrella, Titular del Departamento de Microbiologia, Ldmina 8. Fotograffa y andlisis realizados por el profesor
Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia Toerellll
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5. ExaMEN CIENTIFICO DE LA ESCULTURA

El campo de aplicacién de las ciencias al estudio de los Bienes
Culturales es muy amplio asi como sus objetivos. En el presente arti-
culo nos centraremos en aquellos que tienen especial relevancia desde
el punto de vista de la restauracién de la obra y que nos sirven de
apoyo a la hora de diagnosticar alteraciones y determinar sus posibles
causas, asf como ayudarnos en los procesos de restauracion.

Con este fin se han realizado:

1.

Radiograffa de puntos concretos de la obra con el fin de conocer
su estado interno, posibles fisuras, que pudieran producir la destruc-
cién de la obra en el momento de proceder a su restauracién; grado
de conservacién de los dos pernos de hierro presentes en la figura. Asi
como conocer la profundidad real del brazo izquierdo que atin per-
manece sujeto a la obra mediante mortero antiguo antes de proceder
a la adhesién de la mano' (Ldm. 9).

Los resultados concluyeron que no habfa peligro de fractura en
ninguna de las zonas que se iban a perforar, que los elementos metd-
licos no penetran en la roca y que el hueco en el que se embute el
brazo conservado tiene una profundidad de 10 cm.

Lémina 9. Realizacién de las gammagraffas en el Museo Arqueolégico Municipal de Cartagena.

52
L d f - d 1 al iF l 1 ' Dicho estudio se ha realizado a través del
a 1dentificacion de los materiales™ presentes en los morteros y € Centro de Formacién y Empleo de la Regién de

estudio de la contaminacién microbiana presente en la muestra N© 3. MISERE 1Ph ARISTiD ol PISIESds Sl
" Estudio realizado por los Laboratorios de Arte

Lab, Madrid.
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5.2.1. Descripcién de las micromuestras (Ldm. 10).

Limina 10. Detalle de las muestras analizadas.

Micromuestras
Ne 1 Restos de mortero encontrado en el bueco donde debid
estar la cabeza
Concrecion hallada en el hueco donde debid estar el brazol
Ne 2
derecho.
Ne 3 Muestra de puntos negros que cubren la pieza

5.2.2. Técnicas de estudio, analisis quimicos y cultivos de
microorganismos

5.2.2.1. Estudio de las micromuestras mediante micros-
copfa 6ptica con luz incidente y trasmitida.

5.2.2.2. Difraccién de rayos X (XRD).

5.2.2.3. Espectroscopia infrarroja por transformada de
Fourier (FTIR).

5.2.2.4. Microscopfa electrénica de barrido — microand-
lisis mediante espectroscopfa por dispersién de energfas

de rayos X (SEM — EDX).

5.2.2.5. Siembra de una suspensién salina de la muestra
en diferentes medios de cultivo: placas de Petri y lamino-
cultivos Millipore y Petrifilm, respectivamente.
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a. Incubacién de todo el material sembrado a 28° C

durante 12 dfas.

b. Recuento de contaminantes, se expresa en CEU/mues-
tra (CFU, unidades formadoras de colonias).
Los medios de cultivo utilizados fueron:

-Agar-czapeck, y Saboureaud

-Agar nutritivo

-Agar nutritivo anaerobios

-Agar TSC

-Nutrientes con oligoelementos para sulfobacterias y

nitrobacterias

Los laminocultivos Millipore y Petrofilm, llevan incorporados
nutrientes para recuentos totales de MICroorganismos.

5.2.3. Conclusiones de este examen cientifico

En la siguiente tabla se presenta la relacién de materiales identifi-
cados en las muestras estudiadas.

Materiales identificados

Restos de mortero encontrados
en el hueco donde debié estar la
cabeza

}" (w18 ]

Concrecién hallada en el hueco
donde estar el brazo derecho

El mortero identificado corresponde a una
matriz de calcita, muy escasa, con un esqueleto
muy heterogéneo compuesto por fragmentos de
cerdmicas rojas, rocas metamorficas, granos de
calizas, cuarzos, micas, fragmentos de f6siles,
particulas de carbén y granos de morteros de cal

Muestra de puntos negros que
cubren la pieza

Segin los resultados obtenidos, la muestra ana-
lizada presenta escasa contaminacién fiingica y
bacteriana deteriorante para el soporte.
Asimismo, no evidencia actividad fingico-bac-
teriana significativa.

Con respecto a los valores correspondientes a
estos andlisis de biodeterioro, se estima suficien-
te la limpieza de la pieza y la conservacién de la
misma, exponiéndola a un ambiente con baja
humedad relativa, ventilacién y temperatura
moderada, dentro de los rangos habitualmente
recomendados para este tipo de soportes inorgé-
nicos.
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2 Garate Rojas 2002, 123,
® Caneva; Nugari y Salvadori 2000, 123.

De los andlisis anteriormente comentados se deduce:
Muestra n° 1: El empleo de un mortero de yeso para
adherir las extremidades superiores y a cabeza. Mortero™,
por otro lado, que se caracteriza por sus optimas cualida-
des como adhesivo.

