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INTRODUCCION

lLa conservacién de bienes del Patrimonio Cultural (obras de arte o
elementos de interés histdrico y cultural) permite garantizar la disponibilidad
de valiosas fuentes de informacién sobre la historia y la civilizacion. El anélisis
y la caracterizacion de los elementos de tipo artistico, cultural e histérico que
contienen tales bienes requiere un esfuerzo interdisciplinar y sisteméatico.
Dicha caracterizacién, que contempla aspectos que incluyen la adscripcion
historico-cultural, la situacion patrimonial, la definicion fisico-formal, asi como
el andlisis del soporte material y las herramientas tecnoldgicas subyacentes,
es ademas esencial para la definicibn de estrategias adecuadas de
conservacion y restauracion.

El tema central de la 52 Reunion de la Red Tematica del CSIC Patrimonio
Historico y Cultural (RTPHC), “Técnicas para la caracterizacion del
Patrimonio”, ilustra el caracter multidisciplinar de esta Red. La primera parte
de la Reunién se articulard en presentaciones orales de los jovenes
investigadores adscritos a la Red (becarios y contratados pre vy
postdoctorales) ademas de una seccidon de carteles. La Conferencia Invitada,
a cargo del Dr. D. Anglos, de la Foundation for Research and Technology de
Grecia, ofrecera una perspectiva de los beneficios de la interaccién de las
ciencias fisico-quimicas con la arqueologia y la historia, y mostrard avances
recientes en técnicas analiticas e instrumentacion utilizando metodologias
Opticas avanzadas. En la segunda parte se desarrollara la Reunion de
miembros de la RTPHC, incluyendo presentaciones breves de los nuevos
grupos admitidos.

PROGRAMA

09:00-09:15 Entrega de documentacion.

09:15-09:30 Bienvenida (Margarita Martin, Directora del Instituto
Rocasolano) e inauguracion (Cesareo Saiz, Coordinador
RTPHC).

09:30-10:30 Conferencia invitada: "Photons for Art's Sake",
Demetrios Anglos, Institute for Electronic Structure and Laser,
FORTH, Grecia.

10:30-11:00 Café.

11:00-13:00 Exposicién oral de trabajos.
13:00-15:00 Comida de trabajo.
15:00-17:00 Discusion de carteles.

17:00-19:00 Reunion de miembros de la RTPHC con presentacion de
nuevos grupos admitidos.

19:00 Clausura de la Reunion.
19.00-20.30 Encuentro del Nodo de Arqueologia de la RTPHC.
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RELACION DE TRABAJOS

Pr esentacionesor ales

O1 ARQUEOLOGIA DE LA ARQUITECTURA Y ANALITICA. APLICACION DE ANALISIS
ARQUEOMETRICOS A PARTIR DE LA EXPERIENCIA DE LA ARQUEOLOGIA DE LA
ARQUITECTURA

F. Arce Sainzy M. A. Utrero Agudo, Instituto de Historia de Madrid, CSIC, Madrid

02 APLICACION DE NUEVOS METODOS PARA EL ESTUDIO DE LA MICROBIOLOGIA DE LA
CUEVA DE ALTAMIRA

J. M. Gonzdlez; L. Laiz; M. C. Portilloy C. Séiz, Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla,
CSIC, Svilla

03 TRATAMIENTO DE SENALES ULTRASONICAS PARA EL ESTUDIO DE LA ALTERACION DE
ROCAS POROSAS: IGLESIA DE SAN BARTOLOME, JAVEA (ALICANTE)

J. MartinezMartinez"?; D. Benavente? y M.A. Garcia de Cura °, *Laboratorio de Petrologia Aplicad, Unidad
Asociada CSIC-Universidad de Alicante, Alicante, 2Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente. Universidad de Alicante, Alicante, ° Instituto de Geologia Econémica, CS/C-UCM, Madrid

04 TECNICAS MICROSCOPICAS EN LA EVALUACION DE LA DEGRADACION DE GRANITOS POR
ACCION DEL FUEGO )

M.J. Varas; M. GomezHeras; M. Alvarez de Buergo y R. Fort, Instituto de Geologia Econémica, CSIC-UCM,
Madrid

O5 TECNICAS DE ANALISIS EN EL ESTUDIO DE METALES ANTIGUOS: PASADO Y PRESENTE DE
LA INVESTIGACION ARQUEOMETALURGICA,
I. Montero Ruiz y E. LOpez-Romero Gonzédlez delaAlgja, Instituto de Historia, CSC, Madrid

O6 TECNICA LIBS PARA LA CARACTERIZACION DE LA CORROSION DE VIDRIOS
N. Carmonal; M. Oujja?; E. Rebollar’; H. Romich' y M. Castillgjo?, ! Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung-
ISC, Bronnbach Branch , Wertheim (Alemania),  Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, CSIC, Madrid

07 ANALISIS NO DESTRUCTIVO DE VIDRIERAS DE LA CATEDRAL DE AVILA MEDIANTE
ESPECTROSCOPIA MICRORAMAN MAPPING Y CONFOCAL

S. Murcia-Mascarés'; C. Domingo®; A. Mufioz RuiZ; S. Snchez Cortés' y J. V. Garcia-Ramos', ! Instituto de
Estructura de la Materia, CSIC, Madrid, 2 Vetraria Mufioz de Pablos, SL., Segovia

08 CARACTERIZACION DE LA COLECCION DE MANUSCRITOS ARABES DE LA ABADIA DEL
SACROMONTE DE GRANADA

A. Durdn'; T. Espgo? A. LopeZ; M. B. Sigilenzal; M. C Jiménez; A. Justo' y J. Luis PérezRodriguez,
Yngtituto de Ciencia de los Materiales de Sevilla, CSIC, Sevilla, 2Facultad de Bellas Artes, Universidad de
Granada, Granada

Carteles

Arqueologiay Prehistoria

C1 TECNICAS DE DOCUMENTACION GRAFICA PARA EL ESTUDIO DE LA EDILICIA HISTORICA.
LA RECTIFICACION FOTOGRAFICA COMO INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS ARQUEOLOGICO
A. Pizzo, Instituto de Arqueologia de Mérida, CSIC, Mérida

C2 INVESTIGACION APLICADA A LA CONSERVACION DEL ARTE PREHISTORICO EN CAVIDADES
KARSTICAS: LA CUEVA DE ALTAMIRA

S. SanchezMoral'; S. Cuezval; J.C. Caflaveras?;, J. Lario® y V. Soler*, *Departamento de Geologia, Museo
Nacional de Ciencias Naturales, CSIC, Madrid, > Departamento de Cienciasdela Tierra, Universidad Alicante.



CYC-UA, Alicante, * Departamento de Ingenieria Geolégica y Minera, Fac. C. del Medio Ambiente, UCLM,
Toledo, 4 Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia, CSIC, Tenerife

C3 AISLAMIENTO DE DOS NUEVAS ESPECIES DE AGROMY CES DE GROTTA DEI CERVI, PORTO
BADISCO, ITALIA

V. Jurado; L. Laiz; J. M. Gonzdlez y C. Saiz Jiménez, Instituto de Recursos Naturalesy Agrobiologia de Sevilla,
CSIC, Sevilla

Paisaj es, monumentos

C4 EL VALLE SALADO DE SALINAS DE ANANA (ALAVA)
A. Plata Montero, Unidad Asociada CIC-UPV/EHU, GATMAA, Grupo de Arqueologia Tardoantigua y
Medieval, Arqueol ogia dela Arquitectura, Vitoria-Gasteiz

C5PATRIMONIO Y PAISAJE: UNA APROXIMACION ARQUEOPALINOLOGICA
P. Lépez y J. A. Lépez, Laboratorio de Arqueobotanica, Departamento de Prehistoria, Instituto de Historia,
CSC, Madrid

C6 LIMPIEZA LASER DEL TIMPANO DE TERRACOTA DE LA PORTADA DE LOS PALOS DE LA
CATEDRAL DE SEVILLA

M. Oujja’; E. Rebollar 1; M. Castillgjo?; C. Domingo?; F. Guerra—Librero® y C. Cirujano®, Yinstituto de Quimica
Fisica Rocasolano, CSIC, Madrid, 2 Instituto de Estructura de la Materia CSIC, Madrid,  Coresal, Madrid,
4Instituto del Patrimonio Histérico Espafiol, Madrid

C7 UTILIZACION DE HIDROFUGANTES EN CALCARENITAS: RESTAURACION DE LA PORTADA
DE SAN AGATANGELO DE LA BASILICA DE SANTA MARIA DE ELCHE

M. Louis *?; Y. Spairani’; A. Bernabéu™ y M. A. Garcia del Cura'*, *Laboratorio de Petrologia Aplicada.
Unidad Asociada CSIC-UA, Departamento de Construcciones Arquitecténicas, Universidad de Alicante,
Alicante, *Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de Alicante, *Instituto de
Geologia Econémica. C3C-UCM

C8 EXCREMENTOS DE PALOMAS. UNA FUENTE POCO ESTUDIADA DE SALES EN EL
PATRIMONIO

M. Goémez-Heras'; M. Alvarez de Buergo'; D. Benavente®® y R. Fort™®, lInstituto de Geologia Econdmica,
CSC-UCM, Madrid, *Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de Alicante,
Alicante, 2 Laboratorio de Petrologia Aplicada, Unidad Asociada CSIC-UA, Madrid

C9 APLICACION DEL MICRO-RAMAN A LA IDENTIFICACION DE LOS POLIMORFOS DEL
CARBONATO CALCICO PRESENTES EN MORTEROS DE CAL

S. MartinezRamirez"; S. Sanchez-Cortes?; JV. Garcia-Ramos?; C. Domingo? C. Fortes’ y M.T. Blanco-
Varelal, !Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, CIC, Madrid, 2Instituto de Estructura de
la Materia, CSIC Madrid, 3Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC, Madrid.

C10 MATERIALES PETREOS DEL PUENTE ROMANO DE SALAMANCA Y SU DETERIORO

M. GonzdlezSanchez*; J. GarciaTalegon'?; A.C. Ifiigo; E. Molina ; V. Rives'y O. Lopez-Jimenez
lU nidad Asociada IRNA;CSI C/ Universidad de Salamanca, 2I nstituto de Recursos Naturales X Agrobiologia de
Salamanca, Salamanca, Departamento de Geologia, Universidad de Salamanca, Salamanca, Departamento de

5
Quimica Inorganica, Universidad de Salamanca, Salamanca, Departament of Archaeology, University of
Reading (Gran Bretafia)

Metales

C11 CORROSION DEL COBRE POR VAPORES DE LOS ACIDOS PROPIONICO Y BUTIRICO
E. Cano; A. Echavarria; JM. Bastidas y E.M. Mora, Centro Nacional de Investigaciones MetalUrgicas, CSC,
Madrid



C12 ANALISIS DE ALEACIONES DE BASE COBRE DEL CONTEXTO ARQUEOLOGICO DE BILBILIS
Y ESTUDIO DE SUS PROCESOS DE CORROSION

M. Gener; A. Martin Costea; V. Lépez y E. Otero, Centro Nacional de Investigaciones Metalurgicas, CSIC,
Madrid

Vidrios, materiales cer amicos

C13 ESTADO DE CONSERVACION DE UN CONJUNTO DE EMPLOMADOS DE VIDRIERAS
HISTORICAS DE DISTINTA PROCEDENCIA

M. GarciaHeras'; M.A. Villegas!; JM.A. Caen? C. Domingo® y J.V. Garcia-Ramos®, Centro Nacional de
I nvestigaciones Metal trgicas, CSIC, Madrid, 2Conservation Sudio, The Royal Academy of Fine Arts, Antwerpen
(Bélgica), ® Instituto de Estructura de la Materia, CSIC, Madrid

C14 DEGRADACION Y RESISTENCIA DE ELEMENTOS METALICOS Y OTROS CONSTITUYENTES
DE LAS VIDRIERAS DE LA CATEDRAL DE LEON

M. GarciaHeras®; N. Carmona®; A. Robles’ y M.A. Villegas®, 'Centro Nacional de Investigaciones
MetalGrgicas, CSIC, Madrid, 2Fraunhofer Institut fir Slikatforschung-1SC, Wiirzburg, Bronnbach Branch,
Wertheim (Alemania), ® Vidrieras Catedral deLedn SL., Ledn

C15 ANALISIS DE LA CERAMICA DECORADA DE SAN BLAS. BASES PARA EL ESTUDIO DE LA
DISTRIBUCION DE PRODUCTOS EN EL TERRITORIO CALCOLITICO DE TIERRA DE BARROS
(BADAJOZ) DURANTE EL 3¥ MILENIOA.C.

