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UN PROYECTO QUE SE CONSOLIDA

Tras un breve periodo de interrupción, el Departamento de Educación, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragón y el Instituto
Aragonés de Empleo han puesto en marcha un nuevo proyecto de Escuela Taller con una duración de dos años, que continúa la 
actividad de especialización de jóvenes titulados en el estudio y conservación del patrimonio cultural, iniciada hace una década por 
la Dirección General de Patrimonio Cultural.

José Manuel López Gómez
Director de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II

H
ace ahora un año dio comienzo un
nuevo proyecto de Escuela Taller,
continuador de la anterior Escue-

la Taller de Restauración de Aragón. Los
éxitos de inserción laboral, el 90% de
nuestros alumnos encontraron trabajo a
lo largo de los seis meses siguientes a la
finalización de su periodo de formación
y trabajo en el centro, y de ejecución del
trabajo, las pinturas murales romanas res-
tauradas se exhiben en el Museo de Ca-
latayud, sin duda han determinado que
tanto el Instituto Aragonés de Empleo
como el Departamento de Educación,
Cultura y Deporte, a través de su Direc-
ción General de Patrimonio Cultural, ha-
yan considerado oportuno repetir y po-
tenciar la experiencia.

Durante los seis primeros meses el
equipo de profesores ha impartido la for-
mación teórica común a los tres grupos
de trabajo; arqueología, restauración y aná-
lisis de laboratorio químico y biológico.

No es una labor sencilla, puesto que
normalmente existe un desconocimiento
mutuo de las tareas, funciones y métodos
de trabajo que desarrolla cada una de las
disciplinas. Esté es el primer reto a ven-
cer, conseguir que la arqueología, la res-

tauración y la analítica sean actividades
conocidas por nuestros alumnos. Eviden-
temente no se trata de que un restaura-
dor sea químico o arqueólogo, o vicever-
sa, sino de que todos los profesionales
que intervienen en el proceso de estudio,
conservación y restauración del patrimo-
nio cultural entiendan que deben trabajar
conjuntamente para conseguir un mismo
fin. Para ello es necesario tener un cono-
cimiento mínimo de los procesos de tra-
bajo y objetivos de cada disciplina, que
permitan establecer sistemas de comuni-
cación y procesos de trabajo conjuntos y
coordinados.

Paralelamente a la formación teórica
se han desarrollado actividades y cursos
encaminados a que los alumnos conocie-
ran las diversas técnicas de ejecución de
las piezas que van a encontrarse durante
los procesos de excavación arqueológica. 

Consideramos que es de extraordina-
ria ayuda para proceder a estudiar una pie-
za y entender su estado de conservación,
así como para enfrentarse a su restaura-
ción, conocer el comportamiento de los
materiales que la constituyen, así como los
procedimientos que se siguieron en su
proceso de elaboración. Un alumno enten-
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derá perfectamente cuales son las carac-
terísticas de un mortero y de los pigmen-
tos que sobre él se han aplicado, si pre-
viamente ha ejecutado una pintura mural,
por ejemplo.

Por este motivo se han realizado
prácticas de ejecución de pinturas mura-
les, desde su diseño hasta su tratamien-
to final, pasando por la elaboración de
las diversas capas de mortero, dibujo pre-
paratorio y aplicación de pigmentos con
las técnicas de fresco y al seco. Una vez
ejecutadas las pinturas se procedió a su
deterioro intencionado para planificar las
estrategias de intervención y poner en
prácticas los diversos procesos de inter-
vención que, posteriormente, deberán
ser aplicados sobre la obra real.

Un proceso similar se siguió en el cur-
so sobre la elaboración de piezas cerámi-
cas. Los alumnos, dirigidos por el cera-
mista e historiador Javier Fanlo, realizaron
piezas con diversas técnicas, pudiendo
comprobar su distinto comportamiento
atendiendo a las características de los ma-
teriales y sistemas de cocción.

Finalmente se realizaron prácticas de
ejecución de mosaicos, en las que los
alumnos aprendieron a cortar y colocar las

teselas, previo diseño de los motivos de-
corativos y preparación de los morteros.

Como complemento a las clases teó-
rico-prácticas, se han efectuado visitas
formativas a distintos centros y yacimien-
tos arqueológicos donde se están desarro-
llando procesos de excavación y restau-
ración similares a los nuestros, algunos de
ellos protagonizados, para nuestra satis-
facción, por ex alumnos de ediciones an-
teriores.

Así visitamos las actuaciones que es-
tá realizando el Ayuntamiento de Alcalá
de Henares en el yacimiento de Complu-
tum, a través de sucesivas Escuelas Ta-
ller y Talleres de Empleo, y en las que
participa, como profesora especialista en
pintura mural romana, la restauradora
Ana Belén Rodríguez Muñoz-Torrero,
alumna-trabajadora de nuestra anterior
Escuela Taller. También visitamos el ya-
cimiento gestionado por el Museo de Te-
ruel, en Monreal del Campo y las ciuda-
des romanas de Tiermes (Soria) y Clunia
(Burgos).

Consideramos que el contacto de
nuestros alumnos con otros centros de
restauración y obras en ejecución es fun-
damental para que conozcan diversos sis-

Montaje provisional y estudio de la cerámica por parte de los alumnos arqueólogos
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temas de trabajo e investigación, las difi-
cultades encontradas y soluciones apor-
tadas por los profesionales que en ellas
intervienen. Por esta razón nos despla-
zamos al Centro de Conservación y Res-
tauración de Bienes Culturales de Casti-
lla y León en Simancas (Valladolid), al
Museo Numantino de Soria, al Museo de
Teruel y a los trabajos de restauración
que está efectuando la empresa In Situ
en la portada de la iglesia de San Pablo
de Valladolid.

Una vez finalizada la fase formativa
se ha procedido a realizar las contrata-
ciones de los alumnos, que así adquie-
ren la condición de trabajadores del Go-
bierno de Aragón durante su estancia en
la Escuela Taller. Comienza entonces el
periodo de actuación sobre obra real,
tanto en el yacimiento de Bilbilis como
en el taller de restauración y en el labo-
ratorio. Las actuaciones en el yacimien-
to se están centrando en el sector sur de
la denominada Casa del Ninfeo. El tra-
bajo de los arqueólogos ha permitido
descubrir nuevas estructuras arquitectó-
nicas y extraer, junto con los restaura-
dores, numerosos fragmentos de pintu-

ra mural. Los trabajos de taller se han
centrado en la restauración de las pintu-
ras murales del larario, extraído del ya-
cimiento durante los trabajos efectuados
por la Escuela Taller anterior.

Las pinturas se encuentran en pro-
ceso de limpieza, consolidación, monta-
je e incorporación a un nuevo soporte
para su próxima exposición en el museo
de Calatayud. En el laboratorio se están
analizando los morteros, los pigmentos
de los muros, y el material orgánico pro-
cedente de la excavación.

Ponemos así en práctica la filosofía
que inspira todas nuestras intervencio-
nes, la actuación conjunta de las diver-
sas disciplinas que participan en el pro-
ceso de análisis, estudio y conservación
del patrimonio cultural.

El trabajo realizado hasta ahora es
altamente satisfactorio. Sin duda nos en-
contramos ante una nueva promoción de
alumnos-trabajadores que seguirán los
pasos de sus precedentes compañeros,
incorporándose al mercado laboral en las
más prestigiosas empresas del sector.

Trabajo conjunto de arqueólogos y restauradores durante la extracción de pintura mural en Bilbilis
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La Escuela Taller de Restauración de Aragón II contempla, la realización de visitas didácticas a lo largo del periodo de aprendi-
zaje como complemento a la formación de sus alumnos.

