Restauracion de material arqueolégico

Proceso de conservacion y restauracion
de madera empapada en agua:
Fragmento del pecio de "Escombreras I"

Se describe el procedimiento de secado y consolidacién de un fragmento de
madera empapada procedente de un pecio romano mediante la sustitucién
del agua por alcohol, éter y resinas, que se realizé en el taller de Prdcticas
de Conservacidn y Restauracidn de tercer curso de la especialidad de
Arqueologta de la ESCRBCC durante el afio académico 2001-2002,

Lola Frutos Flores. Diplomada en Conservacidn y Restauracién de
Arqueologta por la ESCRBCC. lola_frutos@yahoo.es

"Madera hiimeda" es la expresién que se utiliza para definir la madera que
se conserva bajo la superficie de un suelo saturado de agua o directamen-
te bajo el agua, como sucede con la madera de algunos restos arqueol6gi-
cos, restos de navfos, estacas de palafitos, ete. Se trata de un material
orgdnico que no es comin encontrar en los yacimientos arqueolégicos, ya
que tiende a descomponerse y desaparecer. Sin embargo, ciertas condicio-
nes especiales, como es la falta de oxigeno y los ambientes himedos, pue-
den lograr mantener este tipo de objetos, los cuales no conservan sus com-
ponentes qufmicos (celulosa y hemicelulosa) pero sf mantienen su forma
gracias a su tercer componente mayoritario, la lignina. La madera satura-
da de agua también puede sufrir muchos ataques, tanto biolégicos (es ata-
cada fdcilmente por microorganismos heterétrofos y, en el caso de objetos
sumergidos en el mar, rfos y lagos, por otros organismos), fisicos (presio-
nes de tierras, erosién por corrientes de agua, oleaje, efc.) y quimicos (pH
y sales minerales).

A pesar de estas alteraciones, podemos decir que los yacimientos sub-
dcudticos (lacustres, fluviales o marinos) son los que mejor permiten la
conservacién del material orgénico, y en particular de la madera.
Aparentemente, los objetos parecen presentar una buena conservacién,
pero en verdad son sumamente débiles. Las caracterfsticas generales que
presenta la madera saturada de agua son: color oscuro, consistencia blan-
da y esponjosa, pérdida de peso especffico, pérdida de resistencia mecs-
nica, descomposicién de sus paredes celulares, lo que las hace més poro-
sas y permeables, y pérdida de la mayorfa de sus componentes principa-
les, ya que la celulosa se disuelve y s6lo mantiene la forma porque ésta ha
sido sustituida por agua. Esta pérdida de componentes provoca que las
piezas sean sumamente frégiles, y este estado es de vital importancia para
la conservacién y restauracion de las maderas empapadas en agua, pues un
secado incontrolado puede haceros perder el objeto. Por ello, los trata-
mientos de conservacién van dirigidos principalmente a la sustitucién del
dgua que ocupa los espacios vacfos de la madera por otras sustancias solu-
bles en ésta o en otro disolvente, que permitan mantener su forma.

TRATAMIENTO DE CONSERVACION

El fragmento de madera forma parte del pecio de "Escombreras I", yaci-
miento situado en la Isla de Escombreras, perteneciente al término
municipal de Cartagena (Murcia). En la zona de excavacién se han des-
cubierto cuatro naufragios. A falta de una conclusién definitiva por parte
‘_"‘ los arquedlogos, se sabe que su sistema de construccidn era a casco.
Se conservan algunas tracas unidas mediante el sistema de mortaja, len-
glieta y pasador, asf como clavos de bronce de seccién cuadrada y cabe-
7 aplanada, de 5 a 10 em. "Escombreras " representa un barco de
mediano tamafio (de 500 a 800 dnforas), que puede datarse a mediados
del siglo 11 a.C,

El fragmento de pecio romano a conservar estd compuesto de tres ele-
Mentos: tablon, lengiieta y pasador. Sus medidas principales son las
Siguientes: 16,6 cm de ancho méximo y 8.5 em de alto méximo en cuanto
al tablén; la lengiieta mide 5,5 cm de ancho y el pasador 1,2 em de did-
metro. Presentaba buen estado de conservacién en general, encontrdndo-
S¢ empapado de agua y con restos de arena adheridos y suciedad superfi-
cial (Fotograffa 1). También, en una de sus caras se observaba una capa

blanquecina y rugosa que parecfan ser concreciones calcédreas
(Fotograffas 2 y 3).

La propuesta de intervencién se basé en los siguientes apartados:

. Control y eliminacién de sales solubles.

. Limpieza mecénica.

3. Limpieza quimica y posterior neutralizacién.

4. Identificacién de madera y determinacién de especie: Observacién
microsceépica por comparacién con muestras no alteradas,

- Sistema de secado controlado: Ensayo preliminar con muestras.

. Capas de proteccién.