C. Odriozola !; A. Justo' y V. Hurtado?,  Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla, Sevilla, Departamento
de Prehistoria y Arquitectura, Universidad de Sevilla, Sevilla

C16 CARACTERIZACION MICROESTRUCTURAL Y MICRO-ANALITICA POR TEM/ EDX de
PORCELANAS DEL BUEN RETIRO
J. M. Rincon; M. Romeroy M2. S. Herndndez, Grupo de Materiales Vitreosy Ceramicos, IETCC, CSIC, Madrid

Pigmentos, pinturas

C17 CARACTERIZACION MEDIANTE ESPECTROSCOPIA ELECTRONICA Y VIBRACIONAL DEL
ACIDO CARMINICO: EL COLORANTE DEL NUEVO MUNDO

M.V. Cafiamares, C. Domingo; J.V. GarciaaRamos y S. Sanchez-Cortés, Instituto de Estructura de la Materia,
CSIC, Madrid

C18 ESTUDIO DE MORTEROS Y PIGMENTOS PROCEDENTES DE LAS FACHADAS DE LA IGLESIA
PARROQUIAL DE SAN BARTOLOME DE SEVILLA

M.B. Siglienza Carballo; A. Duran Benito; M. C. Jiménez de Haro; A. Justo Erbez y J. L. Pérez Rodriguez,
Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla, CSC, Sevilla

C19 METODOS ACUSTICOS PARA LA DETERMINACION DE UMBRALES DE ABLACION DE
PIGMENTOS
M. Jadraque y M. Martin, Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, CSIC, Madrid

C20 ESTUDIO CIENTIFICO DE PINTURAS MURALES GOTICAS (S. XIII-XV) PROCEDENTES DE
ESLOVENIA: EL ENCUENTRO ENTRE LAS CORRIENTES ITALIANASY NORTEUROPEAS

A. Krizna; J. Hofler; M.A. Avilés®; E. Jiménez; A. Ruiz Conde' y P.J. Sanchez Soto', YInstituto de Ciencia de
Materiales de Sevilla, Centro Mixto CSIC-Universidad de Sevilla, Sevilla, Departamento de Historia del Arte,
Universidad de Ljubljana, Ljubljana (Eslovenia)

C21 DATACION Y CARACTERIZACION DE ARQUETAS DE MADERA DECORADAS: APLICACION
DE LA ESPECTROSCOPIA RAMAN A LA DETERMINACION DE PIGMENTOS Y SOPORTES

M.P. Aguilé'; M.V. Cafilamares?;, JV. GarciaRamos’ y C. Domingo?, Instituto de Historia, CSIC, Madrid,
2| nstituto de Estructura de la Materia, CSIC, Madrid

Documentos en soporte or ganico



C22 BIODETERIORO DE PELICULAS CINEMATOGRAFICAS: BIODEGRADACION DE GELATINAS
POR BACTERIAS

C. Abrusci 1; A. Martin-GonzéleZ; A. Del Amo? y F. Catalina®, ‘Departamento de Microbiologia I11, Facultad
de Biologia, Universidad Complutense de Madrid, Madrid, 2Filmoteca Espafiola, Instituto de la Cinematografia
y de las Artes Audiovisuales, Madrid, *Departamento de Fotoquimica, Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Polimeros, CSIC, Madrid

C23 IDENTIFICACION DE TINTAS Y SU ESTRATIGRAFA EN GRABADOS ARTISTICOS MEDIANTE
LA TECNICA LIBS

A. Vilal; M. Oujja®, E. Rebollar’; JF. Garcia® y M. Castillejo?, ‘Departament de Pintura, Conservacio-
Restauracié, Facultat de Belles Arts, Universitat de Barcelona, Barcelona, “Instituto de Quimica Fisica
Rocasolano, CSIC, Madrid

C24 UN PROYECTO DE REVALORIZACION DEL FONDO ANTIGUO DE QUIMICA EXISTENTE EN LAS
BIBLIOTECAS DEL CSIC. ALGUNOS RESULTADOS PRELIMINARES
J. Pérez Pariente, Instituto de Catélisisy Petroleoquimica, CSIC, Madrid



Ol1. ARQUEOLOGIA DE LA ARQUITECTURA Y ANALITICA.
APLICACION DE ANALISIS ARQUEOMETRICOS A PARTIR DE LA
EXPERIENCIA DE LA ARQUEOL OGIA DE LA ARQUITECTURA

F. Arce Sainzy M. A. Utrero Agudo

Instituto de Historia de Madrid, CS C, Duque de Medinaceli 6, 28014 Madrid
E-mail: utrero@ceh.csic.es

En los Ultimos diez afios, el investigador cientifico Luis Caballero Zoreda viene desarrollando una linea de
investigacion que ha implicado la incorporacién y aplicacion de un método arqueoldgico al andlisis de la
arquitectura conocido de forma genérica como lectura de paramentos. La puesta en marcha de esta linea se
enmarca en el contexto de un debate historiogréfico sobre la caracterizacion y comprensién de la arquitectura
tardoantigua y altomedieval hispanica. Frente al modelo tradicional, se propone una reubicacion cronolégica y
cultural de algunos edificios considerados hasta € momento de época visigoda y examinados desde una
perspectivatipolégicay formal.

El andlisis estratigréfico de los alzados construidos aporta una secuencia de acciones constructivas y
destructivas ordenadas en una linea diacrénica en la que podemos individualizar cada uno de esos momentos. El
problema estriba en traducir en tiempo histérico esa secuenciarelativa.

El primer efecto de la aplicacion del método estratigrafico es la constatacion de la debilidad argumentativa de
los cuadros tipol égicos clasicos que hasta ahora habian sido utilizados como fésiles directores seguros. Se hacia
por tanto necesario solucionar estas carencias de cronologias absolutas buscando elementos alternativos de
datacion.

El descubrimiento de madera constructiva en muchas de estas construcciones permitio la aplicacion de métodos

de datacion propios de otras disciplinas: radiocarbono y dendrocronologia. Por otro lado, €l empleo habitual de
materia latericio constructivo (ladrillo, teja) ofrecia la posibilidad de recurrir a andlisis de termoluminiscencia.
Debido a estas circunstancias, ha sido fundamental la colaboracion entre arquedlogos y cientificos de estas
materias dentro de proyectos coordinados. Los objetivos eran, por un lado, la blsqueda de fechas absolutas por
parte de los primeros y, por otro, la oportunidad de poner a prueba la capacidad de responder y solucionar
problemas historicos por parte de los segundos dentro de un periodo histérico relativamente joven para este tipo
de andlisis en los que las amplias horquillas cronol 6gicas no resuel ven las dudas.
En unabrevey previa valoracion de los resultados obtenidos, éstos se revelan como notablemente enriquecedores
en la datacion de los materiales, pero plantean cuestiones respecto alainterpretacion de éstos como nuevos fésiles
cronolégicos. Las contradicciones que conllevan, fuerzan ahora a revisar los fenémenos de utilizacién y
reutilizacion de estos materiales en la arquitectura.



O2. APLICACIC'),N DE NUEVOSMETODOS PARA EL ESTUDIO DE LA
MICROBIOLOGIA DE LA CUEVA DE ALTAMIRA

J. M. Gonzalez, L. Laiz; M. C. Portilloy C. Saiz

Ingtituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla,CSC, Apdo.1052, 41080 Sevilla
E-mail: jmgrau@irnase.csic.es

La Cueva de Altamira (Santillana del Mar, Cantabria) se conoce mundialmente por sus pinturas policromas del
periodo Paleolitico. Los microorganismos que viven en la cueva y los ambientes que la rodean parecen
desempefiar un papel critico en €l sistema karstico. La conservacion de las pinturas rupestres de Altamira requiere
el estudio de los microorganismos que se desarrollan en dicho ambiente para lo que se necesita la utilizacién de
las técnicas més avanzadas. En este trabajo se presentan algunas de las técnicas recientemente desarrolladas para
el estudio de la diversidad microbiana y de los microorganismos existentes en la Cueva de Altamira. Estos
estudios se desarrollan a partir del cultivo de microorganismos y del ADN y ARN extraido de las muestras
facilitadas. Estudios moleculares de la diversidad microbiana en la Cueva de Altamira se basan en la
amplificacién del gen de ARN ribosdmico 16S a partir de ADN o de ARN. El ADN nos proporciona informacion
de las especies presentes en las muestras, mientras que e ARN nos proporciona idea de aquellas especies con
actividad metabdlica, es decir, los microorganismos activos. Nuestros estudios sobre el ARN microbiano de la
Cueva de Altamira son pioneros en trabajos de patrimonio histérico. Ademas, los cultivos de microorganismos
nos permiten detectar las células cultivables presentes y estudiar su metabolismo. En la actualidad estamos
utilizando los métodos moleculares mas avanzados asi como desarrollando constantemente nuevas técnicas, y
mejorando las existentes, para facilitar el estudio, caracterizacién y deteccion de los microorganismos de la Cueva
de Altamira. Entre estas técnicas podemos destacar PCR (“Polymerasechain Reaction”), RT-PCR (“reverse
transcryptasePCR”), PCR cuantitativo utilizando diversas técnicas fluorescentes, métodos de seleccion e
identificacion de secuencias utilizando DGGE (“Denaturing Gradient Gel Electrophoresis’), secuenciacién de
ADN, andlisis bioinforméaticos y utilizacion de bases de datos, métodos para la identificacion y clasificacién de
especies nuevas (determinacién del contenido del %G+C y de la homologia genémica entre especies utilizando
nuevas técnicas basadas en colorantes fluorescentes), etc. En este trabajo se presentara un protocolo de trabajo
disefiado en nuestro laboratorio, algunas de las técnicas que hemos desarrollado y su utilizacion con muestras y
microorganismo s procedentes de la Cueva de Altamira.



O3. TRATAMIENTO DE SENALES ULTRASONICAS PARA EL
ESTUDIO DE LA ALTERACION DE ROCAS POROSAS: IGLESIA DE
SAN BARTOLOME, JAVEA (ALICANTE)

J. MartinezMartinez"?; D. Benavente*? y M.A. Garciade Cura®

!Laboratorio de Petrol ogia Aplicada, Unidad Asociada CS C-Universidad de Alicante, Alicante
2Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente, Universidad de Alicante, Apdo.99,
03080, Alicante

*Ingtituto de Geologia Econémica, CSC-UCM, Facultad de CC Geoldgicas, Universidad Complutense
de Madrid, José Antonio Novais 2, 28040 Madrid

E-mail: javier.martinez@ua.es

La propagacion de ondas ultrasbnicas a través de materiales pétreos depende tanto de las caracteristicas
elasticas de los minerales que componen la roca como de las caracteristicas petrogréficas de la misma. Asi, la
fracturacion, la porosidad o la microestructura de un material influird en la mejor o peor propagacion de los
ultrasonidos. La alteracion de una roca, por otra parte, genera la modificacion de estas caracteristicas. En este
trabajo se va a estudiar la propagacion de los ultrasonidos a través de materiales porosos, y como se manifiesta la
alteracion de estos material es en dicha propagaci on.

Para realizar este estudio se ha elegido la Iglesia parroquial de Javea (Iglesia de San Bartolomé), gética del
siglo XVI, construida sobre una antigua torre almenada del siglo X1V. Esta iglesia esta construida con una
biocalcarenita muy porosa que regionalmente recibe la denominacién de Redra Tosca de Javea y que se ha
explotado en varios afloramientos existentes a lo largo del litoral, principalmente en los términos de Javea y
Denia. Entre los citados afloramientos cabe destacar una antigua explotacion en la playa del Arenal de Javeay la
explotacion de “Cova Tallada’ que contiene un depdsito de las citadas biocalcarenitas de donde parece ser
procede la piedra de construccién de esta Iglesia. La piedra Tosca de Javea es una biocalcarenita muy porosa
(40% de porosidad determinada por porosimetria de mercurio y tratamiento de imagenes), bien seleccionada,
constituida fundamentalmente por fragmentos de algas rojas, con algunos clastos de caliza'y de cuarzo y algun
fragmento de moluscos. Presenta una cementacion en la que predomina el cemento de tipo drusy siendo muy
abundante la porosidad interparticula.

Para determinar la alteracion de este material en el monumento a través de ultrasonidos se han realizado
numerosas medidas en laiglesia

20

- en € exterior, tanto en material origina (s. XVI) (A) como en €
correspondiente a intervenciones recientes (finales s. XX) (B). Laroca se

encuentra totalmente expuesta a los agentes atmosféricos, y €l grado de 151
alteracion que presente dependera basicamente del tiempo de exposicion ]
bajo estas condiciones. o
- en € interior de la iglesia, donde la agresividad del ambiente es % 1 }
menor, se han analizado elementos recientemente incorporados (retablosy
altares afiadidos a mediados del s. XX) (C), que presentara caracteristicas T
similares a las de la roca fresca; asi como pilares y columnas (D), que . ]
corresponden a elementos originales del monumento, y por lo tanto mas ol W . . , ,
alterados. ) ° ¢ ° ‘
También se han realizado medidas en laboratorio sobre muestras de roca | Representacion — gréfica de  los
relativamente inalteradas (E). valores obtenidos de ¢ (medias y

Para redlizar estas medidas se han empleado transductores no | desviacionesestandar).
polarizados de 500 kHz y 50 kHz, eligiendo el més adecuado en funcién

de la cantidad de sefial disipada en la propagacion. Entre la superficie a medir y el transductor se ha empleado un
gel (Eko-gel) de forma que se mejore la transmision del pulso alaroca. La sefial recibida se recoge en un equipo
emisor-receptor de sefiales (Sonic Viewer 170) y se graba para su posterior andlisis en ordenador. A partir del
tratamiento de las sefiales ultrasdnicas medidas, se han obtenido las velocidades de propagacién de las ondas
ultrasdnicas, la energia con la que se recibe la sefial y la atenuacion de la misma, y se ha analizado qué parametro
es mas representativo del grado de alteracion de laroca. El parametro ¢ (funcion de lavelocidad de propagacién y
del tiempo en el que se registra la maxima amplitud) es el que muestra una mayor dependencia con el grado de
alteracion del material en el monumento.
Trabajo subvencionado por el Proyecto MAT2000-074.



O4. TECNICAS MICROSCOPICAS EN LA EVALUACION DE LA
DEGRADACION DE GRANITOS POR ACCION DEL FUEGO

M.J. Varas; M. Gémez-Heras;, M. Alvarez de Buergo y R. Fort

Ingtituto de Geologia Econdémica, C3C-UCM, Facultad de CC Geol6gicas, Universidad Complutense
deMadrid, José Antonio Novais 2, 28040 Madrid
E-mail: mjvaras@geo.ucm.es

El fuego se ha considerado tradicionalmente un agente de deterioro de los materiales pétreos (1). Los procesos
gue ocurren en las rocas durante un fuego no se conocen suficientemente, aunque si son patentes |los dafios que
produce (ensuciamiento, fracturas, desplacados, rubefactaciones).