Sonia García García
Restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II

5

A
lo largo de la primera fase educa-
tiva de la Escuela Taller de Res-
tauración de Pintura Mural de

Aragón II, se han realizado diversas visi-
tas guiadas por profesionales especializa-
dos, encaminadas a complementar y am-
pliar la formación teórico-práctica de sus
alumnos.

Las visitas a museos, iglesias, talleres
de restauración, laboratorios y yacimien-
tos arqueológicos tienen como finalidad
la puesta en común de los conocimien-
tos de profesionales de distintos ámbitos,
favoreciendo los intercambios de expe-
riencias en los campos del estudio y con-
servación del patrimonio cultural.

CALATAYUD (ZARAGOZA)

La primera visita la realizamos al ya-
cimiento romano de Bilbilis (Calatayud),
lugar de procedencia de las piezas a tra-
tar en esta Escuela Taller. 

El arqueólogo y profesor de la Escue-
la Taller de Restauración de Aragón II,
D. J. Carlos Sáenz Preciado, realizó una
introducción histórica del lugar en el que
posteriormente trabajaríamos.

La ciudad de Bilbilis está encaramada
en los cerros de Bámbola, San Paterno y
Santa Bárbara, en un promontorio desde
donde se controla el valle del río Jalón y
los accesos a la meseta. De origen celti-
bérico es uno de los principales yacimien-
tos arqueológicos de Aragón y uno de los
más ricos en pintura mural de la Penín-
sula Ibérica. Tras su romanización y con-
versión en municipium en época augustea,
se produjo una costosa transformación
urbana apoyada y fomentada por las pu-
jantes élites locales.

Bilbilis, a partir de las primeras déca-
das del s. I, se convirtió en una ciudad
de servicios, tal y como la entendemos
hoy en día, dotada de un monumental
foro, el teatro, termas públicas, vivien-
das y cisternas para el abastecimiento de
la ciudad. 

En 1931 fue declarado Monumento
Histórico-Artístico, pasando en 1985 a
ser catalogado Bien de Interés Cultural
(BIC).

A continuación nos dirigimos al Mu-
seo de Calatayud, donde pudimos ver la
musealización de un conjunto pictórico
de las paredes de un cubiculum de Bilbilis,

kausis 5



restaurado por la promoción anterior de la
Escuela Taller de Restauración de Aragón.

MUEL (ZARAGOZA)

Como ampliación del cursillo de ela-
boración de cerámica tradicional imparti-
do por el ceramista D. Javier Fanlo en la
Escuela Taller, nos desplazamos a su ta-
ller de cerámica “La Huerva”. Allí reali-
zamos diferentes técnicas de modelado y
técnicas de decoración, así como la coc-
ción en diferentes tipos de hornos, inclu-
so hogueras, similares a las utilizadas en
la antigüedad, para la cocción de piezas
cerámicas.

La actividad se completó visitando la
tejería Artesanal de los “Hermanos Gar-
cía Jonquera”, donde nos explicaron los
procedimientos de obtención de la mate-
ria prima (arcilla), la ejecución con mol-
des de madera de las tejas y ladrillos, así
como su secado y posterior cocción.

Aprovechando el desplazamiento a
Muel, visitamos el “Taller Escuela de Ce-
rámica” gestionada por la Diputación
Provincial de Zaragoza; que albergaba la
exposición “Tradición transformada, ce-
rámica contemporánea coreana”, en la
que 29 ceramistas coreanos incorporan a
sus piezas influencias y métodos innova-
dores, dándoles ese punto de distinción
presente en las tendencias actuales de la
cerámica coreana, cinco mil años después
de su aparición.

TERUEL

En el mes de octubre nos desplaza-
mos a Teruel donde visitamos la Funda-
ción Conjunto Paleontológico, la Escuela
Taller de Restauración Paleontológica y el
Museo Provincial. D. Luis Alcalá, Direc-
tor de la Fundación Conjunto Paleonto-
lógico de Teruel, ubicado dentro del par-
que temático Dinópolis, nos recibió y dio
una explicación general sobre el centro y
los trabajos de investigación que se esta-
ban desarrollando.

La Directora de la Escuela Taller de
Restauración Paleontológica, promovida
por el Departamento de Educación, Cul-
tura y Deporte, D.ª Ainara Aberasturi; y
la profesora de restauración D.ª Raquel
Ferrer Bielsa, nos expusieron de una for-
ma más detallada los criterios, métodos y
tratamientos de intervención que están
aplicando en la restauración de materia-
les fósiles.

En la visita al taller de restauración del
Museo Provincial de Teruel y, posterior-
mente, en el yacimiento de “La Caridad”
(Camínreal), la restauradora D.ª Pilar
Punter explicó los tratamientos realiza-
dos sobre las piezas más relevantes ex-
traídas, muy especialmente sobre los
abundantes hallazgos arqueológicos de
naturaleza férrica.

ALCALÁ DE HENARES (MADRID)

El desplazamiento a Alcalá de Hena-
res se inició con la visita al yacimiento ar-
queológico de Complutum, donde la ar-
queóloga y directora de la excavación, D.ª
Ana Lucía Sánchez nos expuso una vi-
sión general de la estructura urbanística
de la ciudad. A continuación, la restaura-
dora D.ª Ana Belén Rodríguez Muñoz-
Tornero planteó las diversas problemáti-
cas que presentan las principales
intervenciones realizadas y las que en ese
momento se encontraban en curso.

El recorrido continuó en los locales
del Taller Escuela que gestiona el Ayunta-
miento de Alcalá de Henares, donde se nos
mostró la gran cantidad de mosaicos y pin-
tura mural que estaban siendo interveni-
das en el centro, así como las instalacio-
nes y personal con el que cuentan. 

Seguidamente, nos dirigimos a la
excavación musealizada de la casa de
Hippolytus. Construida en el s. I d. C.,
y rehabilitada completamente en el s.
III, se supone que era la sede del Co-
legio de los Jóvenes. El edificio se exca-
vó entre 1990 y 1998. Paralelamente, se
iniciaron las tareas de restauración que

Sonia GARCÍA GARCÍA 
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afectaron a estructuras inmuebles y a ma-
teriales muebles. Su musealización ha per-
mitido la apertura al público en mayo de
1999, constituyendo la primera zona visi-
table del Parque Arqueológico Ciudad Ro-
mana de Complutum, lo que hace de él un
yacimiento popular y conocido por el gran
público. Es preciso señalar los ricos mo-
saicos que recubren los pavimentos de las
distintas estancias, destacando el situado
en la piscina de agua fría con la represen-
tación de una escena de pesca.

Nuestra última visita la realizamos al
Museo Arqueológico de Alcalá de Hena-
res. Acompañados por su conservador, re-
corrimos las diversas salas para finalizar
el recorrido en el taller de restauración
donde D. Javier Casado restaurador del
museo, nos expuso la metodología y cri-
terios seguidos en los trabajos que se en-
contraban en curso. 

CASTILLA Y LEÓN

Durante los días 25, 26, y 27 de mar-
zo se efectuó un viaje a la comunidad de
Castilla y León que permitió visitar algu-
nos de sus más relevantes yacimientos ar-

queológicos y centros de conservación y
restauración.

