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Procés de conservacio i restauracio
de fusta amarada d’aigua: Fragment
del derelicte "Escombreras I''!

Es descriu el procediment d’assecatge i consolidacid d’un fragment de fusta amarada d’aigua procedent d’un derelicte d’época romana
mitjancant la substitucié de l'aigua per alcohol, éter i resines, que es va dur a terme al taller de Practiques de Conservacid i Restauracio
de tercer curs de Uespecialitat d’Arqueologia de 'ESCRBCC durant l'any académic 2001-2002.

Lola Frutoes Flores. Diplomada en Conservacié i Restauracié
d’Arqueologia per 'ESCRBCC. lola_frutos@yahoo.es

"Fusta xopa d’aigua" és l'expressi6 que s'utilitza per definir la
fusta que es conserva sota la superficie d’un sdl saturat d’aigua o
directament sota I'aigua, com succeeix amb la fusta d’algunes
restes arqueoldgiques, restes de vaixells, puntals de palafits, etc.
Es tracta d’un material organic que no és habitual trobar-lo als
jaciments arqueologics, ja que sol descompondre’s i desaparei-
xer. Malgrat tot, certes condicions especials, com és la falta d’o-
xigen i els ambients humits, poden arribar a facilitar la conser-
vacié d’aquest tipus d’objectes, els quals no conserven els seus
components quimics (cel-lulosa i hemicel-lulosa), perd en canvi
mantenen la seva forma gracies al seu tercer component majori-
tari, la lignina. La fusta saturada d’aigua també pot palir atacs,
tant biologics (és atacada facilment per microorganismes hete-
rotrofs i, en el cas d'objectes submergits al mar, rius i llacs, també
per altres organismes), fisics (pressions de lerra, erosié per
corrents d’aigua, onatge, etc.) i quimies (pH i sals minerals).

Malgrat aquestes alteracions. podem dir que els jaciments sub-
aquatics (lacustres, fluvials o marins) sén els que millor perme-
ten la conservaci6 del material organic, i en particular de la fusta.
Aparentment, els objectes semblen presentar una bona conser-
vaci6, perd en realitat s6n for¢a debils. Les caracterfstiques gene-
rals que presenta la fusta saturada d’aigua s6n: color fosc, con-
sisténcia tova i esponjosa, perdua de pes especific, perdua de
resisténcia mecanica, descomposicié de les parets cel-lulars, que
les fa més poroses i permeables, i perdua de la majoria dels seus
components principals, ja que la cel-lulosa es dissol i és substi-
tuida per aigua, mantenint-se d’aquesta manera la forma.
Aquesta perdua de components provoca que les peces siguin
molt fragils; aquest estat és de vital importancia per a la conser-
vaci6 i restauraci6 de les fustes amarades d’aigua. ja que un asse-
catge incontrolat ens podria fer perdre I'objecte. Per aixd mateix,
els tractaments de conservacié van dirigits principalment a la
substitucié de I'aigua que ocupa els espais buits de la fusta per
d’altres substancies solubles en aquesta o en un altre dissolvent,
que permelin mantenir la seva forma.

TRACTAMENT DE CONSERVACIO
El fragment de fusta forma part del derelicte "Escombreras 1",
jaciment situat a l'illa d’Escombreras, pertanyent al terme
municipal de Cartagena (Mircia). A la zona d’excavacié es van
descobrir quatre naufragis. A falta d'una conclusié definitiva per

part dels arquedlegs, se sap que el seu sistema de construcci6 era
de folrat primer. Es conserven algunes taules unides mitjangant
el sistema de mossa, llengiieta i cavilla, aixf com claus de bron-
ze de seccié quadrada i cabota aplanada, de 5-10 em de seccid.
"Escombreras 1" representa un vaixell de port mitja (de 500 a
800 amfores), que es pot datar a mitjans del segle 11 a.C.