L as técni cas experimental es més idoneas parala valoracion de los efectos del fuego dependeran del tipo de roca
afectada. En las rocas sedimentarias detriticas, compuestas por un esqueleto clastico y una matriz que actda
absorbiendo los efectos dinamicos de la dilatacién producida por el fuego, los efectos del fuego se concentran en
cambios mineral 6gicos en lamatriz (1) y son las técnicas de caracterizacion quimico-mineral 6gicalas que aportan
mayor informacion sobre las transformaciones producidas. Sin embargo, en rocas més competentes
mecanicamente como por gemplo las rocas graniticas, 1os efectos principales de un fuego se referiran a la
modificacion estructural de larocadebido alacreacion de fisuras.

La fisuracién puede proceder tanto de los procesos geodindmicos internos, como de los procesos industriales de
extraccion, corte, tallay acabado. Todo ello ha podido generar zonas de debilidad previas que son fundamentales
para entender el comportamiento mecanico de la roca durante procesos de deterioro externos como €l hielo-
deshielo, la cristalizacion de sales o el fuego, especialmente si consideramos modelos de rotura a partir de la
evolucion de microfisuras preexistentes basados en |os criterios de Griffith (2).

Las altas temperaturas generadas en un fuego favorecen la transicion de fase cuarzo a a b con el consecuente
efecto dindmico (esfuerzo-deformacién) que supone este cambio. A esto se sumaladilatacion diferencial entre los
diferentes granos minerales y en su evolucion con la profundidad debido a intenso gradiente térmico que se
generarapidamente en el seno delaroca.

En este caso las técnicas microscopicas (polarizacion,
fluorescencia y €electronica de barrido) nos permiten diferenciar y
cuantificar familias de fisuras por su génesis y evolucién; datos
gue no obtenemos de los resultados obtenidos de ensayos
dinémicos directos o indirectos (ultrasonidos).

Se estudi6 un monzogranito procedente del Castillo de la
Coracera (S. XIV-XV) en San Martin de Valdeiglesias (Madrid).
La accién del fuego sobre el granito es superficial. Ademas de
ensuciamiento (negro) y una gradaciéon del color con la
profundidad (grises a rosas y blancos), se detectaron dos tipos de
fisuras en el primer centimetro de profundidad. El tipo dominante
corresponde a una fisuracién intercristalina que aparece alo largo
de todo el primer centimetro. El segundo tipo solo aparece en los primeros 0.6 mm y es una fisuracion
intracristalina paralela a la superficie de la piedra (figura). Estas fisuras serian las responsables del descamado y
desplacado de la superficie del granito por procesos de fuego.

REFERENCIAS

(1) Griffith, A.A., (1921): The phenomena of rupture and flow in solids. Philosophical Transactions Royal Soc.
of London, 221(A): 163-198.

(2) GémezHeras, M. Varas, M.J., Alvarez de Buergo, M., Fort, R. (2004): Characterization of changes in
matrix of sandstones affected by historical fires. 10" International Congress on Deterioration and
Conservation of Stone. Estocolmo: 27 Junio- 2 Julio 2004 (Comunicacién aceptada).
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O5. TECNICAS DE ANALISIS EN EL ESTUDIO DE METALES
ANTIGUOS: PASADO Y PRESENTE DE LA INVESTIGACION
ARQUEOMETALURGICA

|.MonteroRuiz 'y E. L dpezRomero Gonzélez de la Algja’

! Departamento de Prehistoria, Ingtituto de Historia, CSC, Serrano 13, 28001 Madrid
E-mail: imontero@ih.csic.es

L os estudios analiticos sobre metales prehistéricos tienen sus origenes en el siglo XIX. Durante las décadas
centrales del siglo XX se desarrollaron principalmente proyectos de corpora analiticos cuyo objetivo se dirigiaa
la resolucién de problemas de procedencia y redes de distribucién de metales (Otto y Witter, 1952; Pitioni, 1959;
Junghans et a. 1960, 1968, 1974; Chernij, 1966) basados en la composiciéon del metal. Al mismo tiempo, se
fueron desarrollando estudios sobre |a Historia de la Tecnologia, empledndose de manera mas esporadica técnicas
complementarias como la metalografia o el test de microdureza.

No sera, sin embargo, hasta el Ultimo cuarto
del siglo XX cuando los estudios sobre

45,0 arqueometalurgia se generalicen y €l nimero de
40,0 /&~ grupos de investigacion y la diversidad de técnicas
35,0 7 \‘\ utilizadas se vea incrementado de forma
30,0 7 significativa.

. 20T h.\ A En el presente estudio nos centraremos en el
20,0 analisis (en base a criterios bibliométricos) de las

150 | &« /N ll— tendencias y cambios operados en este campo de

10,0 4 investigacion a través del estudio de los trabajos
publicados en los Congresos Internacionales de

50

0.0 : : . . Arqueometria y las revistas especializadas

1975-79 1980-84 1985-89 1990-94 1995-2000 Archaeometry y Ia. Re\/ue da ArCheOrnétrie
——PIXE —a—SEM —a—XRF Anadlizaremos €l tipo de materiales (metales,
b AAS —eNAA+INAA aleaciones y residuos de produccién), periodos

cronoldgicos, autores y sobre todo las técnicas

analiticasy su evolucién.

En este Ultimo apartado destaca la microscopia electronica de barrido (SEM) como técnica méas empleada,
aunque su apogeo se produce a partir de la segunda mitad de los afios 80. El uso de |a Fluorescencia de rayos X,
predominante en los afios 70, se mantiene en los 80 para descender en los 90. Un cambio importante en la
investigacién se produce con los andlisis de isotopos de plomo, especial mente en la segunda mitad de los 90.

REFERENCIAS

(1) CHERNIJ, E. 1966: Istorija drevnejse) metallurgii Vostocnoj Evropy. Moskau: Akad. Nauk SSSR.

(2) JUNGHANS, S., SANGMEISTER, E. y SCHRODER, M. 1960: Metalla-nalysen Kuperzeitlicher und
frihbonze-zeitlicher Bodenfun-de aus Europe. SA.M., |.

(3) JUNGHANS, S., SANGMEISTER, E. y SCHRODER, M. 1968: Kupfer u. Bronze in der frilhen Metallzeit
Europas. Katalog der Analysen 985-10040. S.A.M. 2. Berlin.

(4) JUNGHANS, S., SANGMEISTER, E. y SCHRODER, M. 1974: Kupfer u. Bronze in der frihen Metall zeit
Europas. Katalog der Analysen Nr.10041-22000. Berlin.

(5) OTTO, H. y WITTER, W. 1952: Handbuch der &testen vorgeschichtlichen metallurgie in mittleeuropa.
Barth Verlag. Leipzig.

(6) PITTIONI, 1959: “Zweck und ziel spektralanaytischer untersuchungen fir die uegeschichte des
kupferbergwesens’. Archaeologia Austriaca, 26: 67-95.

11
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Los vidrios histéricos, tanto los que proceden de yacimientos arqueol 6gicos como los que forman parte de las
vidrieras, han sufrido desde sus origenes un proceso de deterioro influenciado en gran medida por su composicién
quimica. Otro de los factores que contribuye a la corrosién es el entorno ambiental al que han estado sometidos
durante las Ultimas décadas o siglos (contaminacion atmosférica o componentes del suelo). Estos favorecen el
intercambio i6nico con la superficie y la formacién de sales con cationes del interior del vidrio, que pueden
originar capas de corrosién de hasta varios cientosde micras.

La caracterizacion de las capas de corrosion de los vidrios histéricos es importante para la aplicacion y
optimizacion de los métodos de restauracién y conservacion mas adecuados, asi como para mejorar sus
condiciones de almacenamiento.

La técnica mas frecuentemente empleada en la actualidad para el andlisis de vidrios deteriorados es la
microscopia electrénica de barrido (Scaning Electron Microscopy, SEM), que ofrece la posibilidad de realizar
analisis quimicos por dispersion de energias de rayos X (EDX). No obstante, para la preparacion de secciones
transversales de lamuestra es necesario destruir una pequefia parte del original.

En este trabajo se han evaluado las aplicaciones de la técnica LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy)
en la caracterizacion de vidrios modelo envejecidos artificialmente. Una vez optimizados los pardmetros laser y
los pardmetros de adquisicion de la sefial proveniente de la pluma de ablacién, se pudieron identificar no solo los
componentes mayoritarios de los vidrios, sino también sus croméforos. Entre las ventajas de esta técnica, apenas
empleada en andlisis y diagnosis de vidrios, se encuentra su caracter minimamente destructivo, ya que consume
una cantidad micrométrica de muestra en la obtencién de los espectros ce emision de la pluma de ablacion.
Asimismo, el andlisis estratigrafico con sucesivos pulsos laser ha permitido diferenciar las capas de corrosion del
interior inalterado del vidrio, y realizar estimaciones de la profundidad de |as costras de corrosion.

Los resultados prueban que esta técnica es adecuada para la caracterizacion de la degradacién sufrida por
objetos de vidrio historicos, con ventajas adicional es con respecto alas técnicas convencionales.

Trabajo financiado por proyectos MCYT (BQU2000-1163-C02-01) y Comunidad de Madrid (06/134/2003). Se

agradece al CSIC la concesion de un contrato I3P (M.O.) y una beca predoctoral (E.R.). N. C. agradece a la
Accion COST Artwork Restoration by Laser la concesién de una STSM (Short Term Scientific Mision).
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O7. ANALISIS NO DESTRUCTIVO DE VIDRIERASDE LA CATEDRAL
DE AVILA MEDIANTE ESPECTROSCOPIA MICRORAMAN MAPPING
Y CONFOCAL

S. Murcia-Mascar ¢s’; C. Domingo’; A. Mufioz RuiZ; S. Sanchez Cortés' y J. V. Garcia-
Ramos’

!|ngtituto de Estructura de la Materia, CSC, Serrano 121, 28006 Madrid
% Vetraria Mufioz de Pablos SL., Ctra. Arévalo, Km.4, 40003 Segovia
E-mail: smascaros@iem.cfmac.csic.es

La espectroscopia micro-Raman es un método analitico empleado con éxito para el diagndstico de objetos de
arte (1). Setratade unatécnicano destructiva, sin contacto con lamuestray que no necesita un tratamiento previo
de la misma. Combinando la microscopia éptica, que proporciona informacién morfolégica, y la espectroscopia
Raman, que da informacion sobre la estructura molecular, es posible identificar inequivocamente la composicién
quimica de una muestra, incluso cuando se encuentra en concentraciones muy pequefias, ademas de su
caracterizacién molecular, puesto que el espectro Raman es caracteristico de un compuesto determinado.

L a espectroscopia Raman resulta de gran utilidad para estudiar 1os procesos que tienen lugar en la superficie de
un material sometido a envejecimiento. También puede ayuda a monitorizar €l proceso de restauraciéon y los
efectos de un determinado método de conservacion.

En este trabajo, hemos empleado las técnicas Raman mapping y confocal para caracterizar pequefias piezas de
vidrio devidrieras del siglo XV procedentes de la Catedral de Avila

Las vidrieras histéricas muestran una gran variedad de fendmenos de corrosién (2) como por gemplo pitting
(pequefios crateres conicos) y costras (capas de corrosién de composicién variada). El factor principal que
produce la alteracion del vidrio es el agua. En las condiciones atmosféricas actuales, €l pH del agua que se
condensa en |la superficie de las vidrieras es sobre todo &cido, |o que da lugar a un proceso de lixiviacion de los
iones alcalinosy alcalino-térreos presentes en lared de tetraedros de SiO,4 del vidrio. Laintensidad de este proceso
depende especial mente de la composicion quimica del mismo, siendo mucho mayor en los vidrios ricos en potasio
gue en |0s que contienen mayoritariamente sodio.

La composicion de las costras reflgja la naturaleza de los gases contaminantes presentes en el momento de su
formacién (Ej.: CO, y SO, procedentes de la combustion). La presencia de costras reduce la transparencia del
vidrio y modificalos colores impidiendo en algunos casos la interpretacion iconogréfica de lavidriera.

La espectroscopia Raman permite identificar la composicién de las distintas capas de material de corrosion,
grisalay vidrio asi como su distribucion en la superficie de lavidriera.

Hemos realizado mapas de superficie de numerosos fragmentos de las vidrieras de la Catedral de Avila
empleando un espectrometro Renishaw 2000 con laser de diodo de 784 nm. Hemos encontrado que la mayoria de
las zonas investigadas contienen carbonatos, 6xidos, particulas de carbén y silice. Entre estos compuestos los
mayoritarios son carbonato de calcio y éxido de hierro, cuyas bandas caracteristicas a 1085cm™® y a 294cni?, han
sido seleccionadas para €l aborar 10s mapas. Los mapas obtenidos muestran la distribucion y laintensidad de estas
bandas en unalinea o area examinada.

Para aumentar la sensibilidad y selectividad de las medidas, hemos empleado la configuracién confocal que
permite aumentar laresolucion espacial alo largo del gje z y asi hemos podido cuantificar el espesor de la capade
corrosion de carbonato.

Este trabajo ha sido parcialmente financiado por la Comunidad de Madrid (Proyecto 06/0134/2003). Se
agradece al CSIC la concesion del contrato postdoctoral 13P (S.M.M.) financiado por el Fondo Social Europeo.

REFERENCIAS
(1) Raman microscopy in art history and conservation science'. G.D. Smith, R.JH. Clark. Reviews in
Conservation, 2 (2001) 92.