En Soria, nos recibió el director del
Museo Numantino D. Elías Terés Nava-
rro. Inició la visita con una explicación ge-
neral sobre la estructura del centro y su
gestión para, a continuación, la restaura-
dora D.ª Blanca Martínez Pascual guiar-
nos por las distintas salas de exposición,
taller de restauración y almacenes. Espe-
cialmente interesantes fueron sus explica-
ciones sobre las condiciones ambientales
de conservación, necesarias en una enti-
dad museística abierta al público. Mencio-
nar que, cuentan en sus instalaciones con
reproducciones en relieve y audiciones pa-
ra los invidentes y deficientes visuales, con
el fin de que puedan conocer las obras de
una forma más directa. 

En el yacimiento arqueológico de
Clunia, en Peñalba de Castro (Burgos), rea-
lizamos la visita guiados por el arqueólogo
D. Gerardo Martínez Díez, recorriendo los
distintos espacios del conjunto arqueológi-
co: foro, domus, termas y teatro. 

Debemos destacar el tipo de recons-
trucción volumétrica y estructural em-

Teatro romano de Clunia



pleado, consistente en prismas realizados
con varillas de acero y rellenos de pie-
dras de tamaño medio, denominado de
gaviones.

Este innovador sistema, evita la acu-
mulación de agua en el interior de la es-
tructura y la posible congelación. El in-
conveniente más evidente, es la cierta
distorsión estética que se produce al
acercarse y ver las varillas metálicas de
los gaviones.

En el Centro de Conservación y Res-
tauración de Bienes Culturales de Siman-
cas (Valladolid), la restauradora D.ª Isabel
Sáenz de Buruaga inició la visita con una
introducción general sobre el centro y los
trabajos de investigación desarrollados, el
asesoramiento y apoyo técnico y científi-
co a profesionales; el estudio y valoracio-
nes de bienes culturales para su restaura-
ción y la colaboración en montajes
museográficos.

Se continuó recorriendo los diversos
departamentos técnicos en los que se es-
tructura el centro, donde cada especialis-
ta nos habló sobre cuestiones específicas
de su trabajo.

El día 26 de marzo tuvimos la opor-
tunidad de visitar la restauración que se
está efectuando en la fachada de la igle-
sia de San Pablo (Valladolid). Comenzó la
visita con una introducción histórica del
edificio y la organización urbanística de
la ciudad durante diferentes periodos de
la historia, para dar paso a una explica-
ción más compleja y centrada en el plan
de actuación actual. El restaurador res-
ponsable de la obra, perteneciente a la
empresa In Situ, D. Ángel Gaztelumendi
nos expuso, con fotos y mapas de altera-
ciones, la problemática que presentaba la
fachada, así como los criterios y trata-
mientos que se han seguido.

Las actuaciones acometidas en el pro-
ceso de restauración las pudimos ver in
situ, con una visión clara y cercana, gra-
cias a un sistema elevador a lo ancho, que
recorría el andamio de la fachada Se con-
siguió con esta instalación acercar al visi-
tante a la cara más desconocida de la con-
servación y restauración del patrimonio.

En el Museo Monográfico del yaci-
miento de Tiermes (Soria) nos recibie-
ron el arquitecto, D. Miguel Ángel de la

Sonia GARCÍA GARCÍA 
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D.ª Isabel Sáenz de Buruaga explica los tratamientos de conservación realizados sobre un guadamecí
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Iglesia y el arqueólogo de la Junta de Cas-
tilla y León, D. Jesús del Val. Mediante
proyecciones de fotos y planos conoci-
mos la estructura urbanística del conjun-
to para, a continuación visitarlo. D. Mi-
guel Ángel de la Iglesia explicó los
sistemas de evacuación de aguas y con-
solidación que, al igual que en el yaci-
miento de Clunia, se emplean sistemas de
gaviones para la reconstrucción estruc-
tural y de volúmenes.

Finalmente, el día 27 de marzo nos
desplazamos a San Miguel de Gormaz

(Soria), donde pudimos conocer las pin-
turas románicas recientemente descubier-
tas y restauradas. Contamos con las expli-
caciones del arquitecto D. José María
Rincón y la arqueóloga D.ª Elena Heras
Fernández. Esa misma tarde, nos despla-
zamos a San Baudelio de Berlanga para
conocer la intervención de reposición de
las pinturas murales arrancadas, en las que
intervino la profesora y restauradora de la
Escuela Taller D.ª Susana Morales, dirigi-
da por el Instituto de Patrimonio Histó-
rico Español, durante el año 2002 y rea-
lizada por la empresa Coresal.

Reconstrucción estructural con el sistema de gaviones en el yacimiento de Tiermes (Soria)

Alumnos y profesores en San Baudelio de Berlanga



Kausis 5, junio de 2008

10 kausis 5

CURSOS Y CONFERENCIAS

La Escuela Taller de Restauración de Aragón II organizó durante el periodo 2007-2008 diversas conferencias y cursos de
interés profesional para los alumnos.

Vanesa Gil Pérez
Restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II

A
lo largo de la primera etapa de la
Escuela Taller de Restauración de
Aragón II se han desarrollado,

como viene siendo habitual en cada edi-
ción, una serie de cursos y conferencias, im-
partidos por profesionales de diversas dis-
ciplinas, que complementan la formación
impartida por el profesorado del centro.

CONFERENCIAS

Las conferencias de la promoción
2007/2009, se iniciaron con D. Julio Cé-
sar Amaré Tafalla, Doctor y Profesor Ti-
tular de Física Aplicada de la Facultad de

Ciencias de la Universidad de Zaragoza,
que trató sobre “La conservación de ob-
jetos arqueológicos de madera extraídos
del agua”. El tema principal de la ponen-
cia fue la estabilización de los restos obte-
nidos en excavaciones submarinas y mate-
riales hallados en el nivel freático del suelo.
Su peculiar situación, al encontrarse en am-
bientes saturados de humedad, altera su
normal comportamiento físico y químico,
exigiendo procesos de tratamiento distin-
tos a los que se aplican habitualmente. Tras
hacer un repaso sobre los distintos mate-
riales que pueden aparecer en este tipo de
medios, y de las principales afecciones que
pueden sufrir, así como de los tratamien-
tos aplicables para su conservación, D. Ju-
lio Amaré prestó especial atención a las dis-
tintas opciones a seguir para conseguir el
óptimo secado de la madera empapada,
ejemplificándolo con distintos casos reali-
zados en museos europeos y en sus pro-
pio laboratorio universitario. 

La segunda de las conferencias corrió
a cargo de D. Manuel Martín Bueno, cate-
drático de Arqueología, Epigrafía y Numis-
mática de la Universidad de Zaragoza, y Di-
rector Científico de la excavación del
yacimiento de Bilbilis, que disertó sobre el
tema “Sociedad y patrimonio”.

Julio César Amaré presenta su exposición sobre la conservación de objetos de
madera extraídos del agua
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La conferencia versó sobre la visión
que tiene la sociedad de la labor que des-
arrollamos los profesionales que nos de-
dicamos al estudio y conservación del pa-
trimonio, y sobre la importancia que en
la actualidad tiene la constitución de
«equipos profesionales» integrados por
arqueólogos y restauradores. La interac-
ción de ambos grupos profesionales, per-
mitirá, mediante la planificación de pro-
gramas contrastados y consensuados,
optimizar el estudio y conservación de los
bienes culturales.

La Escuela Taller recibió también la
visita de D. Francisco Romeo Marugán,
Facultativo Superior de Patrimonio Cul-
tural del Departamento de Educación,
Cultura y Deporte del Gobierno de Ara-
gón. Su charla estuvo dirigida al equipo
de arqueólogos, versando sobre los trámi-
tes administrativos que se han de seguir
antes, durante y después de llevar a cabo
una intervención arqueológica.