7. Condiciones indispensables para su conservacién.
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BREVE DESARROLLO DE LAS INTERVENCIONES

En primer lugar se realiz6 un control de sales solubles con ayuda del con-
ductimetro. Los resultados (8 mS) obligaron a realizar una desalacién hasta
rebajar los niveles de sales solubles a una concentracién de 50 mS. Una
vez finalizada esta primera fase, se procedié a la eliminacion de las capas
de superficie ajenas al objeto. La limpieza de suciedad superficial y are-
nas adheridas a la pieza se realiz6 por medios mecédnicos. ayuddndonos
con cepillos suaves. En cuanto a la capa blanquecina, més endurecida, se
procedi6 a una toma de muestras para conocer su naturaleza. Se aplicé
sobre ella dcido clorhfdrico al 5% en agua destilada, provocando una fuer-
te efervescencia, lo que llevé a identificar la costra como concreciones cal-
céreas. Se eliminG con una combinacién de medios mecdnicos y qufmicos
de forma puntual.

Una vez eliminados todos los agentes externos a la naturaleza del objeto se
procedié a la identificacién de madera y determinacién de especie.
Dehimos recurrir a la microscopfa ya que, por estar empapadas en agua
durante largo tiempo y por tanto muy alteradas, era imposible reconocer la
especie a la que pertenecfan por sus caracterfsticas macroscépicas. Se
trata de observar en el microscopio la posicién y orientacién de las célu-
las, volumen de los poros y contenido de agua, lo que se consigue ponien-
do en relacién la muestra con una madera sana de igual especie. De esta
manera también se puede conocer el estado de degradacién en la que se
encuentra la madera arqueoldgica. El resultado nos confirmé que la parte
analizada —sélo la traca del forro- respondia a la familia de las confferas.
Este proceso es fundamental pues, dependiendo de la clasificacién de la
madera, es mds aconsejable el uso de uno u otro tratamiento.

El siguiente proceso, y el mds importante, es la desecacién controlada. Se
trata basicamente de la eliminacién del agua que empapa la madera y su
sustitucién por otros productos sintéticos hasta devolverle su estado natu-
ral, evitando el secado brusco que puede distorsionar, agrietar y llegar a
desintegrar la madera. Este proceso de conservacion sigue los siguientes
criterios: estabilizacion del tamafio y la forma, durabilidad del material
aplicado, reversibilidad del proceso, intervencién minima y cuidada apa-
riencia superficial o aspecto estético.

Para la conservacién de la madera del pecio de "Escombreras 1" se deci-
di6 aplicar el método conocido como "alcohol-éter-resina", que consiste en
sustituir el agua por distintos disolventes sucesivamente, a los que se
afiade finalmente una resina que rellena el interior y refuerza la estructu-
ra de la madera. Este procedimiento tiene la ventaja de utilizar disolven-
tes que disminuyen la tensién superficial sobre la madera al evaporarse y
provocan una desecacién controlada por medio de una serie de bafios en
los que. aumentando la concentracién paulatinamente, el alcohol sustitu-
ve al agua y finalmente es sustituido por éter.

La impregnaci6n con una cera o resina usando un disolvente no acuoso es
una de las técnicas més antiguas usadas para la conservacién de la made-
ra empapada. En la documentacién mas reciente de este método, desarro-
llada a partir de los trabajos de B. Christensen en Dinamarca, se sigue el
siguiente proceso: en primer lugar se blanquea la madera dentro de una
solucién de 4 ml de amonfaco concentrado y 4 ml de agua oxigenada al
30% en un litro de agua, con la posterior neutralizacién. Después se des-
hidrata con etanol, cambidndose, cuando el proceso se ha completado, por
éter dietflico. Una vez terminado el cambio de disolvente, se coloca la
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7 Restauracién de material arqueologico

madera dentro de una solucién de 250 gr de resina dammar, 100 gr de
colofonia amarilla, 50 gr de aceite de castor (aceite de ricino) y 50 gr de
English oil varnish en un litro de éter (GRATTAN y CLARKE, 1987,
p.186-187). La impregnacién dura cuatro semanas, aunque puede acele-
rarse con la aplicacién de vacfo.

Como la variedad de resinas y disolventes es muy amplia, admitiendo todo
tipo de variaciones sobre el método, se decidié hacer un estudio prelimi-
nar con muestras para probar distintas formas del tratamiento y asf obte-
ner datos experimentales para decidir qué método era mejor para nuestra
pieza. Sobre las muestras, se realizaron ensayos empleando dos tipos de
resina (dammar y colofonia) para poder ver su reaccién con un determi-
nado nimero de disolventes (cudles reducen al méximo la tensién super-
ficial en la madera, su reaccién con las resinas, fndice de solubilidad,
etc.), combinando a su vez los métodos y mecanismos de aplicacién. Con
este ejercicio se intenté asegurar un 6ptimo resultado en la pieza que que-
rfamos conservar.