(2) "Procesos de alteracién de las vidrieras medievales. Estudio y tratamientos de proteccién”. J.M. Fernandez
Navarro. Materiales de Construccion. 46 (1996) 5.
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O8. CARACTERIZACI,C')N DE LA COLECCION DE MANUSCRITOS
ARABESDE LA ABADIA DEL SACROMONTE DE GRANADA

A. Duran'; T. Espejo?; A. LopeZ; M. B. Sigiienza'; M. C JiméneZ; A. Justo' y J. Luis
Pérez-Rodriguez
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Savilla

2 Facultad de Bellas Artes, Universidad de Granada, Avda. Andalucia ¥/n, 18071 Granada

E-mail: adrian@icmse.csic.es

Proponemos en este trabajo un nuevo modelo de acercamiento y andlisis de nuestro patrimonio documental,
mas alin teniendo en cuenta que la coleccion de manuscritos objeto de estudio ha sido tratada exclusivamente
desde un punto de vista archivistico sin desarrollar un modelo cientifico o codicol6gico en el mas amplio sentido
del término.

Se han analizado una serie de muestras constitutivas de los diferentes libros, incluyendo pigmentos y fibras.
Para ello las técnicas empleadas han sido microscopia éptica, difraccion de rayos X, espectroscopias IR y Raman
con microscopio incorporado y microscopia electrénica de barrido con andlisis elemental por energias dispersivas
derayos X.

Los examenes efectuados sobre los pigmentos
constitutivos de agunas de las muestras de tinta
proporcionadas indican que el color negro esta formado
por tinta negra de hierro (combinacién de sulfato ferroso,
acido galico y tanino), negro de huno (carbdn vegetal) y
tierra sombra (silicato de hierro y magnesio), € color
rojo, por blanco de Espafia (carbonato de calcio),
albayalde (carbonato basico de plomo) y bermellén
(sulfuro de mercurio), e color verde, por malaquita
(carbonato bésico de cobre), y el azul, por lapisldzuli o
azul ultramar (silicato de sodio y aluminio) con pequefias
cantidades de sulfuros y calcita y trazas de pirita. En
cuanto al aglutinante usado se ha podido determinar que
en este caso ha sido goma ardbiga, y es importante
resaltar que en algunas de las muestras se observa una
gran actividad bioldgica. Los andlisis realizados también han podido establecer el tipo de fibra constituyente del
papel, en estaocasion, linoy cafiamo.

Los datos obtenidos nos ayudaran a crear una base de datos y una estadistica que permitira realizar estudios
comparativos sobre la utilizacion de pigmentos, aglutinantes y fibras, su evolucion y clasificacién. La aportacion,
cotejo, recopilacién e interpretacion de todos los estudios y andlisis ponen a disposicion y servicio del restaurador
un total conocimiento de las obras en todas sus vertientes.

El extenso arco cronolégico en el que estos documentos se incluyen y su localizacion geogréfica nos hacen
reflexionar sobre la interaccion e intercambio cultural entre Oriente y Occidente. Las conclusiones derivadas de
este estudio serviran para aportar nuevos datos técnicos y de los materiales constitutivos del patrimonio
documental arabe de Al-Andalus.
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C1 TECNICAS DE DOCUMENTACION GRAFICA PARA EL ESTUDIO
DE LA EDILICIA HISTORICA. LA RECTIFICACION FOTOGRAFICA
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E-mail: antoniopizzo@iam.csic.es

La comunicacion que aqui se propone se exmarca en una de las cinco lineas de trabajo previstas por la Red
Temética: el areade Arqueologiay Patrimonio Arquitecténico.

En el ambito de la Arqueologia de la Arquitectura, la fase de documentacion gréfica constituye la primera
aproximacion para la comprension de la complejidad constructiva del conjunto arquitectdnico, resultando de gran
importancia para la sucesiva definicion de las acciones sufridas por el monumento a lo largo del tiempo. En este
sentido, la investigacién reciente se orienta hacia b experimentacion y la utilizacion de técnicas que puedan
sustituir las representaciones gréaficas de |os edificios realizadas con el levantamiento planimétrico por medio dela
fotogrametria arquitectonica.

Una opcién que manifiesta validez y fiabilidad desde el punto de vista de las representaciones bidimensional es
de las fébricas de los edificios es la rectificacion fotografica. Esta técnica, utilizada en arquitectura, consiste en
una correccion ortogonal de imégenes digitales realizadas con camaras métricas o no métricas a través de la
correlacién entre laimagen y un sistema de coordenadas topogréficas tomadas previamente.

Los primeros resultados de esta aplicacion a contextos de arquitectura histérica de época romana han revelado
la posibilidad de obtener una buena documentacién grafica, capaz de ofrecer |a base para la lectura estratigrafica
de los monumentos analizados y la sucesiva redizacion de planimetrias detalladas, obviando los costes y los
tiempos del |evantamiento fotogramétrico.

En el dmbito de la Reunion se presentaran, por un lado, el software y el proceso de realizacién de la
rectificacion y, finalmente, los resultados relativos a casos concretos efectuados en monumentos de la Mérida
romanacomo €l llamado “Arco de Trajano” y €l conjunto mo numental adyacente.
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C2. INVESI'IGACION APLICADA A LA,CONSERVACIC')N DEL ARTE
PREHISTORICO EN CAVIDADES KARSTICAS. LA CUEVA DE
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S. SanchezMoral*; S. Cuezva®; J.C. Caflaveras?; J. Lario’y V. Soler®
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El Arte Rupestre se encuentra situado dentro de un medio natural cuyas caracteristicas propias presentan
variables muy diferentes a las existentes en la sala de un museo. Asi, es necesaria la elaboracién de herramientas
de administracion apropiadas para favorecer la preservacion de las representaciones artisticas y hacer compatible
su disponibilidad a publico garantizando su conservacion. La resolucion de problemas de conservacion de cuevas
con arte rupestre esta directamente relacionada con un completo conocimiento del equilibrio fisico-quimico del
sistema kérstico. Este equilibrio depende de los intercambios naturales de energia entre la atmésfera de la cueva,
lasuperficie de laroca que albergan las pinturas y grabados prehistéricos, el aguakarsticay laatmésfera exterior.

La Cueva de Altamira, declarada por la UNESCO como Patrimonio de la Humanidad en 1985, alberga unas
excepcional es representaciones artisticas paleoliticas. El alto grado de conservacién de estas pinturas rupestres en
el momento de su descubrimiento se debe fundamentalmente a la falta de agresividad de las condiciones kérsticas
y climéticas naturales (baja tasa de infiltracion de agua a través de los estratos calcareos y mantenimiento de unas
condiciones microclimaéticas estables desde el cierre natural de la cueva hasta su descubrimiento). La proteccion y
gestion de este legado prehistérico deben estar dirigidas por un estudio cientifico multidisciplinar, que incluya
estudios geoldgicos, climéticos, hidroquimicos y microbioldgicos. La conjuncion de todos estos datos permite
construir modelos matematicos (o fisico-quimicos) o representaciones simplificadas de la complejidad del
ambiente en cueva. Estos modelos son la herramienta fundamental en la definicion y delimitacion de las areas de
proteccion, asi como los calculos de la capacidad de visitas de la cueva. La investigacion geoldgica sobre el
sistema kérstico debe incluir €l estudio de la composicion mineraldgica y quimica de la roca-encajante; las
caracteristicas estructurales del sistema de la cueva; el andlisis de la geomorfologia exo- y endokérstica; la
localizacion y caracterizacion de los espel eotemas activos; la hidrologia del karst, para determinar las principales
lineas de flujo de infiltracion de agua subsuperficial dentro de la cueva; y la caracterizacion del suelo exterior,
como una fuente de CO, a karst. A través de estudios microclimaticos (mediante la instalacion de un sistema de
monitorizacion microclimatica in-situ) e hidroguimicos se obtiene un complejo conocimiento de los intercambios
de energiay masa entre las superficies rocosas, la atmosfera de la cueva y las aguas karsticas. El estudio de las
caracteristicas del agua kérstica permite definir la naturaleza y tasas de los procesos de disolucién/precipitacion
gue tienen lugar en la superficies rocosas de la cueva, asi como las fuentes de contaminacion de las aguas
subterraneas. Los estudios microambientales (climg, agua) y microbiol6gicos nos permiten distinguir entre €l
impacto humano y las modificaciones naturales en el ambiente de la cueva, fundamental para la correcta gestion
delaconservacion del arte rupestre.
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C3. AISLAMIENTO DE DOSNUEVAS ESPECIES DE AGROMYCESDE
GROTTA DEI CERVI, PORTO BADISCO, ITALIA

V.Jurado; L. Laiz; J. M. Gonzélezy C. Saiz Jiménez

Ingtituto de Recursos Naturalesy Agrobiologia de Sevilla, CSC, Apdo. 1052, 41080 Sevilla
E-mail: vjurado@irnase.csic.es

Sélo una pequefia fraccion de microorganismos presentes en latierra son conocidos y pueden ser cultivados por
el hombre. La inmensa mayoria 0 no son cultivables en las condiciones de laboratorio utilizadas o, si 10 son, no
han sido aln descubiertos. La posibilidad de descubrir nuevos microorganismos aumenta al investigar entornos
inexplorados tales como los ambientes hipogeos. En los estudios de cuevas con pinturas rupestres existen una
variedad de nichos ecol 6gicos potencialmente interesantes y una gran diversidad bioldgica, puesta de manifiesto
mediante técnicas moleculares. Un gjemplo de €ello es Grotta dei Cervi, en Porto Badisco, sur de ltalia,
descubierta en 1970 y caracterizada por la presencia de importantes pinturas neoliticas que decoran las paredes de
lagaleriacentral delacueva.

En los muestreos efectuados en Grotta dei Cervi en 1998 se aislaron un nimero de microorganismos
desconocidos para la ciencia. El estudio se centrd en aguellos pertenecientes al género Agromyces. Especies del
género Agromyces también se han descubierto en cuevas espafiolas (Altamira, Tito Bustillo) y en catacumbas.
Para su clasificacion se realizaron estudios microscopicos, fisiolégicos y anadlisis bioguimicos de compuestos
celulares, asi como métodos moleculares para precisar la posicion filogenética de las cepas aisladas. Todas estas
técnicas permitieron clasificar los cepas obtenidas en dos nuevas especies del género Agromyces. Agromyces
salentinusy Agromyces neolithicus.

La descripcién de nuevas especies de actinobacterias permite profundizar en el estudio de la distribucion, la
dindmica de poblaciones, el crecimiento y los procesos biogeoquimicos que estos microorganismos pudieran
[levar a cabo en ambientes hipogeos y por tanto deducir su posible implicacién en los procesos de biodeterioro del
patrimonio cultural

17



C4. EL VALLE SALADO DE SALINASDE ANANA (ALAVA)

A. Plata Montero
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Contexto de la intervencioén:

El estudio arqueoldgico de las Salinas de Afiana forma parte del Plan Director que esta siendo elaborado de
manera multidisciplinar por varios equipos con €l fin de crear €l instrumento clave para su recuperacion integral.
El conjunto de estudios histéricos ha sido encomendado al Grupo de Investigacion en Arqueologia de la
Arquitectura de la Universidad de Pais Vasco, que se ha planteado como objetivo prioritario conocer la evolucion
histérico-constructiva del valle, cuyo entendimiento hara posible explicar sus transformaciones a lo largo de la
historia, su diacronia, sus fases; en definitiva todos |os avatares que ha sufrido el complejo salinero alo largo de
sus 1181 afios documentados de historia

Resultados:

Introduccion: El estudio realizado posee desde el punto de vista arqueol 6gico una complejidad enorme, debido a
las particulares caracteristicas del lugar -concentracién de una actividad econémica en un mismo lugar durante al
menos 1.181 afos-, asi como a su tamafio -5.648 eras ocupando una superficie de unos 111.000 m2-. Por €llo,
hemos tenido que adaptar los recursos metodol 6gicos usuales al caso especifico del valle salado, replanteandonos
los sistemas de trabajo, incluso durante la gjecucion del propio estudio.
En el estado actua de la investigacion, en la que resta alin por conocer |os resultados de varios estudios que se
encuentran en curso, podemos dividir la evolucién del valle en tres periodos principales, uno inicial en el cual las
soluciones constructivas responden a conocimiento tradicional de los artesanos de época preindustrial, uno
intermedio en € que a patir de principios del  siglo XIX la Administracion Read
participa activamente con la intencion de fomentar la calidad y cantidad de la produccién, y uno final, que abarca
précticamente el siglo XX, en €l que se intenta por todos los medios masificar la produccion,
introduciéndose como principal innovacion la utilizacion del cemento.

Fases de la evolucién constructiva:

Periodo I: Laépoca preindustrial.

Las infraestructuras del complejo productivo en este periodo, estaban repartidas -a menos desde |la Alta Edad
Media- por todo el valle, entre el manantial principal situado en la parte alta del valle y laiglesia de Villacones,
situada en € extremo opuesto. Las construcciones se encontraban circunscritas a la parte baja de las laderas,
aprovechando aguellas zonas cuya morfologia era mas apta, esto es, desniveles poco acusados, en los que las
obras de aterrazamiento no exigian un gran esfuerzo. La construccion de los aterrazamientos era aleatoria,
adaptdndose a los desniveles naturales de las laderas del valle, no conformando terrazas lineales, sino
agrupamientos de extension variada delimitados por caminos. Los pozos de escasa capacidad se encontraban
excavados en €l terreno, pudiendo estar abiertos o bgjo las eras a modo de pozos de boquera, 10 que provocaba la
necesidad de la extraccion continua del agua para proceder al riego, que era el sistema productivo para la
obtencién de sal utilizado en este periodo.

Periodo I1: El intervencionismo Real. La Administracion Real y los propios productores tenian constancia ya
desde al menos el siglo XV1 de que el valle salado podia producir mucho més de lo que estaba produciendo, y que
este fallo se debia en gran parte a las deficientes infraestructuras de la fase anterior; por ello la Administracion, en
1801, promovi6 una reforma generalizada del valle con el fin de mejorar la calidad de la sal, aumentar su
produccion y evitar laimportacion ilegal. Esta reforma integral del valle salado provocd la préctica desaparicion
de las fases constructivas anteriores, de las cuales solo se conservaron aquellos elementos que eran compatibles
con las innovaciones técnicas adoptadas.