Tras una introducción referida a la
evolución que se ha experimentado en las
últimas décadas la protección del patrimo-
nio arqueológico, abordó diversos aspec-
tos legislativos, consecuencia de las trans-
ferencias de competencias que en materia
de Bienes Culturales han asumido las dis-
tintas comunidades autónomas, detenién-
dose en la Ley de Patrimonio Cultural
Aragonés, que protege los yacimientos ar-
queológicos de esta comunidad desde su
aprobación en 1999.

La jornada se completó con la presen-
tación de casos reales de documentación
administrativa que es necesario cumpli-
mentar por parte de los profesionales de
la arqueología que emprendan actuaciones
de prospección, sondeo o excavación.

Por último, hemos contado con la pre-
sencia de la arqueóloga D.ª Carmen Gui-
ral Pelegrín, Doctora en Historia y Profe-
sora Titular del Departamento de
Prehistoria y Arqueología de la UNED,
que disertó sobre la “Documentación e
investigación de los revestimientos mura-
les en arqueología”.

Explicó las distintas fases de estudio
e investigación que se deben seguir sobre
una pintura mural, desde su extracción
hasta su musealización, pasando por su
conservación preventiva, recreación, do-
cumentación y estudio. Como ilustración
de los proceso expuso dos ejemplos de
pintura mural romana, en cuya investiga-
ción participó recientemente. El primero,
trataba de un techo decorado de la Villa
dels Munts (Tarragona), un caso de pin-
tura fragmentada que ha requerido un
complejo trabajo en el que han interveni-
do diversos profesionales. El segundo ha-
cía referencia a una pintura mural incon-
clusa hallada en la denominada Casa dei
Casti Amanti (Pompeya), donde se encon-
traron evidencias de que la pintura estaba
en proceso de realización cuando se aban-
donó como consecuencia de la erupción
del Vesubio.

CURSOS

Todo profesional debe seguir un pro-
ceso de formación continuo, que amplíe
y actualice sus conocimientos. Por este
motivo, y por la experiencia positiva ob-
tenida en ediciones anteriores, se han vuel-
to a realizar cursos complementarios so-
bre tratamientos informatizados de textos
e imagen, ejecución de piezas cerámicas y
de prevención de riesgos laborales. 

Curso de programas informáticos

Actualmente, es imprescindible para
cualquier tipo de profesional poseer co-
nocimientos informáticos que le permi-
tan adaptarse a las nuevas tecnologías. El
rápido avance de la informática, de sus
prestaciones y aplicaciones a nuestras
áreas de trabajo, exige una permanente
puesta al día. 

Las clases fueron impartidas por
D.ª Encarnación Pascual Sarrión, profe-
sora de la academia de informática Ran-
dom Formación S.L.U., que nos enseñó la
utilización de programas de tratamiento
de imagen y dibujo, como Macromedia
Freehand MX® y Photoshop CS®; y uno



1Véase el artículo “Visi-
tas Formativas” de esta
misma revista, p. 6.
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de los programas de maquetación más co-
nocidos, el Quark Xpress®. La formación
teórica fue seguida de su aplicación prác-
tica, orientada a las utilidades que tienen
en nuestro sector.

Curso de cerámica

El historiador y ceramista, Javier Fan-
lo, nos introdujo en la elaboración artesa-
nal de productos cerámicos. En la prime-
ra jornada se explicaron las distintas
técnicas con las que se trabaja la arcilla. 

También durante ese día, y los tres si-
guientes, recibimos nociones prácticas so-
bre decantación, preparación de la pasta,
moldeado de la pieza, decoración y acaba-
do. Finalmente visitamos el taller dirigido
por Javier, “La Huerva” en Muel (Zarago-
za), donde realizamos piezas a torno, las
decoramos y procedimos a su cocción, tan-
to en hoguera como en horno1.

Con este curso, cuyo objetivo es me-
jorar la comprensión de la cerámica a
través de su realización, no sólo amplia-
mos nuestros conocimientos sobre su
técnica sino que también nos ayuda a su

reconocimiento, obtención de nuevos
datos, interpretación, reconstrucción y
restauración.

Curso de prevención de riesgos laborales
y primeros auxilios

Durante el mes de abril el Servicio de
Prevención de Riesgos Laborales del De-
partamento de Educación, Cultura y 
Deporte de la DGA, y coordinado por
Juan Luís Senac Berdagí, recibimos el pre-
ceptivo curso de Prevención de Riesgos
Laborales y Primeros Auxilios. 

A lo largo de cuatro sesiones se hizo
un repaso sobre los aspectos más relevan-
tes que todo profesional debe conocer so-
bre los riesgos que puede suponer el ejer-
cicio de actividad profesional. La primera
sesión se dedicó a la prevención de riesgos
en el lugar de trabajo, la segunda al uso de
disolventes y exposición a agentes quími-
cos, la tercera a la aplicación de los prime-
ros auxilios en caso de emergencia, y por
último se trató sobre el orden, limpieza y
ergonomía en el espacio de trabajo.

Javier Fanlo muestra a los alumnos cómo
moldear la arcilla en torno de mesa durante 

el curso de cerámica

Alumna de la Escuela Taller realizando una respiración cardio-pulmonar
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Una vez más, el equipo de la Escuela Taller acomete la restauración de pintura mural de procedencia arqueológica. Se trata de una
intervención integral, desde el momento de su excavación y arranque (publicados en el número 4 de Kausis) hasta su exposición final. 

El principal reto en esta ocasión era la transferencia de la pintura desde sus soportes provisionales de arranque a los nuevos paneles
estratificados.

Susana Morales Ramírez y Alicia Payueta Martínez
Profesoras restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II 
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D
urante el transcurso de las excava-
ciones en el yacimiento de Bilbilis,
apareció un pequeño espacio per-

teneciente a la Casa del Ninfeo, conside-
rado como Larario, que presentaba deco-
ración en sus paredes y un frontal escalo-
nado1. In situ, se conservaba pintura hasta
una altura de metro y medio. El resto del

material apareció rellenando la estancia en
una gran caída de fragmentos de paredes,
techo, molduras y apliques que fueron do-
cumentados y recuperados durante la cam-
paña arqueológica.

La importancia arqueológica del con-
junto hizo que desde la Dirección Gene-
ral de Patrimonio Cultural del Gobierno
de Aragón se determinase su restauración
y colocación sobre un nuevo soporte para
su futura exposición en el Museo de Cala-
tayud. Tras esta decisión, la Escuela Taller
procedió al arranque de la pintura que per-
manecía in situ2.

Los principales objetivos de nuestra ac-
tuación han sido:

- Documentación y estudio histórico-
arqueológico exhaustivo del conjunto
pictórico.

- Reconstrucción de la decoración median-
te un proceso de puzle.

- Dotar de un soporte reversible e inerte
a todas las partes reconstruidas.

- Elaborar una solución expositiva que per-
mita la lectura de los fragmentos como par-
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Aspecto inicial del larario cuando se 
encontraba in situ

1SÁENZ PRECIADO,
C., FABRE MURILLO, J.,
LASUÉN ALEGRE, M.,
LUESMA GONZÁLEZ,
R., SEVILLA CONDE,
A. y VILLALBA BA-
RRIO, I. (2006): “La casa
del Ninfeo: trabajos ar-
queológicos de la Es-
cuela-Taller de Restaura-
ción de Aragón en Bilbi-
lis (Calatayud-Zaragoza)
(Campaña 2006)”. Kausis
4. Escuela Taller de Res-
tauración de Aragón.
Zaragoza.

2AUSEJO GUTIÉRREZ,
B. y RODRÍGUEZ
MUÑOZ-TORRERO, A.
B. (2006): “Arranque de
pintura mural en el yaci-
miento de Bilbilis (Cala-
tayud- Zaragoza)”. Kau-
sis 4. Escuela Taller de
Restauración de Aragón.
Zaragoza.



te de su contexto originario: la decoración
mural de un larario.