Para ello, se seleccionaron nueve muestras procedentes de La Draga, yaci-
miento lacustre situado en Banyoles (Pla de 1'Estany).' Si bien son made-
ras de una cronologia y un medio subacudtico de procedencia muy dife-
rentes, el hecho de que se trate de maderas saturadas de agua hace que
estos ensayos puedan ser tomados como referente. El procedimiento segui-
do para realizar dicho ejercicio const6 de las siguientes fases: seleccién de
muestras, cortado y pulido, fotograffa, dibujo y toma de medidas, seleccién
y aplicacién del tratamiento y conclusiones. Las combinaciones elegidas
fueron las siguientes:

MUESTRA | DESHIDRATACION | TRATAMIENTO

1 Metanol / Acetona | Eter Dietilico + Dammar + Colofonia + Aceite de Ricino
2 Metanol / Acetona | Eter de Petréleo + Colofonia + Aceite de Ricino

3 Metanol / Acetona | Eter de Petrdleo + Dammar + Aceite de Ricino

4 Metanol / Acetona | Eter de Petréleo + Dammar + Colofonia

5 Metanol Acetona + Colofonia

6 Metanol Acetona + Dammar

7 Metanol Acetona + Dammar + Colofonia

8 Metanol / Acetona | Eter de Petréleo

9 Metanol / Acetona | Eter Dietilico

Todas las muestras se sometieron a un mismo proceso de secado controla-
do, variando sélo en los disolventes no acuosos que en general fueron
metanol y acetona, y en otros casos éter dietlico o éter de petréleo. Para
comprobar que el cambio del disolvente era completo se utilizé el tinte
Rodamina B, soluble en alcohol e insoluble en éter.

A partir de estos factores se realizaron las mezclas para la inmersién de las
muestras, cada una en el tratamiento seleccionado. Todas las soluciones
contenfan 15 gr de resina en 60 ml de disolvente. En aquellas soluciones
en las que se afiadi6 aceite de ricino, se hizo en una cantidad de 3 gr. por-
centaje que se corresponde con el método mencionado anteriormente, con
el fin de favorecer la solubilidad de las resinas. La aplicacién y durabili-
dad de los tratamientos vari6 en las muestras, unas se mantuvieron duran-
te una semana en la solucién y otras durante veinticuatro horas aplicéndo-
les el vacfo con presién entre =20 em Hg y =60 cm Hg.

Concluyendo, podemos decir que el éter de petréleo y el dietilico mds las
resinas resultaron ser el tratamiento més efectivo; ademds, al secar tend-
an a reducir la intensidad del color, ofreciendo tonos mds acordes con las
maderas sanas. En cuanto a la solubilidad de las resinas, el uso del aceite
de ricino facilitaba el proceso. De todas maneras, los éteres. y sobre todo
el dietflico, son por sf mismos suficientemente vilidos,

En vista de los anteriores resultados, se seleccioné para tratar la madera
de "Escombreras 1" el siguiente método:

250 gr de resina dammar.
100 gr de colofonia.

50 gr de aceite de ricino.

1.000 ml de éter dietflico.

La madera estuvo sumergida durante tres semanas, y transcurrido dicho
tiempo se procedi6 al secado final al vacfo. Tras setenta y dos horas se
considert que el secado habfa concluido y se extrajo la pieza de la cdma-
ra de vacio.

El resultado del tratamiento ha sido bastante satisfactorio, pues aunque la
pieza sufri6 una pequefia merma en su volumen, ha mantenido la forma
perfectamente. Ademss ha recuperado el color original, més claro que el
que tenfa al inicio del tratamiento, lo que la dota de un aspecto més real
(Fotograffas 4 y 5).

Como tltima intervencién se aplicé sobre la madera una capa de protec-
ci6n para asegurar su conservacion frente a los agentes externos. Se apli-
caron tres capas de Paraloid® B72 al 3% en acetona con un pincel, y pos-
teriormente una capa de cera microcristalina, frotando la superficie con un
pafio limpio.

Finalmente, se guardd el objeto en una caja acorde a sus dimensiones, pro-
tegido con una plancha de espuma de polietileno Ethafoam®, que se recor-
t6 adaptdndola a la forma del fragmento para evitar movimientos en el inte-
rior. El conjunto quedé protegido con pléstico de burbujas.

Por dltimo. hay que recordar que el objeto debe mantenerse en unas con-
diciones determinadas indispensables para su conservacién, como son:

- Temperatura no superior a 25° C, evitando en todo momento las
fluctuaciones.

+ Humedad relativa ideal entre 50-55%. permitiéndose las minimas
variaciones.

- No exponer a la luz del sol ni a fuentes luminosas que provoquen calor.

FOTOGRAFIAS
1. Visién frontal del fragmento de madera antes de la intervencién (Fotograffa:
ESCRBCC).

2. Visién lateral del fragmento de madera antes de la intervencién (Fotograffa:
ESCRBCC).

3. Reverso del fragmento de madera antes de la intervencién (Fotograffa:
ESCRBCC).

4. Visién frontal del fragmento de madera después de la intervencién
(Fotograffa: ESCRBCC).

5. Visién lateral del fragmento de madera después de la intervencién
(Fotograffa: ESCRBCC).

NOTA

! Para mds informacién sobre este yacimiento, véase Jilia CHINCHILLA
SANCHEZ, «El poblado neolitico de la Draga: la conservacién de materiales
arqueolégicos en un medio lacustre», Unicum (Barcelona), 2 (2003), p. 16-23.