Periodo Ill: EI abandono de la légica constructiva. La introduccion del cemento (s. XX)
L a pérdida de competitividad productiva debida principalmente al auge de las salinas costeras en las que se habian
introducido importantes mejoras técnicas, provoco que los productores intentaran extraer el maximo rendimiento
posible a sus propiedades, sin importarles que ello conllevara un rapido deterioro del conjunto salinero y
desembocara en la préactica desaparicién de su fabrica. Por €ello, este periodo se caracteriza por € abandono de las
técnicas constructivas consideradas tradicionales, debido principalmente a la utilizacion del cemento como
material constructivo predominante. Su aplicacién se centré principalmente en dos ambitos, €l primero en el
constructivo, ya que mediante encofrados de mortero de cemento se construyeron numerosas estructuras y el
segundo en el productivo, a utilizarse el cemento como superficie de las eras. Este hecho supuso un incremento

18



considerable de la produccién, ya que se facilitaba la recogida de la sal y se abarataban considerablemente los
gastos de construccién de las eras. Sin embargo esta innovacion supuso €l comienzo del fin de las salinas, ya que
el material empleado no se podia reutilizar, por lo que las reparaciones de las superficies de las eras se realizaban
mediante la superposicion de capas, 10 que conllevaba un aumento considerable de peso, incrementandose al
mismo tiempo la posibilidad de derrumbe de la estructura.

Con el tiempo, la sucesiva reparacion de las infraestructuras fue generando una cantidad de escombro ingente
que los granjeros no evacuaban de las salinas debido a la complicacion y elevado coste de su
transporte. Todo ello unido a la definitiva pérdida de rentabilidad econémica de la produccion a partir de los afios
60, produjo el abandono de la produccion de sal, provocando en apenas 40 afios el estado de ruina que podemos
apreciar actualmente en gran parte del valle.
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Cs. PATRIMONIO Y PAISAJE: UNA  APROXIMACION
ARQUEOPALINOLOGICA

Pilar L épez Garciay José Antonio L Opez Saez
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Medinaceli 6, 28014 Madrid
E-mail: plopez@ih.csic.es

Dentro de las diversas areas de |os estudios arqueol 6gicos, una de las antes consideradas periféricas, pero que
en la actualidad esté siendo utilizada con creciente regularidad, es aquella relacionada con el paleoambiente. La
rama directamente relacionada con el aprovechamiento de los vegetales por € hombre es la arqueobotéanica,
ciencia que estudia los restos vegetales preservados en asociacion con depésitos arqueoldgicos. Y dentro de ésta,
podriamos definir la paleopalinologia arqueoldgica o arqueopalinologia, como aquella rama de la palinologia
encargada de la identificacion de los pélenes y esporas fosilizados en sedimentos arqueol 6gicos, asi como de la
interpretacion de los resultados derivados de dicha identificacion.

La paleopalinologia aplicada a la arqueologia permite dilucidar pautas de evolucion de la vegetacion a escala

regional, asi como inferir hipétesis de tipo paleoclimatico, informa sobre la deforestacion del entorno de un
yacimiento, su antropizacién y el enriquecimiento de los suelos con nutrientes como fésforo y nitrégeno, la
utilizacion selectiva de alguna especie, la existencia de una cabafia ganadera, la introduccion de especies exéticas
asi como €l establecimiento de cultivos (cereales y leguminosas), sobre el grado de contaminacién de las aguas, la
evolucion temporal del trofismo, la utilizacién selectiva del fuego, el origen natural o antrpico de los incendios,
larelacion entre los periodos de sequedad y humedad, el nivel de circulacidn del agua, la variacion del nivel de la
capafredtica, el grado de erosion, etc.
En conclusion, las relaciones entre los pueblos prehistéricos y su medio ambiente, del cual ellos mismos formaban
parte, es, posiblemente, una de las problematicas mas interesantes que se le plantean a la arqueol ogia actual mente.
L os elementos diagndsticos que aporta la palinologia arqueol égica son de indudable valor en la puesta en escena
del patrimonio natural y cultural de la Peninsula Ibérica.
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C6. LIMPIEZA LASER DEL TiMPANO DE TERRACOTA DE LA
PORTADA DE LOSPALOSDE LA CATEDRAL DE SEVILLA

M. Oujjal; E. Rebollar'; M. Castillgjo*; C. Domingo?; F. Guerra—Librero®y C. Cirujano®

! Ingtituto de Quimica Fisica Rocasolano, CSIC, Serrano 119, 28006 Madrid
? Ingtituto de Estructura de la Materia CSIC, Serrano 121, 28006 Madrid

® Coresal, Donoso Cortés 90, 28006 Madrid

* Ingtituto del Patrimonio Historico Espafiol, El Greco 4, 28040 Madrid
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Las técnicas laser han sido recientemente incorporadas a la préctica de la conservacion del patrimonio. En
Europa, €l interés por estas técnicas se ha incrementado en la Ultima década, 1o que ha permitido su ensayo y
validacion en actividades que incluyen la limpieza laser de piedras, metales, pinturas artisticas, documentos, €l
diagnostico estructural de frescos y objetos artisticos, el andlisis de la composicion de materiales, el control
medioambiental, etc.

Investigaciones previas han mostrado que €l uso de laseres de Nd:YAG Q-switched permite la limpieza precisa
y controlada de superficies de terracota (1). Si lafluencia del l&ser se mantiene por debajo de un cierto umbral es
posible eliminar la capa de suciedad sin dafiar €l sustrato. Las técnicas laser han sido utilizadas en la restauracién
de lasfamosas esculturas de terracota de guerreros chinos de la dinastia Qin laser, 10 que constituye un gjemplo de
validacion de dichas técnicas (2). La terracota es una arcilla cocida de coloracion rojiza constituida por silicatos
aluminico potasicos, éxido de hierro y carbonato calcico y magnésico. Se trata de un material muy utilizado en
nuestro pais paralarealizacion de vasijas, esculturasy decoraciones arquitectonicas.

En la reciente restauracion de los motivos escultéricos y esculturas de bulto redondo del timpano de la Portada
de los Palos de la Catedral de Sevilla, gjecutados en terracota, se ha utilizado la limpieza laser junto con métodos
basados en la microproyeccién y la limpieza mecanica. En este trabajo se describen las pruebas de limpieza | aser
realizadas en laboratorio y los resultados del trabajo de restauracién. Para la caracterizacién de los materiales se
aplicaron las técnicas de espectroscopia LIBS (aser-Induced Breakdown Spectroscopy) y microscopia Raman
sobre una muestra de dicho timpano cuya superficie se hallaba cubierta de una capa de suciedad ennegrecida.

Para los ensayos de limpieza y los estudios LIBS en €l laboratorio se utiliz6 un laser de Nd:YAG (Quantel,
Brillant B, pulso de 5 ns, velocidad de repeticion de 10 Hz). La superficie de la muestra fue irradiada a distintas
fluencias (energia del pulso laser por unidad de superficie) utilizando la radiacién fundamental del 1&ser y sus
armoénicos a 532 y 266 nm. Los mejores resultados se obtuvieron al irradiar a 1064 nm. Los espectros LIBS
fueron recogidos en €l rango de 250-600 nm con un espectrografo de 0.30 m (TM¢300 Bentham, 1200 lineas/mm,
500 nm blaze) acoplado a una camara CCD intensificada (2151 Andor Technologies). Se observaron emisiones
correspondientes a silicio, aluminio, potasio, hierro, magnesio y calcio, elementos que intervienen en la
composicion elemental de laterracota (1). Los espectros Raman de distintas zonas de |la muestra se obtuvieron con
un microscopio Raman Renishaw RM1000 (magnificacién 50x), utilizando un laser de diodos a 785 nm. Las
bandas observadas revelan la presencia de yeso (CaSO; 2H,0), hematita (Fe;Os) y, en las zonas de evidente
suciedad, carbono amorfo. La comparacion de espectros LIBS y Raman de las zonas no irradiadas con las
irradiadas a 1064 nm muestra la desaparicion de las bandas de carbono amorfo y la transformacion del yeso en
anhidrita (CaS0,).

Trabajo financiado por proyectos MCYT (BQU2000-1163-C02-01) y Comunidad de Madrid (06/134/2003). Se
agradece al CSIC la concesion de un contrato 13P (M.O.) y una beca predoctoral (E.R.).
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Labasilicade Santa Mariade Elche se sitiaen el centro de lo que fue lavillamurada medieval, sobre los restos
de lo que fue la mezquita, convertida en 1265 en templo cristiano, que fue sustituido en dos ocasiones (siglos XV
y XVI) hastallegar a 1672, afio en el que F. Verde proyecto el actual templo.

Su planta es de cruz latina por |o que se organiza en una sola nave con capillas laterales entre los contrafuertes
conectadas entre si y dividida en cuatro tramos encontrandose después el crucero y la girola semicircular que se
comunica con la capilla de la comunién. En su construccion intervinieron numerosos arquitectos como P.
Quintana (1674-1678), J. Fauquet (1681-1719) realizando el crucero y la girola, Fray F. Raimundo (1720-1727)
que gjecuto la clpula, M.Evangelio (1754-1767) constructor de la mayor parte del templo, L. Chapuli (1783) que
construy6 la capilla de lacomunion y J. Gonzévez de Coniedo (1783) (Jaén i Urban 1999).

La portada de San Agatangelo fue realizada por Nicolas Bussi y esta situada en el muro del Evangelio. Esta
organizada a partir de un hueco rematado por un arco de medio punto flanqueado por dos pares de semipilastras
de fuste moldurado, que sostienen un entablamento corrido. El friso tiene un escudo centrado y ménsulas que
aparentan sostener la cornisa (Navarro Mallebrera 1980). El segundo cuerpo se levanta sobre el anterior con un
basamento corrido y estd formado por una hornacina rectangular con marco de hojarasca y hueco en arco de
medio punto. En los laterales aparecen semipilastras y piramides con bolas en el remate y un frontis curvado
partido, con una escultura encima. Esta realizada con una calcarenita de grano fino muy porosa con abundantes
globigerinicos, algunos terrigenos y algo de glauconita. En 1973 se realizaron obras de restauracion (dirigidas por
D. Antonio Serrano Bru) sustituyéndose algunas piezas por una calcarenita similar aunque con fésiles mas
variados (posible Piedra Bateig).

Actualmente se esta realizando una intervencion en la portada de San Agatangelo con cuyo motivo se ha
realizado el presente trabajo, haciéndose pruebas de envejecimiento con diferentes hidrofugantes, sobre materiales
procedentes de piezas que han sido sustituidas. El hidrofugante que ha presentado una mejor respuesta a
envejecimiento ha sido el Tegosivin HL100 (Goldsmidth), material que finalmente se ha adoptado para el
tratamiento de lafachada. El hidrofugante se ha utilizado en |a cara expuestade los sillares (a), en unacarainterna
no expuesta (b), y en material de sustitucién. Los distintos tratamientos se han aplicado por nebulizacion. Las
probetas tratadas se han sometido a 15 ciclos de 24 horas en las siguientes condiciones: 12 h a 40° C y 80% de
humedad relativa, 12h a 10° Cy 60% de humedad relativa.

Ademas, durante cada uno de los ciclos las probetas han sido irradiadas durante 8 horas con luz UV (300-800
nm), producida por una lampara de Xenon, con un filtro de UV. Este ensayo se ha realizado en una camara
climatica Voétsch VC 4033 con un equipo Suntest CPS. Para la evaluacion del ensayo se ha medido la variacién
del color sobre las superficies de las muestras. Sobre cada una de las muestras se ha realizado la determinacion de
las coordenadas cromaéticas utilizando un colorimetro Minolta CR-300. L as variaciones crométicas producidas por
laaplicacion del Tegosiviny su posterior envejecimiento pueden verse en lasiguiente tabla.

Materiales L a b

(a) sintratar 74,08 £ 0,02 0,84+ 0,04 14,57 £ 0,12
(a) tratado con Tegosivin 72,54 + 0,11 1,97 + 0,08 17,10 + 0,05
(a) tratado y envejecido 73,43+ 0,14 1,71+ 0,06 16,88 + 0,02
(b) sintratar 78,88 £ 0,27 0,60+ 0,03 15,55+ 0,13
B (b) tratado con Tegosivin 7,80+ 0,30 1,12+ 0,10 19,19 + 0,04
(b) tratado y envejecido 75,10 £ 0,11 0,75 + 0,02 18,12 + 0,01
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Las palomas urbanas (Columba Livia principalmente) son una plaga comin en muchas ciudades. Ademas del
riesgo para la salud humana, sus acumulaciones de excrementos (palomina) suponen una amenaza para cualquier
objeto que sea susceptible de dafios por la accidn de soluciones salinas de bajo pH. Aunque en la literatura previa
los excrementos de paloma se han citado como posible fuente de sales (1), esta referencia siempre se ha dado de
manera marginal y sin demostracion experimental .

El objetivo de este trabajo fue el analisis quimico y mineralégico de un concentrado de sales obtenido a partir
de una acumulacion de palomina. Para ello se hizo un muestreo en un depdsito en el interior del campanario del
Pantedn de Hombres Ilustres de Madrid, por ser una zona no expuesta a lluvias que pudieran haber lixiviado parte
del contenido salino de los excrementos. =R ‘, 7 ~‘

Mediante tratamientos sucesivos con peréxido de E s T
hidrégeno y tamizado himedo de la muestra inicial se
contabiliz6 de una parte la fraccién inorganica insoluble
mayor de 0,062 mm, que ascendié a 14,5 % en peso, y por
otra el contenido total en sales solubles, que supuso un 4 %
€en peso.