Debido al calendario de esta publica-
ción, no podemos incluir en el artículo la
finalización de los trabajos sobre el lara-
rio. En esta primera parte tratamos los as-
pectos de conservación del material pictó-
rico y su colocación en el soporte inerte.

TÉCNICAS DE EJECUCIÓN Y ESTADO
DE CONSERVACIÓN

Las pinturas fueron ejecutadas al fres-
co sobre varias capas de mortero de cal y

arena siguiendo las técnicas habituales en
la época romana.

Los muros que sustentaban la decora-
ción y que se conservan in situ en el yaci-
miento, tienen un zócalo de sillarejo sobre
el que originalmente hubo una viga de ma-
dera, hoy desaparecida. El resto del muro
es de adobe. El frontal escalonado está le-
vantado también en adobe y en el interior
de los peldaños apareció un relleno a ba-
se de mortero y fragmentos de cerámica.

Los morteros conservaban en sus re-
versos las distintas improntas dejadas por
el adobe, el cañizo del techo, los sistemas

Susana MORALES RAMÍREZ y Alicia PAYUETA MARTÍNEZ 
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Decoración de las pinturas

El larario tras el arranque de las pinturas. Se aprecian las técnicas de ejecución de los muros
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de sujeción de las molduras o incisiones
para favorecer el agarre entre capas. 

Hay que destacar las diferencias entre
la decoración de las paredes y el techo, tan-
to en los materiales como en la calidad ar-
tística. Los motivos de las paredes son sen-
cillos paneles rectangulares sobre un
zócalo moteado que imita el granito. En
el frontal del altar se añade algún detalle
decorativo en los vértices de los filetes que
dibujan unos sencillos paneles de fondo
blanco. El zócalo también presenta el co-
lor del mortero de cal. 

Se emplearon solamente cuatro colo-
res. Los fondos están aplicados al fresco
mientras que todas las bandas, filetes y es-
tarcidos se hicieron posteriormente en se-
co, como suele ser habitual en la pintura
romana.

En cambio, el techo presenta una de-
coración mucho más elaborada, con cene-
fas vegetales y una gama cromática muy
rica que incluye el azul egipcio. Además,

la composición de los morteros es bien
distinta, ya que presenta un altísimo con-
tenido de yeso que llega a ser del 50% en
la última capa de enlucido, sobre la que se
aplica el pigmento. No se puede hablar de
técnica al fresco ya que los colores están
aplicados en seco como han demostrado
las pruebas de laboratorio. Por desgracia,
esta técnica tan inusual en la pintura ro-
mana ha tenido un mal comportamiento
desde el punto de vista de la conservación.
Con la humedad del enterramiento el ye-
so ha sufrido aumentos de volumen que
han reventado la superficie, dando lugar al
desprendimiento de la capa pictórica de
una forma generalizada y al aspecto rugo-
so y deformado de la misma. El azul egip-
cio ha desparecido y sólo se pueden apre-
ciar restos con la lupa binocular. También
los morteros presentan fragmentaciones y
disgregaciones más acusadas que en los de
las paredes.

Además de estas alteraciones, los da-
ños más importantes han sido la fragmen-
tación, pérdidas y erosiones generalizadas

Improntas de los morteros: cañizo en techo, entablillado en molduras, incisiones en las pilastras, adobe en morteros de pared,
dedos en el frontal y cuerda en revestimientos de columnillas

Macrofotografía de los restos de azul egipcio
en las pinturas del techo Detalle de la decoración del techo y de su estado de conservación



y la presencia de sales solubles en la pa-
red, cuyos ciclos de cristalización y diso-
lución han provocado escamaciones y
disgregaciones de la pintura en algunas
zonas.

DOCUMENTACIÓN Y ESTUDIO

Las labores de documentación han si-
do exhaustivas y se han llevado a cabo a
lo largo de todo el proceso:

- Fotografía digital y con diapositiva antes,
durante y después de la intervención, in-
cluyendo macrofotografía y fotografías
con luz rasante. 

- Filmación en vídeo de los pasos más im-
portantes del trabajo.

- Toma de muestras y análisis de morte-
ros y pigmentos para determinar su com-
posición y las técnicas empleadas, además
de ayudar en la resolución de posibles pro-
blemas de conservación.

- Calcos detallados de toda la pintura. Su
utilidad será doble: por un lado servirán
como documentación para elaborar las
planimetrías digitales y por otro se emple-
arán, como veremos, durante todo el pro-
ceso del soporte, como testigo de la ubi-

cación exacta de los fragmentos una vez
eliminados los morteros.

- Planimetrías digitales3 de la pintura don-
de aparecen representadas a escala las al-
teraciones, técnicas de ejecución, etc.

Además, el equipo de arqueología de
la Escuela Taller ha realizado un estudio
en profundidad sobre el espacio del lara-
rio y su decoración.

TRATAMIENTO DE LOS FRAGMENTOS

Todos los fragmentos hallados en la
caída dentro del larario han sido limpia-
dos y consolidados previamente a su ma-
nipulación para realizar el puzle.

Consolidación y limpieza

En general, se ha realizado en primer
lugar la limpieza aunque muchos fragmen-
tos del techo habían sido ya intervenidos
durante la campaña arqueológica inmedia-
tamente después de su extracción debido a
la escasa resistencia de estos morteros. En
otros casos ha sido necesario alternar la lim-
pieza con fijaciones del pigmento debido a
su pulverulencia (sobre todo rojos y negros).

La limpieza consistió en la eliminación
de tierra adherida a la superficie y en al-
gunas ocasiones concreciones de sales in-
solubles. Se han empleado mezclas de agua
y alcohol combinadas con la acción mecá-
nica del bisturí. 

Susana MORALES RAMÍREZ y Alicia PAYUETA MARTÍNEZ 
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Elaboración de calcos

Digitalización de calcos para las planimetrías

3FABRE MURILLO, J. y
GONZÁLEZ SARIÑE-
NA, M. (2006): “El regis-
tro arqueológico a través
de las nuevas tecnologí-
as. Tratamiento topo-
gráfico e informático de
datos para la documen-
tación arqueológica y de
restauración”. Kausis 4.
Escuela Taller de Res-
tauración de Aragón.
Zaragoza.
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Para la consolidación se ha empleado
silicato de etilo (Estel 1000) aplicado por
inmersión. Se decidió reforzar la consoli-
dación de los bordes del mortero más cer-
canos a la pintura, en previsión de los ro-
ces durante el proceso de puzle, con la
aplicación de Acril 33 al 10% en agua des-
ionizada. Hay que señalar la gran dificul-
tad que entraña terminar de eliminar la su-
ciedad en piezas consolidadas previamente
con el silicato de etilo.

Puzle

Este trabajo ha sido uno de los más
laboriosos, puesto que se intentó el enca-
je de unos fragmentos con otros hasta ago-
tar todas las posibilidades. Parte del puzle
fue terminado posteriormente, tras desen-
gasar las placas de pintura arrancada. En
este proceso se obtuvieron buenos resul-
tados en las pinturas parietales. El techo y
las cornisas sólo se han podido reconstruir
parcialmente debido a la escasez y mal es-
tado del material recuperado.