El fragment del buc a conservar estd compost de tres elements:
taula del folre, llengiieta i cavilla. Les seves mesures principals
sén: 16,6 em d’amplada maxima i 8,5 em d'algada maxima al
fragment conservat de taula del folre; la llengiieta mesura 5.5 em
d’amplada i la cavilla 1,2 em de diametre. Presentava un bon
estat de conservaci6 general, trobant-se amarat d’aigua i amb res-
tes de sorra adherida 1 bruticia superficial (Fotografia 1). També,
en una de les seves cares s'observava una capa blanquinosa i
rugosa que semblaven concrecions calcaries (Fotografies 2 1 3).

La proposta d’intervencié es va basar en els apartats segiients:

1. Control i eliminacié de sals solubles.

2. Neteja mecanica.

3. Neteja quimica i neutralitzacié posterior.

4. Identificacié de la fusta i determinacié de I'especie: Observacié
microscdpica per comparacié amb mostres no alterades.

5. Sistema d’assecatge controlat: Assaig preliminar amb mostres.

6. Capes de proteccié.

7. Condicions indispensables per a la seva conservacié6.

BREU DESENVOLUPAMENT
DE LES INTERVENCIONS

En primer lloc es va realitzar un control de sals solubles amb
ajuda del conductimetre. Els resultats (8 mS) van obligar a rea-
litzar un dessalatge fins a rebaixar els nivells de sals solubles a
una concentracié de 50 pS. Un cop acabada aquesta primera
fase, es va procedir a l'eliminacié de les capes de superficie
alienes a l'objecte. La neteja de bruticia superficial i sorres
adherides a la peca es va realitzar per mitjans mecanics, aju-
dant-se de raspalls tous. Quant a la capa blanquinosa, més
endurida, es va procedir a una presa de mostres per tal de congi-
xer la seva natura. Es va aplicar a sobre d’ella acid clorhidric al
5% en aigua destil-lada, provocant una forta efervescencia, el
que va portar a identificar la crosta com unes concrecions de
tipus calcari. Es va eliminar utilitzant una combinacié de mit-
jans mecanics i quimics de forma puntual.

Un cop eliminats tots els agents externs a la natura de I'objecte
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es va procedir a la identificaci6 de la fusta i determinacié de 'es-
pecie. Vam haver de rec6rrer a la microscdpia, ja que, pel fet que
les fustes havien estat amarades d’aigua durant molt de temps i
per tant havien quedat molt alterades, era impossible recongixer
Iespecie a la que pertanyien per les seves caracterfstiques
macroscopiques. Es tracta d’observar al microscopi la posicié i
orientacié de les cél-lules, volum dels porus i contingut d’aigua,
la qual cosa s’aconsegueix posant en relacié la mostra amb una
fusta sana de la mateixa espécie. D’aquesta manera també es pot
coneixer 'estat de degradacié en qué es troba la fusta arqueold-
gica. El resultat ens va confirmar que la part analitzada —la taula
del folre— corresponia a la familia de les coniferes. Aquest pro-
cés és fonamental ja que, depenent de la classificacié de la fusta,
és més aconsellable I'ds d’un tractament o d’un altre.

El procés segiient, i el més important, és la dessecacié contro-
lada. Es tracta basicament de I'eliminaci6 de 'aigua que amara
la fusta i la seva substitucié per productes sintetics fins a tor-
nar-li el seu estat natural, evitant I'assecatge sobtat que pot dis-
torsionar, esquerdar i desintegrar la fusta. Aquest procés de
conservacié segueix els criteris segiients: estabilitzacié de la
mida i la forma, durabilitat del material aplicat, reversibilitat
del procés, intervencié minima i curosa aparenca superficial o
aspecte estetic.