Para el andlisis de sales y pH se obtuvieron unos
lixiviados de palomina con agua bidestilada. Por un lado un
lixiviado total sin ningln tratamiento posterior y por otro
lado un lixiviado sin materia organica mediante tratamiento
con peréxido del lixiviado total. El tratamiento permitia
obtener una “pasta salina’ con la que se mejoraba la
identificacion sin que se modificaran los resultados
obtenidos con € lixiviado total (2).

Las saes identificadas fueron: NaCl (halita), KCI (silvita), CaKSO;,, (sin nombre), KNaSO, (aphthitalita), (Ca,
Mg, Na, K)[(P,C)O4]e(F,OH,Cl), (minerales del grupo del apatito) y CaC,0O; 2H,0O (weddellita). El pH del
lixiviado decrece hasta un valor constante de 4,5 tras cien horas del comienzo de proceso. El ataque de una caliza
porosa con €l lixiviado total mostré que la interaccion solucion-piedra produce disolucion parcia de los granos de
calcita y genera nuevas sales como yeso y cloruro de calcio que gjercen un efecto destructivo en la roca por
cristalizacion en los poros, como se observaen lafigura.

Las acumulaciones de palomina generan por lixiviacién soluciones salinas con bajo pH. Las soluciones
resultantes contienen concentraciones significativas de varios tipos de sales, |o que contradice la idea tradicional
en gue los excrementos s6lo tenian una importancia marginal como fuente de nitratos y/o fosfatos. Por €ello los
excrementos de paloma deben tenerse en cuenta como agente de deterioro del patrimonio, tanto de piedracomo de
otros materiales, no solamente en |o referente al efecto antiestético producidos por el ensuciamiento.

REFERENCIAS
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El proceso de carbonatacion en los materiales de construccién tiene lugar entre el CO, atmosférico y los iones
calcio presentes en la disolucién acuosa de los poros. En este proceso se forma carbonato calcico que puede
cristalizar en tresformas cristalinas (calcita, aragonito y vaterita), siendo la calcitala mas estable.

La espectroscopia Raman es una técnica muy Util para distinguir las tres formas polimoérficas del carbonato
célcico.

En este trabajo, se determina mediante micro-Raman la profundidad a la que se han formado las diferentes
formas cristalinas del carbonato célcico, en un mortero completamente carbonatado. El proceso de carbonatacién
serealizé en una camara climatica con aporte de CO, a 20° Cy 75% de humedad relativa.

Se presenta un método nuevo para la identificacion conjunta de dos o tres formas polimérficas en una misma
muestra.

Finalmente se ha determinado que el tamafio del cristal de calcita oscila entre 25-30 nm.
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El Puente Romano de Salamanca sobre €l rio Tormes esta formado por dos partes: lamitad romana(s. 1 d. C.) y
la moderna (s. XVII). Su estructura actual es de 26 arcos, 15 de ellos romanos, contando desde |la salida de la
ciudad (norte), en la margen derecha hasta €l castillete central. La fébrica romana se caracteriza por €l
amohadillado de sus sillares y la ausencia de argamasa. En esta mitad, se han distinguido 6 variedades de rocas
graniticas. Vaugneritas y Tonalitas (Ledesng), Biotiticos (Los Santos), Leucogranitos y Sienitas (este Zamora 'y
Salamanca) y Pegmatitas (Salamanca). Las principales patologias observadas: desplacacion, fisuracion, erosion
del almohadillado, eflorescencias salinasy pétinas.

En lo que se refiere a la reconstruccion del puente en el siglo XVII, tras la gran riada de San Policarpo (1626),
se utilizd un tipo de arenisca de edad pre-Eoceno (Areniscas de Salamanca, silicificadas), distintas de las
eocénicas (Areniscas de Villamayor, arcésicas), que solo aparecen en su balaustrada. Las formas de deterioro de la
Arenisca de Salamanca son: pérdida de material, erosion, desplacacion y eflorescencias salinas.

Se han llevado a cabo estudios mineralégicos (DRX, ATD-TG, MEB), quimicos (ICP), petrograficos (MP),
petrofisicos (densidad real y aparente, coeficientes de imbibicién y absorcion capilar, porosidad libre y total en
agua), porosimetria de mercurio y color en las muestras recogidas en el Puente Romano.

Trabajo subvencionado por el proyecto CS08/03 de la JCyL y Proyecto MAT2000-0972-C02-01 del MCyT.
A.C.II. y J.G.T. agradecen los contratos CSIC en €l programa |3P-Doctor, financiados con € Fondo Social
Europeo. M.G.S. agradece |la beca predoctoral UA-BPD2002 del CSIC
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Los acidos organicos estan reconocidos como unos de los principales contaminantes en interiores y, por lo
tanto, como agentes de degradacion del Patrimonio. En interiores de museos y exposiciones, y especialmente en
vitrinas y recipientes cerrados, se han medido valores de dichos &cidos muy elevados, Ilegando a partes por mill6n
(ppm). Asi mismo, los dafios producidos por estos acidos sobre el Patrimonio han sido documentados en
NnuUMerosas ocasi Ones.

En trabajos previos, los autores han estudiado la corrosion del cobre en ambientes contaminados con &acidos
acético y formico, y han demostrado que dichos acidos provocan una corrosion significativa. En el presente
trabajo se hatratado de completar el conocimiento sobre dichos écidos estudiando |os dos siguientes en nimero de
atomos de carbono: el propidnico (C3) y el butirico (C4). Para ello se han expuesto probetas de cobre a una
atmosfera del 100% de humedad relativa, y con contaminaciones de entre 0,1 y 100 ppm de los &cidos propionico
y butirico. La velocidad de corrosién se ha cuantificado gravimétricamente y los productos de corrosion formados
se han analizado por microscopia electronica de barrido (SEM), y difraccion de rayos X (XRD).

Los resultados de velocidad de corrosiéon del cobre muestran que el acido butirico es més agresivo que €l
propidnico. Por gjemplo, 100 ppm de acido butirico ocasionan una velocidad de corrosion de 6,3 mdd
(miligramos por decimetro cuadrado y dia) frente a 3,3 mdd el propionico. Y en ambos casos, la agresividad es
menor que la de los é&cidos acético y férmico (23 y 9 mdd, respectivamente). Los productos de corrosion
identificados fueron cuprita (Cu,0), hidréxido cdprico (Cu(OH),) y propionato y butirato de cobre en presencia
acido propionico y butirico, respectivamente.
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C12. ANALISIS DE ALEACIONES DE BASE COBRE DEL CONTEXTO
ARQUEOLOGICO DE BILBILISY ESTUDIO DE SUS PROCESOS DE
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El andlisis de las piezas arqueol 6gicas analizadas aqui y de sus procesos de corrosién se sittia en el marco del
proyecto europeo EFESTUS (INCO-MED, N° de Contrato ICA3-CT-2002-10030). Su objetivo es € estudio de
procesos de corrosion especificos de grupos bien definidos de objetos base cobre provenientes de toda la cuenca
mediterréanea, muchos de cuyos paises participan en el proyecto. Lafinalidad es relacionar estos procesos con las
condiciones particulares del contexto arqueoldgico, asi como con la composicién y la estructura de los objetos.
Este conocimiento serd usado para desarrollar estrategias especificas parala conservacion de objetos de al eaciones
base cobre expuestos 0 almacenados en museos.

El contexto arqueoldgico espafiol elegido para participar en este proyecto ha sido el correspondiente a la
ubicacién de la antigua ciudad de AugustaBilbilis. El origen de la ciudad es celtibero, aunque su mayor esplendor
corresponde a periodo romano imperial. Se localiza en las inmediaciones de Calatayud, provincia de Zaragoza.
Destacan entre los restos los edificios publicos: murallas, foro, teatro, termas, etc. Aunque las ruinas fueron
expoliadas desde el medioevo, las excavaciones descubren vestigios y objetos de gran interés arqueol dgico. Entre
éstos, se han seleccionado algunos fragmentos de piezas menores de base cobre correspondientes al periodo
comprendido entreloss. | y |1 d.n.e.

Para estudiar el efecto del entorno sobre las aeaciones de base cobre, se han reproducido algunas de dichas
aleaciones y se bs ha sometido a ensayos acelerados de corrosién en contacto con el terreno a estudiar.
Adicionalmente, se han colocado muestras-testigo de estas al eaciones en salas de exposicion y de almacenamiento
de algunos museos, juntamente con sensores para controlar la velocidad de corrosién, la humedad y la
temperatura.

El estudio de las tierras en las que se encontraban enterrados los artefactos se ha llevado a cabo mediante
Fluorescenciade Rayos X (XRF).

La caracterizacion y estudio de los objetos y sus procesos de corrosion se hallevado a cabo mediante técnicas
de microscopia Optica y microscopia electronica de barrido (SEM), mientras que los datos de andlisis de los
materiales y los productos de corrosién se han llevado a cabo mediante espectroscopia de energias dispersivas
(EDS).

Los efectos de los ambientes, tanto atmosféricos como de enterramiento, sobre las probetas-testigo, seran
analizados con técnicas electroquimicas, SEM-EDS, “Glow Discharge” y espectroscopia fotoel ectronica de rayos
X (XPS).
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En las vidrieras histéricas se utiliza una red de emplomado, con perfiles en forma de H, para ensamblar los
vidrios coloreados en cada uno de los paneles. Laflexibilidad, ductilidad y bajo punto de fusidn de este material le
hacen especialmente apto para este propésito. El plomo, a igual que el resto de materiales que constituyen una
vidriera, esta sujeto a una meteorizacion que resulta en el patinado de su superficie, por lo que la caracterizacion
del efecto de la meteorizacion es una labor importante en |os trabajos de restauracion y conservacion de vidrieras
histéricas.

En este trabajo se ha estudiado un conjunto de emplomados procedentes de vidrieras histéricas de diferentes
localizaciones europeas (Alemania, Bélgica, Espafia, Holanda y Polonia) y de distintas cronologias (desde
emplomados posiblemente medievales del siglo Xl11, hasta emplomados méas modernos de los siglos XI1X y XX),
con € fin de evaluar los factores que influyen en el desarrollo de las pétinas del plomo. En la caracterizacién de
las pétinas se ha utilizado microscopia electrénica de barrido (MEB) para determinar su microestructura y
composicion cualitativa elemental y espectroscopia micro-Raman para determinar la estructura de las fases
presentes.

Las fases detectadas fueron plomo metdlico (Pb) y éxidos, carbonatos y sulfatos de plomo, variando en
presenciay concentracién segin el grosor de la patina formada, de la procedencia geogréfica de la muestray de
los factores medioambientales a los que han estado expuestos los emplomados. Estas fases se hallan en conexién
directa con los mecanismos de corrosion atmosférica del plomo en los que, primero, se oxida rapidamente
formando éxidos de plomo muy adherentes para formar después carbonatos basicos de plomo por la reaccién con
gases atmosféricos como el CO,. Finalmente, los iones sulfato desplazan a los carbonatos en presencia de SO,
dando lugar a sulfatos de plomo. Laformacion de pétinas delgadas, compactas, establesy adherentes actlian como
una capa de pasivacion que protege a emplomado frente ala corrosion futura.
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Y OTROS CONSTITUYENTESDE LASVIDRIERASDE LA CATEDRAL
DE LEON
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Lasvidrieras utilizadas en la Edad Mediay el Renacimiento para cubrir los vanos de un gran nimero deiglesias
y catedrales constituyen uno de los legados historicos méas importantes del Patrimonio Cultural europeo. Su mal
estado de conservacion, debido a incremento de la contaminacion atmosférica durante los Ultimos 50 afios, hace
gue el estudio de los mecanismos de degradacion de los diferentes materiales utilizados en su produccién sea una
préctica necesaria en la conservacion y restauracion de este rico testimonio. Aunque son muchos los estudios que
se han centrado en los mecanismos de corrosién del vidrio y las grisallas (pinturas vitrificables aplicadas en su
superficie), todavia existe poco interés y se conoce muy poco del estado de conservacion de aquellos elementos
secundarios, pero no menos importantes, como son la red de emplomado, las barras y pletinas metdlicas de
sujeccion, las masillas o los morteros.

Este trabajo presentalos resultados de un estudio sobre la degradacion y la resistencia de una serie de elementos
metalicos, masilllas y morteros, que se ha realizado como apoyo a las labores de limpieza, restauracion y
conservacion que se estan llevando a cabo en las vidrieras de la Catedral de Ledn. El conjunto de estas vidrieras,
realizadas en la Edad Mediay el Renacimiento, constituyen uno de |os €jempl os mas importantes del desarrollo de
lavidriera en Espafia.

La caracterizacion analitica completa, el diagnostico de los procesos de deterioro, degradacion y corrosion
guimicas, asi como los ensayos de resistencia mecanica efectuados en los distintos materiales, han sido de gran
ayuda en la toma de decisiones para preservar o sudituir algunos de estos elementos. En especial, aquellos que
juegan un papel sustentante, como las barras y pletinas de acero, que a su vez deben soportar €l sistema de
acristalamiento protector exterior que se estainstalando en laactualidad
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C15. ANALISISDE LA CERAMICA DECORADA DE SAN BLAS. BASES
PARA EL ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE PRODUCTOS EN EL
TERRITORIO CALCOLITICO DE TIERRA DE BARROS (BADAJOZ)
DURANTE EL 3 MILENIO A.C.
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Durante los ultimos 10 afios se han venido efectuando diversas actividades arqueol 6gicas en la Cuenca Media
del Guadiana con objeto de estudiar los inicios de la complejidad social en las comunidades prehistéricas del 111
milenio a.C. En la comarca de Tierra de Barros se ha excavado el gran poblado y necrépolis de La Fijotillay se
esta evaluando el papel que dicho asentamiento gercia en la articulacion del territorio. Ademas, durante los
Ultimos tres afios se ha excavado San Blas, otro gran asentamiento fortificado de la periferia, que habria
controlado los recursos mineros de la zona. En este sitio se ha localizado una ciudadela interior, ademéas de
documentar una actividad metallrgica y amplia produccidn cerdmica correspondiente a las diferentes fases de
ocupacion detodo el 11 milenio a.C. con una densay continua ocupacion alo largo de mil afios.