Rebaje de morteros

Los morteros son parte integral de la
pintura mural y aportan mucha informa-
ción sobre técnicas constructivas y de eje-
cución. Sin embargo, su peso supone un
problema a la hora de ser integrados en el
nuevo soporte, especialmente cuando se
conserva tanta cantidad como en el caso
que nos ocupa. Por este motivo se decidió
su rebaje habiéndolos documentado ade-
cuadamente. Éste se llevó a cabo mecáni-
camente con ayuda de radial y micromo-
tores, dejando un espesor entre 8 y 9 mm.

Cata de limpieza en uno de los fragmentos 

Consolidación de los fragmentos por inmersión

Detalle del proceso de puzle



TRATAMIENTO DE LA PINTURA
ARRANCADA

Como ya hemos visto, toda la pintu-
ra que apareció in situ fue arrancada, dis-
poniéndose en grandes paneles coloca-
dos boca abajo. El anverso de la pintura
estaba protegido por varias capas de ga-
sa y sujeto por una cama de poliuretano
expandido. 

Rebaje, consolidación y engasado del
reverso

En primer lugar, era necesario elimi-
nar las gasas del arranque para acceder a
la pintura y poder así terminar el puzle,
pero antes del volteo se aprovechó para
rebajar el mortero, consolidarlo y enga-
sarlo como capa de protección del futu-
ro soporte. En la eliminación de las ca-
pas de enfoscado se dejaron sin tocar los
perímetros de cada panel para poder
completar el puzle con los fragmentos
sueltos. Estas zonas se rebajaron a pos-
teriori. La consolidación se hizo del mis-

mo modo que los fragmentos pero por
impregnación. En las áreas donde el
mortero era demasiado fino o sólo que-
daba la pintura adherida a la gasa de
arranque, se aplicó PLM I. El engasado
tenía la doble finalidad de reforzar la pla-
ca por su anverso y de constituir un pri-
mer estrato de intervención en el futuro
soporte. Se adhirió una doble gasa con
Acril 33 al 50% en agua desionizada.

Desengasado

Los paneles fueron volteados con la
ayuda de contraformas de los reversos
hechas con espuma de poliuretano, ais-
ladas de las placas con película de polie-
tileno. Las gasas se retiraron por impreg-
nación con compresas de acetona. 

En este punto del trabajo se retomó
el proceso de puzle y se encajaron los
conjuntos de fragmentos en los períme-
tros de la pintura arrancada, completan-
do así la reconstrucción.

Reducción de las deformaciones

El siguiente paso era la eliminación
de las deformaciones no originales en
las placas. Para ello, se protegieron
grietas y lagunas con papel japonés ad-
herido con Paraloid B-72 al 20% en
acetona. Después se voltearon las pla-
cas y se redujeron las deformaciones
mediante la activación del Acril del en-
gasado con tolueno y la aplicación de
peso controlado.

UBICACIÓN DEL CONJUNTO PICTÓ-
RICO EN UN NUEVO SOPORTE

Criterios

Sobre el soporte nuevo se han colo-
cado las grandes placas de pintura arran-
cadas del yacimiento y los fragmentos con
una posición conocida dentro del esque-
ma decorativo. 

Los requisitos que debía cumplir el so-
porte eran los siguientes:

Susana MORALES RAMÍREZ y Alicia PAYUETA MARTÍNEZ 
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Rebaje de los morteros con drémel

Aspecto por el reverso de las pinturas 
arrancadas 
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Contraforma de espuma de poliuretano Proceso de desengasado

Colocación de un empalme con espigas de
acero

Realización del cajeado para los anclajes en el
poliestireno extruido

- Rígido, ya que el material que va a so-
portar será a su vez rígido y quebradizo.

- Inerte, formado por materiales que no
sufran tensiones o dilataciones significati-
vas y estable en el tiempo.

- Aislante, para evitar que las alteraciones
asociadas a muros (humedades, sales, grie-
tas…) pasen a la obra.

- Reversible química y mecánicamente.

- Ligero, evitando que el conjunto tenga
un peso tal que obligue a complejos mo-
vimientos o anclajes, y de esta manera, a
poner en peligro la obra. 

- Identificable, para evitar errores estéti-
cos o documentales.

- Permitir una fácil manipulación, trasla-
do, montaje y desmontaje.

Estratificación

El soporte consta de tres partes fun-
damentales: 

- Soporte estructural
Cumple el cometido de dar resistencia

y rigidez al conjunto. El material elegido
por sus características es el aerolam que,
además, es un material muy ligero. 

Consiste en un alma de aluminio con
forma de celdilla de nido de abeja y dos
pieles de malla de fibra de vidrio y epoxi.
En este soporte están sujetos los anclajes
que servirán para sujetar los paneles a una
estructura en el momento de su exposición. 

Uno de los paneles está formado por
dos piezas de aerolam unidas con varillas
de acero roscado introducidas en los can-
tos y adheridas con resina epoxi y carga
inerte.

- Estrato de intervención
Su principal función es facilitar la re-

versibilidad del soporte. El material elegi-
do para este estrato es el poliestireno ex-
truido, cuyas propiedades mecánicas y
ligereza encajan a la perfección con los re-
feridos criterios. También se ha emplea-
do este material para rellenar las zonas de
laguna.



- Estrato de nivelación e intervención
Esta capa se aplica por el reverso

de la pintura, con los conjuntos colo-
cados boca abajo sobre una mesa de
cristal. Ello nos permite, con ayuda de
los calcos, colocar cada fragmento en
su posición exacta.

El estrato protege el original, nive-
la el reverso, hace de 2º estrato de in-
tervención y une los fragmentos suel-
tos formando conjuntos. El grosor
total entre el mortero original y el nue-
vo estrato es de 15 mm para todos los
fragmentos.

Problemas en la elaboración del soporte

La principal dificultad que nos he-
mos encontrado ha sido la adaptación
del soporte a las curvaturas y cambios
de plano de las pinturas que, además,
no tienen una geometría exacta y pre-
sentan numerosas deformaciones origi-

nales. Para curvar el soporte de aero-
lam se han realizado cortes que nos per-
mitieran adaptarnos a la forma rellenos
con resina epoxi y piedra pómez como
carga. 

Las deformaciones originales han si-
do respetadas. Las zonas problemáticas
fueron rellenadas añadiendo más placas
de poliestireno, hasta reproducir la for-
ma de la pintura.

Las pilastras adosadas han sido uni-
das entre ellas mediante espigas de fi-
bra de vidrio adheridas con resina epo-
xi previamente a la colocación sobre el
soporte.

LA PRESENTACIÓN FINAL

Los trabajos sobre la pintura aún no
están concluidos. Faltan la limpieza y
protección finales, así como la reinte-

Susana MORALES RAMÍREZ y Alicia PAYUETA MARTÍNEZ 
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Aplicación del mortero de nivelación en el reverso, aplicación de la resina epoxi y adhesión del soporte a la placa de pintura

Soporte para el frontal del larario Detalle de la colocación de espigas en las pilastras
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INTERVENCIÓN SOBRE LAS PINTURAS MURALES PROCEDENTES DEL LARARIO 
DE LA CASA DEL NINFEO DEL YACIMIENTO ARQUEOLÓGICO DE BILBILIS. PARTE I

Aerolam

Anclajes

Resina epoxi

Mortero de reintegración

Gasa

Cajeado del
poliestireno

Mortero de nivelación
1 Acril 33
1 Cal
1 Perlita
2 Polvo de p. pómez

Poliestireno extruido

Cajeado para anclajes

Pintura y morteros
originales

Esquema de los diferentes elementos utilizados en el soporte de la pintura original

gración volumétrica y cromática. Ade-
más, queda pendiente el tratamiento de
todos aquellos elementos decorativos
que no han podido ser ubicados en su
posición exacta, como es el caso de las
molduras, capiteles y fragmentos perte-

necientes al templete que decoraba el la-
rario. Sobre estos aspectos trataremos
en la segunda parte del artículo, que se-
rá publicada en el nº 6 de Kausis y que
incluirá las fotografías del aspecto final
del larario.
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PROBLEMÁTICAS SURGIDAS DURANTE EL PROCESO DE
INTERVENCIÓN DE ARRANQUES DE PINTURA MURAL:
EL TRASPASO A UN NUEVO SOPORTE