Muestra n° 2: Definido por los arqueélogos como mor-
tero, realmente se trata de un esqueleto granosostenido,
calado, constituido por un conjunto de granos heterogé-
neos y heterométricos, de dimensiones milimétricas, y
una matriz, escasa, de naturaleza calcitica y al que debe-
rfamos denominar como “concrecién”.

Puntos negros: La mayorfa de las colonias flingicas' ais-
ladas pertenecen a grupos de micetos, Cladosporium,
Penicillium, Mucory Rhizopus. Las manchas que produ-
cen en la piedra parecen debidas a melaninas (derivados
muy estables de la indoquinona) presentes en el micelio
y son generalmente negras y muy dificiles de eliminar.
Entre las bacterias mayoritarias se identificaron, Bacillus,
Microccocus y Aevomonas. Crecieron también moderada-
mente colonias de Actinomycetos.

6. TRATAMIENTO REALIZADO

Los criterios de actuacién empleados han pretendido en todo
momento el maximo respeto al original, as como a los datos arqueolé-
gicos e histéricos que aporta, la minima intervencién y su adecuacién
para una correcta trasmisién al futuro. Estas consideraciones han con-
dicionado nuestro tratamiento 2 lo largo de toda la intervencién.

El proceso consta de las siguientes etapas:

6.1. Limpieza de particulas sélidas de la superficie de forma mecd-
nica y en seco con pinceles suaves.

6.2. Limpieza general hdmeda mediante el empleo de agua desmi-
neralizada con tensoactivo neutro, neutraliza con agua desmineralizada
(Lam. 11).

Ldmina 11. Primera cata de limpieza.
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6.3. Empleo de fungicida para eliminar los restos de microorganis-
mos.

6.4. Las partes metdlicas han sido limpiadas mecdnicamente para
eliminar los éxidos de hierro y aisladas con resina acrilica (Ldm. 12).

Ldmina 12. Detalle zonas metilicas aisladas con resina.

6.5. Por tltimo se han montado los fragmentos del hombro, y la
mano izquierda. Para la realizacién de esta etapa se han seguido los
siguientes pasos:

6.5.1. El Hombro. Fragmentado en dos piezas (Ldms. 13 y 14).

Perforacion de las zonas mediante taladro. Para ello se ha emplea-
do una broca de Widia de 6 mm. Se comenzd con brocas cortas
aumentando su longitud de forma progresiva hasta conseguir 15 cm.
En el dltimo fragmento sélo se realiza una pequefia muesca interna
mediante torno para que sirva como tope a la varilla.

Introduccién de la varilla de fibra de vidrio del mismo grosor y
longitud (Ldm. 15).

Aplicacién de una resina epoxidica (Araldit Estdndar) en el inte-
rior del orificio asi como en la superficie de los fragmentos a pegar.

MASTIA



Lémina 14. Fragmentos del hombro antes de su montaje.
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Lémina 15. Colocacién del perno de fibra de vidrio.
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6.5.2. La Mano (Ldm. 16). El problema aqui reside, principal-
mente, en la necesidad de anclar adecuadamente el fragmento que
atin permanece unido a la escultura mediante mortero y las medidas
reales de éste. Pasos seguidos:

L4mina 16. Mano durante el proceso de polimerizacién de la resina
una vez colocada en su lugar.

-Radiografiar la zona para averiguar sus medidas. Resultan 8 cm.
-Perforacién de la parte de la mano adn sujeta a la escultura,
asi como de parte de la propia obra de 15 cm mediante el
empleo de una broca de Widia de 6 mm asf como de Ja mano.
Para la perforacién de ésta tltima se hace previamente una caja
de poliuretano donde se introduce la mano que evite las vibra-
ciones de la misma.

-Aplicacién de resina epoxidica (Epo 150) (Ldm. 17) en la
primera zona mediante jeringuilla, aplicada también a los
restos de mortero que quedan en la mano con el fin de
dejar quieta la varilla, en este caso de 4 mm. Tras 24 horas
se procede a:

-Aplicacién de resina epoxidica (Araldit Estdndar) con polvo
de médrmol sobre el orificio practicado en la mano y la super-
ficie a pegar (Lams. 18, 19, 20, 21).

Ldmina 17. Inyeccién de resina epoxidica.
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Lémina 18. Imagen antes de la intervencién (Foto: José Albaladejo).

Lamina 19. Imagen después de la intervencién [Foto: J. Patterson DAT
(M)].



L4mina 20. Vista lateral y trasera del togado. Lédmina 21. Vista lateral y trasera del togado.
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7.PROPUESTA DE CONSERVACION

Desde los afios 70 se recomiendan pardmetros mds o menos fijos
de temperatura y humedad para la conservacién de colecciones. Estos
pardmetros no siempre son ficiles de conseguir por razones de infraes-
tructura y medios. Podemos decir que la medida mds eficaz e
importante es la estabilidad de los pardmetros a que la obra esté
expuesta. Cuantas menos variaciones de temperatura y humedad
sufran los objetos menos cambios fisicos y quimicos tendrdn que
afrontar.

De cualquier modo los pardmetros ambientales estdndar recomen-
dados por el [ICCROM, son de un 45% de humedad relativa para
objetos pétreos y una temperatura de 18° C. En cuanto a la ilumina-
cién Thomson recomienda no mds de 300 Lux.
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