En este trabgjo se presenta el resultado de los andlisis efectuados a ceramicas emblematicas procedentes de una
cabafia “campaniforme” hallada en San Blas, situada dentro de un recinto fortificado, un area bien diferenciada
del resto del asentamiento, con hallazgos que inducen a considerarlo como un lugar de marcado caracter politico-
religioso. El conjunto de hallazgos de esta cabaria destaca no solo por lagran cantidad de artefactos hallados en un
mismo nivel de ocupacion, sino por la calidad y variedad de los mismos, un lugar con una ata concentracion de
objetos de prestigio: objetos de cobre, vasos de mérmol, ceramicas campaniformes, cerdmicas con motivos
decorativos oculados y “a peine”, etc. Los andlisis realizados previamente sobre ceramicas de tipologia similar
halladas en La Pijotillay otros asentamientos del territorio permiten su comparacién con las halladas en San Blas
y determinar si estas forman parte de un circuito de distribucion controlado desde el asentamiento nuclear.

Para este trabajo se ha procedido a realizar un muestreo de cerdmicas y a su caracterizacion mineraldgica por
difraccién de rayos X, Microscopia Electrénica de Barrido y andlisis quimico por Fluorescencia de Rayos X.
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ANALITICA POR TEM/EDX de PORCELANASDEL BUEN RETIRO
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La antigua Real Fabrica de Porcelanas del Buen Retiro de Madrid que estuvo en produccién entre los afios
1759-1808 ha sido objeto de un estudio en el marco de un proyecto de investigacion de la Comunidad de Madrid
(expediente 06/0104/1999) en el que se han caracterizado varias muestras de piezas de articulos de mesa
correspondientes al denominado periodo Sureda (1804-1808). El objetivo de esta investigacién ha sido €l
confirmar si en el proceso de produccion de dichas piezas se utilizaron intencionadamente materias primas
procedentes de canteras cercanas a la fabrica. Aunque también se ha realizado un estudio general por las técnicas
de difraccion de rayos-X (DRX) y microscopia electrénica de barrido (MEB), se exponen y discuten en este
trabajo los resultados obtenidos de la caracterizacién por microscopia electronica de transmision y microandlisis
por dispersion de energias de rayos-X (MET/ EDX) de cuatro muestras cerdmicas vidriadas y una no vidriada.
Para €ello, se ha utilizado un microscopio electronico de transmision de 200 kV (Jeol- 2000CX) en el que se han
utilizado los métodos de observacion en campo claro y en campo oscuro, asi como el método de difraccion de
electrones de érea seleccionada. En preparaciones de lamina delgada obtenidas por bombardeo idnico con Argon
en un equipo Gatan Dual lon Mill sobre las muestras vidriadas se ha detectado, junto con cristobalitay mullita, la
presenciade silicatos de magnesio y confirmada por andlisis de difraccion de electrones sobre el €je de zonade los
compuestos citados. En la muestra no vidriada se han encontrado fases cristalinas conteniendo bario por lo que
dicha muestra no parece tener relacién con las anteriormente citadas, pudiendo ser e resultado de
experimentaciones que se realizaron en la propiafabrica en la época de Sureda.

The ancient Royal Factory of Porcelains of Buen Retiro of Madrid was in production between the years 1759
1808. In the frame of a investigation project supported by the Community of Madrid (reference 06/0104/1999)
several whiteware samples corresponding principally to the called Sureda period (1804-1808) have been
characterized. The aim of this investigation has been to confirm the use of raw materials from quarries near to the
factory in the production process of the above mentioned pieces. Although the authors have been carried out a
general study by means of X-ray diffraction (XRD) and scanning electron microscopy (SEM), this work discuss
the results obtained in the characterization by transmission electron microscopy and microanalysis by dispersion
of X-ray energies (M ET/EDX) of four glazed ceramic samples and one not glazed. In of thin layer preparations of
the glazed samples there has been detected, together with cristobalite and mullite, the presence of silicates of
magnesium, confirmed by analysis of diffraction of electrons. In the not glazed sample they have found crystalline
phases containing barium, which shows that it does not seem to have relation with the previous samples.
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El &cido carminico (figura 1) es un colorante organico procedente de Méjico, y del Centro y Sur de América,
que usaban los aztecas para el tefiido de tejidos y pintura artistica. Tras la conquista espafiola su uso se extendio
en Europaen el siglo XVI, llegando a sustituir al quermes, otro colorante conocido desde la antigiiedad (1).

El 4cido carminico es € principal componente coloreado de la cochinilla, un insecto que vive en varios tipos de
cactus. Se emplea normalmente en forma de laca, Ilamada carmin de cochinilla de color rojo, que se obtiene por
precipitacion del acido con alumbre.

Este pigmento es muy poco resistentealaluzy ala
climatologia, perdiendo o cambiando su color
original, por lo que resulta de gran importancia su
caracterizacion en distintas condiciones ambientales
(luz, pH, etc) y € posterior estudio de su mecanismo
de degradacion.

En este trabgo se han empleado las
espectroscopias de absorcién ultravioleta-visible y las

OH

espectroscopias infrarroja, Raman y SERS para OH O
obtener informacion acerca de la estructura del écido Estructuradel 4cido car minico.
carminico.

La espectroscopia de absorcion ultravioleta-visible se ha utilizado en el estudio de los cambios de color que
tienen lugar en € &cido carminico a variar el pH del medio, y las modificaciones quimicas asociadas a la
ionizacién de dicho compuesto. Por otra parte, los espectros vibracionales (IR, Raman y SERS) proporcionan
informacion acerca de los grupos funcionales presentes en la molécula. Estas técnicas vibracionales se han
empleado en este trabajo para estudiar los cambios estructurales del colorante en las diferentes condiciones
experimentales estudiadas: pH, concentracidn, interaccion con superficies metalicas y con proteinas de la clara de
huevo, empleada usualmente como agl utinante pictérico (2).
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C18. ESTUDIO DE MORTEROS Y PIGMENTOS PROCEDENTES DE
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INTRODUCCION

La parroquia de San Bartolomé, edificacion neoclasica inaugurada en 1806, segun el proyecto de dsé
Echamorros esta ubicada en el barrio de San Bartolomé que, junto al de Santa Cruz, conformaban la antigua
Juderia sevillana. Esta Iglesia tiene planta de cruz latina, con clpula semiesférica sobre tambor octogonal. En los
ultimos afios el barrio de San Bartolomé ha experimentado un complejo proceso de rehabilitacion, habiéndose
recuperado tan importante sector del centro histérico de Sevilla. La Ultima fase de la restauracién de la Iglesia
comprende lareposicion de sus fachadas.

METODOLOGIA

Las muestras estudiadas corresponden a revestimientos |ocalizados en las fachadas exteriores tanto de la iglesia
como de latorre. Se ha determinado su composicion mineraldgica, identificacién de pigmentos, determinacién de
valores crométicos, contenido en carbonatos, presencia de cloruros y sulfatos, granulometria y caracterizacion
textural. Las técnicas de andlisis aplicadas han sido Microfotografia Optica, Microscopia Electronica de Barrido
(MEB) con Andlisis por Energia Dispersivas de Rayos X (EDX), Espectroscopiay Microscopia de Infrarrojos
(IR), Espectroscopia Raman, Difraccion de Rayos X (DRX).

RESULTADOS

El contenido en carbonato célcico de los morteros estudiados oscila entre el 46,00 y el 60,80%. El estudio
granulométrico llevado a cabo indica un predominio de la fraccion de tamafio superior a 65 pm. Se ha detectado la
presencia de yeso en las capas més externas del mortero disminuyendo su contenido a medida que se profundiza
en el mismo. El &ido predominante es cuarzo observandose en algunas muestras pequefias cantidades de
feldespato y mica. El pigmento de color rojo esta formado por hematites mientras que el color ocre esta4
compuesto por 6xidos de hierro hidratados.
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Las aplicaciones de técnicas basadas en la ablacion laser a la limpieza de obras artisticas compuestas por una
amplia variedad de materiales (1), ha impulsado el estudio de los efectos fotoquimicos producidos por la
interaccion de laradiacion laser con los material es.

Durante €l proceso de limpieza, una fraccion de la energia laser puede alcanzar las zonas pigmentadas
produciendo un dafio. Por eso, es preciso averiguar cuales son los efectos quimico-fisicos inducidos por la
interaccion laser en los pigmentos, caracterizar el dafio, determinar las condiciones en que se generay saber si es
reversible o presenta efectos a largo plazo. Por tanto, para disefiar un procedimiento 6ptimo de limpieza laser se
debe partir del conocimiento de los umbrales de ablacidn de los materiales. La deteccion de la sefial acustica que
se produce cuando un material es ablacionado es un procedimiento muy sensible para determinar umbrales de
ablacion (2).

En este trabajo se presenta una técnica acUstica sencilla para la determinacién de los umbrales de ablacion de
los siguientes pigmentos. Azurita (2Cu (COs) Cu (OH),), Blanco de Plomo (2Pb (COs) Fb (OH),), Cromato de
Plomo (PbCrQy,) y Oxido de zinc (ZnO). Con laayuda de un micréfono se recoge la sefial actstica emitida durante
la ablacion a distintas fuencias y a distintas longitudes de onda. Las muestras utilizadas son pastillas de
pigmentos puros y dispersados en témpera al huevo con barniz de alméciga. Se comparan los resultados con €l fin
de optimizar las condiciones de limpiezalaser de pinturas artisticas.

Trabajo financiado por proyecto MCYT (BQU2000-1163-C02-01).
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El presente trabajo forma parte de un estudio mas amplio sobre una serie de muestras procedentes de pinturas
murales géticas (S. X111-XV) y sus soportes que se encuentran en el interior de varias iglesias de Eslovenia. Una
de ellas esta situada en la ciudad de Crngrob y se ha seleccionado como objeto de este estudio. Se trata de la
Iglesiade la Anunciacién de Maria, con escenas de la Pasion de Cristo y lavidade laVirgen'y que no habian sido
estudiadas, hasta la fecha, por medio de técnicas instrumentales de andlisis de materiales. Esta investigacion es el
objetivo principal de una cooperacion entre investigadores de Eslovenia y Espafia, ademas de una parte del
estudio sobre pigmentos inorganicos ceramicos que se aborda en un Proyecto de Investigacion, concedido el
pasado afio dentro del Plan Nacional de Materiales, y en el cua participan conjuntamente personal cientifico y
técnico de dos Grupos de investigacién de la Red Temética.

En general, se trata de pinturas superpuestas sobre otras més antiguas. Unas se clasifican entre 1400-1410,
atribuidas al taller de Skofja Loka con pintores procedentes de la region de Furlania, y otras algo mas posteriores
(1453) atribuidas al maestro Bolfgang, de raices norteeuropeas. Existen inicialmente diferencias apreciables en
cuanto a los norteros de soporte. Con las investigaciones puestas en marcha se intentan distinguir posibles
diferencias en la técnica de pintar, en la naturaleza de los pigmentos usados y en la composicion de |os morteros.
Las muestras fueron tomadas de los fragmentos de frescos caidos de las paredes durante los respectivos trabajos
de descubrimiento y restauracion que se han conservado y proceden del Departamento de Historia del Arte de la
Facultad de Filosofia de la Universidad de Ljubljana en Eslovenia. Ademas, se han realizado diversas tomas de
muestras in situ que también se han incluido en este estudio mas general.

El estudio cientifico de las muestras se baso, principalmente, en la preparacién de una serie de estratigrafias a
partir de los trozos pequefios de las muestras. Esto permitié observar las diferentes capas de mortero soporte y de
la propia pintura. Se examinaron dichas preparaciones por distintas técnicas, como son fotografia digital,
microscopias optica y electrénica (MEB), espectroscopia IR y andlisis quimico por EDS. Una informacion
adicional se obtuvo mediante espectroscopia IR por transmision, preparando pastillas con KBr y una pequefia
cantidad de muestra, pigmentos separados en la mayoria de los casos. Asimismo, se ha empleado la difraccién de
rayos X (DRX) para el examen de muestras de pigmentos y morteros molidas finamente donde la cantidad lo
permitia

Los resultados obtenidos han permitido caracterizar e identificar los morteros y pigmentos inorganicos
empleados y que son apropiados para pinturas murales, principal mente blancos, rojos, grises, negrosy azules. Se
han empleado 6xidos de hierro para amarillo, naranja, rojo y verde, pero no se ha encontrado malaquita ni existen
indicios de compuestos de cobre para €l color verde. En capas mas antiguas se ha encontrado cinabrio para el
color rojo, tipico de Italia. En algunas zonas, se convirti6 en negro, aunque en otras se ha detectado la presenciade
carbén.

Las muestras estudiadas pueden clasificarse en dos grupos que, a su vez, permiten apreciar las dos formas de
pintura mural que se dan en territorio esloveno. La primera es tipica para pintura italiana gética: fresco buono
sobre varias capas de mortero, con empleo de polvo de mérmol para hacerlo mas liso y blanco. Las pinturas
fueron realizadas sin emplear otro aglutinante que la propia cal procedente del mortero. Estas caracteristicas y €l
empleo de cinabrio, situan las pinturas del 1400-1410 en la corriente artistica italiana del Trecento. La segunda
manera es tipica del norte de Europa: técnica de una o dos capas de mortero, con una capa fina de cal superpuesta
para dar mayor fuerza a la cal del mortero como aglutinante. Aparte, se empleaban otros aglutinantes organicos
paralos pigmentos.