En el presente artículo se pretenden desglosar los distintos problemas que han surgido durante el proceso de intervención de los
arranques de pinturas murales extraídos en la anterior campaña de excavación de Bilbilis. Además se tratarán las soluciones e in-
novaciones adoptadas, mediante las cuales se han subsanado las dificultades encontradas y que podrían ser de utilidad en futuras
intervenciones

Estefanía Fenoy Cambero y Aida Tejero Oliván
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II

L
os arranques de pinturas murales
procedentes de la excavación ar-
queológica de Bilbilis, en la cual tra-

baja actualmente la Escuela Taller de Res-
tauración de Aragón II, se han enfrenta-
do a una larga y compleja intervención
desde el momento de su entrada al taller
de restauración.

El conjunto a intervenir, que se en-
contró in situ en la excavación, fue arran-
cado en junio del 2006. Se trata de un la-
rario o lugar de culto de la llamada Casa
del Ninfeo. Está compuesto por un fron-
tal de altar que presenta en su parte su-
perior tres escalones a modo de repisas y
dos paredes laterales con extremos cur-
vos de aproximadamente medio metro de
altura. La técnica pictórica que se utilizó
en su realización fue el fresco en los fon-
dos y a la cal en los elementos decorati-
vos geométricos. Se trata de unas pintu-
ras del III estilo, de las primeras décadas
del s. I d. C.

El arranque es una decisión delicada
que únicamente se lleva a cabo, como en
esta ocasión, para asegurar la conserva-
ción de la pintura mural y garantizar su
estabilidad, integridad y permanencia en
el tiempo. Ante toda obra es fundamen-

tal valorar objetivamente el estado en el
que se encuentra y las necesidades que
presenta.

En este caso nos encontramos ante
unas pinturas in situ que, una vez realiza-
da la excavación, quedaron a la intempe-
rie y podrían haber sido víctimas de los
agentes atmosféricos, biológicos y sobre
todo antrópicos, dada la falta de medidas
de seguridad en el yacimiento, como va-
llado o vigilancia. Por estos motivos su
extracción era claramente aconsejable.

El arranque es una operación agresi-
va para la pieza, por lo que, los tratamien-
tos que se llevan a cabo se realizan con el
objetivo de que las obras sufran lo menos
posible y mantengan su apariencia origi-
nal. Las pinturas que nos ocupan fueron
arrancadas mediante la técnica de stacco
(capa pictórica, enlucido y las capas de en-
foscado) y, por lo tanto conservaron las
irregularidades originales de la superficie,
tan características de las obras murales. Pe-
se a que la extracción es necesaria en ca-
sos como éste, la contrapartida sobrevie-
ne de la descontextualización de la obra,
que la aleja del lugar para el que fue cre-
ada, pasando a ser una obra expuesta en
un museo, en este caso el de Calatayud.
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CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN

Al tratar una pintura mural se han de
tener en cuenta, en primer lugar, sus pro-
piedades físicas, es decir, la rigidez y du-
reza que caracterizan a este material y que
aportarán algunas limitaciones en cuanto
a movilidad y flexibilidad se refieren. Una
fuerza o presión demasiado elevada po-
dría quebrar la superficie irremediable-
mente.

Durante el proceso de intervención se
ha trabajado sobre la pintura y los mor-
teros originales, y se ha realizado la susti-
tución del soporte original, el muro, por
un nuevo soporte:

- Rebaje de morteros
La primera fase consistió en el rebaje

y consolidación de los morteros origina-
les, el amorterado de las zonas más frági-
les y lagunas, así como la colocación de la
capa de protección del soporte inerte, co-
mo aislamiento del reverso de los paneles
con gasas de algodón y Acril 33. 

- Contramolde de espuma de poliuretano
A continuación, se preparó un con-

tramolde de espuma de poliuretano como
base de trabajo (previa interposición de
film plástico) y se volteó para, tras haber
retirado los materiales del arranque (po-
liuretano, gasa y papel), realizar consoli-
daciones y protecciones puntuales en la
capa pictórica. 

- Colocación capa de intervención y
aerolam

En la última fase se volteó de nuevo
para colocar las capas de intervención (el
mortero de nivelación y el poliestireno)
y sobre éstas el soporte rígido (aerolam).
En última instancia se llevará a cabo la
limpieza y protección de la capa pictóri-
ca y el montaje expositivo del conjunto.

Problemáticas

Durante el proceso de restauración
han surgido varios problemas representa-
tivos de estas piezas en particular, pero

cuya experiencia es aplicable a otras obras
realizadas sobre soporte mural.

La primera operación que supuso al-
guna dificultad, fue el rebaje de mortero
original por el reverso. Este proceso tie-
ne como finalidad aligerar el peso del
conjunto. 

Los estratos de mortero más alejados
de la pintura presentaban un estado de
disgregación y deterioro importante. La
poca adherencia entre las diferentes capas
facilitó su eliminación.

De forma contraria, las capas inme-
diatamente inferiores de enfoscado pre-
sentaban un aspecto compacto, duro y he-
terogéneo que provocó las mencionadas
dificultades en su eliminación. Sin embar-
go, los problemas vinieron dados por una
técnica poco adecuada de rebaje, combi-
nada con la circunstancia de que el empa-
pelado de protección de las pinturas había
perdido, en zonas puntuales, la adhesión.
La eliminación de morteros se realizó uti-
lizando medios como cinceles, espátulas
metálicas y martillos. En las zonas de ma-
yor fragilidad se produjeron desprendi-
mientos de fragmentos, por lo que el re-
baje de morteros se efectuó con drémel.

Eliminación de mortero original
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Para evitar su pérdida o desubicación,
los fragmentos desprendidos fueron in-
mediatamente situados en un plano co-
rrespondiente a cada panel, numerados y
reservados. También fue difícil conseguir
un rebaje uniforme en toda la superficie,
aunque la citada falta de unión entre las
últimas capas de enfoscado lo facilitó
enormemente.

Fue en el proceso de retirada del pa-
pel y gasas de protección del arranque
donde surgió el siguiente inconveniente.

Una de las zonas de pintura sufrió un
grave problema de sales en el yacimien-
to. Estas sales estaban presentes en el mu-
ro y durante el proceso de excavación, al
variar la humedad, se produjo el consi-
guiente proceso de su afloración y crista-
lización a través de la capa pictórica, pro-
vocando su pulverulencia.

El problema vino dado porque el ad-
hesivo y su disolvente, tanto de la fijación
de la pintura como del empapelado de
protección son los mismos, Paraloid B72
y acetona en este caso. Además, las gasas
de arranque fueron aplicadas con una
mezcla, a partes iguales, de Vinnapas CEF
10W puro y Acril 33 al 50% en agua des-
ionizada, que también se disuelven en ace-

tona. Por todo ello, al retirar la protección
con el mismo disolvente, se podrujo una
cierta remoción de la capa pictórica pul-
verulenta, con su consiguiente pérdida o
desgaste.

La solución sería entonces, un adhesi-
vo de empapelado o engasado cuyo disol-
vente no fuese la acetona. Es decir, unos
materiales que en contacto con el original,
no interfirieran con el adhesivo de fijación
que es necesario aplicar sobre la pintura
cuando se va a realizar un arranque.