Per a la conservacié de la fusta del derelicte "Escombreras 1"
es va decidir aplicar el métode conegut com a "alcohol-2ter-
resina", que consisteix en substituir 'aigua per diferents dis-
solvents successivament, als que s’afegeix finalment una resina
que emplena I'interior i refor¢a I'estructura de la fusta. Aquest
procediment té I’avantatge d’usar dissolvents que disminueixen
la tensi6 superficial sobre la fusta quan s’evaporen i provoquen
una dessecaci6 controlada per mitja d’una série de banys en els
que, augmentant la concentracié progressivament, l'alcohol
substitueix I'aigua i finalment és substituit per ater.

La impregnacié amb una cera o resina utilitzant un dissolvent no
aqués és una de les téeniques més antigues emprades per a la
conservaci6 de la fusta amarada. A la documentacié més recent
sobre aquest métode, desenvolupada a partir dels treballs de B.
Christensen a Dinamarca, es segueix el segiient procés: en pri-
mer lloc es blanqueja la fusta dins d’una solucié de 4 ml d’amo-
nfac concentrat i 4 ml d’aigua oxigenada al 30 % en un litre d’ai-
gua, amb la neutralitzaci6 posterior. Després es deshidrata amb
etanol, canviant-se, quan el procés s’ha acomplert, per &ter die-
tilic. Un cop s’ha acabat amb el canvi de dissolvent, es col-loca
la fusta dins d’una soluci6 de 250 gr de resina dammar, 100 gr
de colofonia groga, 50 gr doli de castor (oli de rief) i 50 gr
d'English oil varnish en un litre d’eter (GRATTAN i CLARKE,
1987, p. 186-187). La impregnacié dura quatre setmanes, enca-
ra que es pot accelerar el procés amb laplicacié al buit.

Com que la varietat de resines i de dissolvents és molt amplia,
admetent tot tipus de variacions sobre el métode, es va decidir
ler un estudi preliminar amb mostres per tal de provar diferents
formes de tractament i aixf obtenir dades experimentals per
decidir quin metode era millor per a la nostra peca. Sobre les
Mostres, es van realitzar assaigs emprant dos tipus de resina
(dammar i colofonia) per veure la seva reaccié amb un deter-
minat niimero de dissolvents (quins redueixen al maxim la ten-
si6 superficial a la fusta, la seva reaccié amb les resines, fndex

I l"fxr'rifmn.'nf Jf'f_,-"mg.'nrm (f('ﬁ.a.um abans de la intervencid
(Fotografia: ESCRBCC).

2. Visid lateral del fragment de fusta abans de la intervencid
(Fotografia: ESCRBCC).

3. Revers del fragment de fusta abans de la intervencid

(Fotografia: ESCRBCC).

de solubilitat, ete.), combinant-se a la vegada els metodes i
mecanismes d’aplicacié. Amb aquest exercici es va intentar
assegurar un resultat dptim a la pe¢a que volfem conservar.

Per aixd, es van seleccionar nou mostres procedents de La
Draga, jaciment lacustre situat a Banyoles (Pla de I'Estany).?
Si bé s6n fustes d’una cronologia i un medi subaquatic de pro-
cedencia molt diferents, el fet de que es tractessin de fustes
saturades d'aigua, feia que els assaigs poguessin ser presos com
a un referent. El procediment seguil per realitzar 'exercici va
constar de les fases segiients: seleccié de mostres, tallat i polit,
fotografia, dibuix i presa de mides, tria i aplicaci6 del tractament
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i conclusions. Les combinacions escollides van ser les segiients:

MOSTRA | DESHIDRATACIO | TRACTAMENT

Metanol / Acetona | Eter dietilic + Dammar + Colofonia + Oli de rici
Metanol / Acetona | Eter de petroli + Colofonia + Oli de rici
Metanol / Acetona | Eter de petroli + Dammar + Oli de rici
Metanol / Acetona ET.‘EF de Petroli + Dammar + Colofonia

W ol o s W]

Metanol Acetona + Colofonia

Metanol Acetona + Dammar

Metanol Acetona + Dammar + Colofonia
Metanol / Acetona | Eter de petroli

Metanol / Acetona | Eter dietilic

Totes les mostres es van sotmetre a un mateix procés d’assecat-
ge controlat, variant només en els dissolvents no aquosos que
en general van ser metanol i acetona, i en d’altres casos &ter
dietilic o &ter de petroli. Per tal de comprovar que el canvi de
dissolvent era complet es va utilitzar el tint Rodamina B, solu-
ble en alcohol i insoluble en éter.