Teniendo en cuenta |os resultados obtenidos en este estudio sobre los dos tipos de muestras estudiadas, se llega
a la siguiente conclusion: las corrientes italiana y norteeuropea se encontraron en territorio esloveno, lo que se
apreciatanto desde el punto de vista estilistico como atendiendo alatécnica de gjecucién de las pinturas.
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La datacién de piezas de mobiliario presenta indudables problemas por la variedad de sus componentes, en
esencia madera 'y metal, con recubrimientos pictoricos, dorados, lacas y barnices. La agresividad de la toma de
muestras de la madera, imposibilita por e momento el estudio completo del material béasico, por o que hemos
optado por analizar las diversas capas pictoricas de dos arquetas espariol as, pertenecientes segin ladocumentacion
de origen alos siglos, XIV/XV unay XVI la segunda, para intentar dirimir a que épocas pertenecen varias capas
superpuestas. La primera, de origen catalan, estaba recubierta por una capa de 6leo, sobre lienzo en alguna de sus
caras. Una vez limpiada por €l propietario una de las caras, aparecié una pintura diferente, realizada en un solo
color con una decoraci6n geométrica de tipo mudejarizante, representando alos costados a San Juany alaVirgen,
por lo que suponiamos que €l frente deberia llevar una imagen eucaristica, aunque por fotos antiguas observamos
una decoracién distinta, meramente geométrica que podria ser una tercera capa aplicada en época reciente. La
segunda pieza, dorada y con unos jarrones pintados, ofrecia muchas més dudas estilisticas y materiales al haber
sido. redoraday policromada en varias ocasiones. Realizamos diversos analisis visuales y con lampara ultraviol eta
antes de utilizar |a espectroscopia Raman.

Los espectros Raman han sido obtenidos con un espectrometro FT, Bruker RFS 100, utilizando un laser de
Nd:YAG a 1064 nm. Las potencias de laser empleadas estan entre 10 y 100 mw, dependiendo de la fluorescencia
de las muestras, sin que en ningun caso se haya observado deterioro de la zona de la arqueta (menor de 2 mn)
donde haincidido el 14ser.

L os resultados obtenidos han permitido identificar |os siguientes compuestos:

a) arqueta policromada: tanto en la cara frontal previamente limpiada como en los laterales, se encuentra que el
color rojo es bermellén (HgS), el amarillo es oropimento (As,S) vy €l negro es negro marfil (banda de fosfato a
961 cm?). Se detectan ademés yeso (CaS0,.2H,0) y anhidrita, (CaSO,) — el llamado “yeso gris’ -y blanco de
plomo (2PbCO;.Pb(OH),). Otros colores presentes resultan de mezclas de los anteriores. En €l interior de la tapa,
se detecta también bermellén e indicios de azul indigo (C16H10N2O,) en la parte oscura, y oropimento en las
estrellas amarillas. En el exterior de la tapa se encuentra calcita (CaCQzs), barita (BaSOy), massicot (PbO),
utilizado probablemente como agente secante, “tierra verde” (aluminosilicato) y carbon amorfo. La deteccion de
barita permite hablar de un repinte en esta parte de la arqueta hecho en el siglo XIX. Ademas, en todas las partes
examinadas, excepto en la parte exterior de latapa, y de mayor intensidad en las partes no limpiadas, se detecta
una banda Raman muy ancha centrada a 770 cm’ y asignable a aluminato de calcio (CaAl,O,) utilizado en la
preparacion de los soportes.

b) arqueta dorada: en las zonas de la parte exterior alas que se pudo acceder (debido a las limitaciones fisicas
de la camara de muestras del espectrémetro Raman) solo se detectd yeso y carbon amorfo, este Gltimo debido
probablemente a suciedad. El color rojo de la parte interior de la arqueta resulté ser debido a bermellon.

De los resultados de los andlisis Raman y de los estudios estilisticos se concluye que la primera de ellas,
perteneciente sin duda a finales del siglo X1V, presenta los pigmentos puros, utilizando una finisima capa de yeso
como imprimacion, mientras que €l resto que estilisticamente pertenece a los Ultimos afios del siglo XVII o
principios del XVIII, ha utilizado diversos componentes de origen organico como puede ser €l lienzoy el éleoy
gue incluso la pintura aplicada en toda €lla, resulta ser anterior a 1900, ya que se advierten 1os mismos elementos,
sin restauraciones pictéricas modernas. La arqueta dorada, pese a las dificultades expuestas por el manejo fisico,
al presentar el mismo bermelldn, nos permite fecharla antes de finales del siglo X1X, aunque como ya se ha dicho
anteriormente el andlisis estilistico y visual de los elementos imposibilita su adscripcion a siglo XVI, en que
estaba datada.

Este trabajo ha sido parcialmente financiado por la Comunidad de Madrid (Proyecto 06/0134/2003).
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El material depositado en los archivos cinematograficos constituye una importante parte del Patrimonio
histérico y cultural de nuestro paisy que requiere condiciones adecuadas de conservacién, que han sido objeto de
numerosos estudios'?. La conservacion, en términos de temperatura y humedad ha sido muy estudiada en las
peliculas de nitrato de celulosa (“celuloide”) y en las de triacetato de celulosa (“sindrome del vinagre”), sin
embargo, en cuanto a biodeterioro existia una laguna de conocimiento. En los documentos técnicos de Kodak®,
para la conservacion, se especifica que a humedades relativas superiores al 60% se puede producir la aparicién de
microorganismos en la gelatina con el consiguiente biodeterioro de laimagen. Por ello, promovido por Filmoteca
espafola y patrocinado por los laboratorios Fotofilm-Madrid se estén llevando a cabo trabajos de aislamiento e
identificacion de bacterias y hongos presentes
en muestras de peliculas procedentes de los
archivos de Barcelona, Gran Canaria y 55
Madrid. También se estan realizando los
estudios de biodegradacién de los diferentes
constituyentes polimeros y aditivos de las ]
peliculas empleando diversas técnicas. En este 40+
Trabajo presentaremos los resultados que se

Strain code and Bacteria
—#—B3BA Bacillus amylolicuefaciens
—&—B3BS Bacillus subtilis

—A— B4C Staphylococcus hominis
—Ww—B7 Bacilus megaterium

354
han obtenido en |a biodegradacién de gelatina 1 IM@ SZEZ'.'.:Z?EZHS‘?
fotografica® (Tipo-B y de resistencia de gel o g ¥ —%—GC2 Bacilus megaterum
valor Bloom alto 225g) por las diferentes < 254

bacterias caracterizadas a partir de las 20
muestras procedentes de los archivos. A titulo

ilustrativo, en la figura adjunta, se muestran ]
los resultados de eficiencia de biodegradacion 107
a 30°C de agunas bacterias aisladas en este 78—
Trabajo. Se representa la variacién de la T

viscosidad de la gelatina en disolucion (6.67% fime &t 30° (hours)

a 37°C y 25x10° células/mL) en funcién del

tiempo de biodegradacion. El estudio® se ha llevado a cabo a diferentes temperaturas, obteniendo variaciones en
las eficiencias de degradacién y pudiendo observar un efecto de sinergia de biodegradacién ente los Bacillus
amylolicuefaciens y B. subtilis. A partir de las medidas de viscosidad se han determinado otros parametros que
han permitido evaluar |la“peligrosidad” de las bacterias aisladas frente ala gelatina.
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L os grabados artisticos estén constituidos por un soporte de papel sobre el que se disponen una o més capas de
tinta organizadas segun criterios artisticos. El proceso de produccion incluye la utilizacion de una matriz original,
gue contiene el disefio del artista, y de tintas que son aplicadas sobre el soporte de papel mediante presién. Este
proceso permite la obtencion de multiples grabados originales a partir de una Unica matriz. Este n#&todo de
produccion es el origen de que los grabados sean una de las tipologias de obra artistica mas ampliamente
difundidas y por €ello, también, mas ampliamente falsificadas. La discriminacién entre un grabado original y uno
falso puede, en muchos casos, realizarse a partir de aspectos estilisticos. Sin embargo, en algunas ocasiones es
necesaria informacion adicional sobre la naturaleza y disposicién estructural de los materiales constitutivos para
alcanzar este proposito. La caracterizacion material y estructural de las obras de arte presenta, frente a otros
problemas anal iticos, larestriccion derivada de la minima o nula cantidad de muestra disponible.

En este trabajo se presentan los resultados correspondientes a la aplicacion de latécnica LIBS (Laser Induced
Breakdown Spectroscopy) paraladeterminacion dela composiciony estratigrafia de las capas de tinta sobre papel
utilizadas en la realizacion de grabados. Se utilizaron muestras modelo constituidas por un soporte de papel
Arches y una o dos capas de tinta. Las tintas seleccionadas, entre las empleadas habitualmente en los grabados
artisticos, fueron los azules Ultramar (complejo sulfarico con contenido de alimino silicato sodico), Océano
(mezcla que contiene azul Ultramar, diéxido de titanio y ftalocianina de cobre) y de Prusia (ferrrocianuro) y los
negros de humo y de huesos. L os espectros LIBS fueron obtenidos con excitacion laser a 1064 nm en el rango de
250-600 nm con un espectrografo de 0.30 m (TMc300 Bentham, 1200 lineas/ mm) acoplado a una camara ICCD
(2151 Andor Technologies). Los espectros permitieron identificar la composicion elemental de cada una de las
tintas y seleccionar los elementos atémicos (o diatdmicos en algunos casos) diferenciadores de cada tipo de tinta.
Estos elementos son: Cu, Nay Fe para los azules de Océano, Ultramar y Prusia respectivamente, y C, y Ca para
los negros de humo y huesos respectivamente. En las muestras de dos capas de tinta, la aplicacién de pulsos laser
consecutivos sobre una misma zona de la muestra permitio revelar la estratigrafia y por tanto el orden en que las
capas de tintas han sido aplicadas. Este factor es altamente relevante para la autentificacion de este tipo de
expresion artistica

Trabajo financiado por proyectos MCYT (BQU2000-1163-C02-01) y Comunidad de Madrid (06/134/2003). Se
agradece al CSIC la concesién de un contrato 3P (M.O.) y una beca predoctoral (E.R.).
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Las hibliotecas del CSIC albergan entre sus fondos antiguos (obras generalmente anteriores a 1800) un elevado
nimero de documentos relevantes para el estudio de la historia de las Ciencias de la Naturaleza, y en particular
para la historia ce la Quimica. La clasificacion por materias de los fondos antiguos posee una problemética
especial, ya que la mayoria de esas obras fue realizada en épocas previas a la definicion de las disciplinas
cientificas que conocemos en la actualidad. Esta problematica incide de manera especial en el campo de la
guimica, ya que en los complejos origenes de esta ciencia confluyen actividades y corrientes de pensamiento que
en muchos casos apenas tienen relacién con la quimica tal y como se concibe hoy en dia. Una prospeccion
preliminar de esos fondos (1) mostré que un ndmero considerable de obras relacionadas con la quimica se
encuentra catalogada bajo una amplia variedad de distintas categorias de clasificacion, de las que se identificaron
al menos una veintena, que en muchos casos poco 0 nada tienen que ver con esta disciplina. Este fendbmeno
distorsiona la correcta apreciacion del patrimonio bibliogréfico de lainstitucion, y dificulta enormemente €l uso
adecuado de este valioso fondo antiguo con propdsitos de investigacion. Partiendo de esta situaciéon, y de los
catdlogos ya existentes, este proyecto tiene como objetivo realizar, en una primera etapa, un censo de todas las
obras del fondo antiguo del CSIC relacionadas con la quimica. Mas a largo plazo, se pretende elaborar una
“Biblioteca Quimica’, un catdlogo razonado que sirva como herramienta de investigacion de la historia de esta
disciplina, y contribuyaarevalorizar y difundir el patrimonio bibliografico de lainstitucion.

Tomando como punto de partida el estudio preliminar mencionado anteriormente, se solicité a la Unidad de
Coordinacion de Bibliotecas del CSIC (2) un listado de obras impresas del fondo antiguo de materias como
guimica, metalurgia, medicamentos, alquimia, y otras similares. Ademas, se ha hecho uso del catdlogo de obrasde
los siglos XV-XVIII pertenecientes a la biblioteca del Museo de Ciencias Naturales. Los autores de este Ultimo
catédlogo especifican las obras de consulta empleadas con €l propdsito de identificar y catalogar 1os impresos del
fondo histérico del Museo. Se ha constatado que entre esas obras no figuran dos de los catal ogos especializados
mas completos en obras impresas de quimica anteriores al siglo X1X, los de Duveen (3) y Ferguson (4). Ambos
catdlogos han sido las dos referencias basicas utilizadas en este estudio para valorar € contenido de caracter
quimico de cada obra, y complementar la asignacion de materias a las obras recopiladas en €l listado y el catdlogo
del Museo..

Un andlisis preliminar de la informacion disponible ndica que el CSIC dispone de un volumen de obras
relacionadas con la quimica pertenecientes al fondo antiguo muy superior a que una consulta convencional de sus
bases de datos permite identificar. Aunque el estudio esta aln en su fase inicial, es probable que las bibliotecas de
la institucion alberguen a menos dos centenares de volimenes relevantes para |la historia de la quimica anteriores
a 1800, lo que supone duplicar probablemente el nimero total de obras impresas de esta materia. Se ha detectado,
por g emplo, la existencia de un fondo importante de obras englobadas dentro de la materia “ medicamentos’, que
tratan del desarrollo de la medicina quimica en el siglo XVII, pero que sin embargo aparecen desvinculadas de la
guimica. Ademés, la consulta de los dos catdlogos mencionados anteriormente ha permitido identificar a los
autores de algunos textos cuya autoria permanecia sin atribuir.
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