A partir d’aquests factors es van realitzar les barreges per a la
immersi6é de les mostres, cadascuna en el tractament escollit.
Totes les solucions contenien 15 gr de resina en 60 ml de dissol-
vent. En aquelles solucions en les que es va afegir oli de ricf, es
va fer en una quantitat de 3 gr, percentatge que es correspon amb
el meétode esmentat anteriorment, amb la finalitat d’afavorir la
solubilitat de les resines. Laplicacié i durabilitat dels tracta-
ments van variar a les mostres, unes es van mantenir durant una
setmana a la solucié 1 daltres tan sols vint-i-quatre hores apli-
cant el buit amb una pressié d’entre =20 em Hg i <60 em Hg.

Concloent, podem afirmar que I'2ter de petroli i el dietilic més
les resines van resultar ser el tractament més efectiu; a més, a
I'hora d’assecar-se tenien tendéncia a reduir la intensitat del

4. Visid frontal del fragment de fusta després de la intervencié
(Fotografia: ESCRBCC).

5. Visic lateral del fragment de fusta després de la intervencid
(Fotografia: ESCRBCC).

color, oferint tons més d’acord amb les fustes sanes. Quant a la
solubilitat de les resines, I'tis de loli de ricf facilitava el pro-
cés. De lotes maneres, els ters, i sobretot el dietflic, s6n per si
mateixos suficientment valids.

En vista dels anteriors resultats, es va seleccionar per tractar la
fusta "d’Escombreras [" el metode segiient:

250 gr de resina dammar
100 gr de colofonia

50 gr d’oli de rief

1.000 ml d’&ter dietilic

La fusta va estar submergida durant tres setmanes, i transco-
rregul aquest temps es va procedir a I'assecatge final al buit.
Després de setanta-dues hores es va considerar que I'assecatge
havia acabat i es va extreure la pe¢a de la cambra de buit.

El resultat del tractament ha sigut bastant satisfactori, ja que
encara que la peca va sofrir una petita disminucié de volum, ha
mantingut la forma perfectament. A més ha recuperat el color
original, més clar que el que tenia a I'inici del tractament, el
que la dota d’un aspecte més real (Fotografies 4 i 5).

Com a tltima intervenci6 es va aplicar sobre la fusta una capa
de protecci6 per assegurar la seva conservacié davant d’agents
externs. Es van aplicar tres capes de Paraloid® B72 al 3% en
acetona amb un pinzell, i posteriorment una capa de cera
microcristal-lina, fregant la superficie amb un drap net.

Finalment, es va guardar I'objecte en una caixa d’acord amb les
seves dimensions, protegit amb una lamina d’escuma de polie-
tile Ethafoam®, que es va retallar adaptant-la a la forma del
fragment per tal d’evitar moviments a l'interior. El conjunt va
quedar protegit amb plastic de bombolles.

A I dltim, cal recordar que I'objecte ha de mantenir-se en unes

condicions determinades indispensables per a la seva conser-

vaci6, com sén:

- Temperatura no superior a 25 °C, evitant en tot moment les
fluctuacions.

- Humitat relativa ideal entre 50-55%, permelent-se les minimes
variacions.

» No exposar a la llum del sol ni a fonts lluminoses que provoquin
calor.

NOTES

! Aquest article ha estat traduit del castella al catala per Marcel Pujol Hamelink.

* Per a més informacié sobre aquest jaciment, vegi’s Jilia CHINCHILLA
SANCHEZ, «El poblat neolitic de la Draga: la conservaci6 de materials arqueo-
logics en un medi lacustre», Unicum (Barcelona), 2 (2003), p. 16-23.
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