El problema es que el uso de adhesi-
vos para este fin aportan inconvenientes,
si cabe, aun mayores. Las alternativas si-
guen dos caminos, uno el de los adhesi-
vos acuosos, como los derivados de la ce-
lulosa y las colas animales, cuyo aporte de
humedad sería fatal para un mural con es-
ta problemática, puesto que produciría de
nuevo la afloración de las sales. Y por
otro lado, el de los adhesivos de origen
animal, como la goma laca, cuyo endure-
cimiento y amarilleamiento es muy des-
aconsejable. Dado que estamos tratando
con un material poroso, como es una pin-
tura mural, podemos deducir que parte
del adhesivo removido penetraría en el in-
terior de la pintura alterando a largo pla-
zo su aspecto original.

Rebaje de morteros con drémel
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Por estos motivos (el importante gra-
do de descohesión y pulverulencia que
presentaba este panel) no se usaron em-
pacos de acetona para reblandecer el ad-
hesivo y retirar la gasa, sino que el disol-
vente se aplicó directamente y en
importantes cantidades sobre la pintura,
con el fin de conseguir una acción mas
rápida del mismo y evitar una abrasión o
remoción del estrato pictórico. Minimi-
zando al máximo la posibilidad de que el
color original quedara adherido al papel
de protección.

En el momento del arranque se deci-
dió extraer los paneles enteros tratando
de evitar cortes innecesarios. El tamaño
de éstos, de dimensiones considerables,
hacía que cualquier movimiento o mani-
pulación fuese una situación delicada. La
rigidez y la fragilidad del material, junto
con las dimensiones de las obras eran fac-
tores de riesgo a tener muy en cuenta.

Las pinturas se voltearon, para des-
pués de haber hecho un tratamiento de
grietas y protecciones puntuales en la ca-
pa pictórica, añadir el mortero de nivela-
ción por el reverso.

El problema principal era la fragili-
dad de los murales en ese momento,
puesto que el contramolde de espuma de
poliuretano, colocado en una fase ante-
rior del proceso, resbalaba de la pintura
a causa del film de plástico que se inter-
puso como protección y aislamiento de
la capa pictórica.

La coordinación y la intervención de
varias personas eran fundamentales en el
volteo de los paneles. Se colocaron so-
bre la pintura unas almohadillas de go-
ma espuma forradas con plástico y, so-
bre éstas, el propio tablón usado en el
arranque. Finalmente, tirantes elásticos y
cintas elásticas sirvieron para sujetar to-
do el conjunto. Una vez dada la vuelta a
los paneles y antes de apoyarlos sobre
las mesas de cristal en las cuales se tra-
bajó, se deslizó el tablón con las almo-
hadillas, quedando sobre la mesa única-
mente la pintura.

Los paneles quedaron entonces, con
la capa pictórica hacia abajo y el enfos-
cado hacia arriba para poder aplicar el
mortero de intervención.

Sin embargo, antes de aplicarlo se re-
alizaría otra operación; la impregnación
del reverso, cubierto por las gasas, con
tolueno, con el fin de reblandecer el ad-
hesivo del engasado de protección (Acril
33) y poder corregir algunas deformacio-
nes que presentaban los paneles.

Discerniremos en cualquier caso, en-
tre las irregularidades propias y origina-
les de la obra y las deformaciones produ-
cidas por causas externas, como pueda ser
en este caso el arranque en sí mismo y la
expansión del poliuretano en tubo, que
afectó en zonas muy puntuales. Solo es-
tas últimas tratarán de ser corregidas en
la medida de lo posible. De forma con-
traria, será el proceso de intervención el
que se adapte a las irregularidades pro-
pias de las piezas.

Como ya se ha citado anteriormente
en el presente artículo, el rebaje del mor-
tero original por el reverso presentó difi-
cultades. Se obtuvo, como resultado de
estos trabajos, una capa de mortero ori-
ginal poco heterogénea y excesivamente
fina en algunas zonas. Por este motivo, se
vio la necesidad de aplicar un mortero de
nivelación mucho más resistente y rígido
que compensara la fragilidad de un estra-
to de enlucido demasiado fino. Con este
fin, y después de realizar varias pruebas,
se decidió incorporar cal al nuevo mor-
tero, aunque ésta aportó un mayor peso
al conjunto final. Se decidió, por tanto,
sacrificar la ligereza del nuevo conjunto
a favor de una mayor solidez y rigidez.

La incorporación de la cal provocó
también, como contrapartida, la apari-
ción de tensiones por su contracción,
que acabaron por afectar a uno de los
paneles, concretamente el panel frontal
correspondiente al altar. Esta superficie
era la más debilitada del conjunto y se
alabeó ligeramente modificando su for-
ma original.
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Seguidamente, se llevó a cabo el mon-
taje de la obra sobre el soporte inerte y
la capa de preparación de éste, el cual,
permitirá no solo la exposición de la obra,
sino un correcto y más seguro almacena-
je de las piezas en caso de que no fuesen
expuestas inmediatamente.

Es en este punto del proceso en el
que se presenta un nuevo problema a su-
perar. Era imprescindible adecuar las me-
didas del nuevo soporte a las de los pa-
neles de la pintura mural, con la dificultad
de que éstos no son simétricos. Como ya
se ha apuntado anteriormente, hay que
discernir entre las deformaciones produ-
cidas por causas externas y las irregula-
ridades propias de la obra, y son éstas úl-
timas las que debemos respetar y, por
tanto, adaptarnos a ellas.

Es habitual encontrar este tipo de
desigualdades en las pinturas de esta
época y zona, ya que jugaban con varios
factores como son el terreno y las on-
dulaciones de las paredes o elementos
constructivos, a los que se adaptaban sin
dar una importancia excesiva a la sime-
tría de sus obras.

En el caso de Bilbilis y, en concreto,
de la obra que tratamos, el larario, hay
que destacar que el yacimiento se en-
cuentra situado sobre la ladera de un
monte, por lo que encontramos cons-
trucciones que se diferencian de las que
se hubiesen llevado a cabo sobre un te-
rreno llano. Por este motivo el suelo del
pequeño altar tampoco es regular, sino
que presenta una vertiente en caída cu-
ya función es la de desagüe.

El frontal del altar es un ejemplo cla-
ro de la adaptación de la intervención a
las necesidades y características propias
de las piezas. Las repisas del panel fron-
tal presentan una inclinación o diferen-
cia de altura entre sus dos extremos muy
considerable.

El desnivel fue subsanado, como se
muestra en la imagen, mediante la colo-
cación excepcional de varios niveles de

poliestireno extruido sobre la superficie
del aerolam.

Durante el proceso de adhesión de los
paneles y fragmentos de la pintura mural
sobre el poliestireno extruido, se adopta-
ron una serie de medidas para evitar fu-
turos problemas. El adhesivo utilizado, la
resina epoxi, tiene un largo proceso de po-
limerización (aproximadamente 24 horas),
durante el que se pueden producir despla-
zamientos indeseados, el rebose de la re-
sina por los bordes de la pintura y, ade-
más, se genera calor. Estas propiedades no
son adecuadas para obtener un resultado
satisfactorio en el proceso de adhesión. El
desplazamiento de los fragmentos podría
dar lugar a encajes incorrectos e irrever-
sibles, y su reacción exotérmica podría
fundir el poliestireno extruido. Por tanto,
se cambiaron relativamente estas propie-
dades para obtener mejores resultados
con la inclusión de una carga, la piedra
pómez de granulometría fina. Con ello se
consigue reducir enormemente la reacción
exotérmica y el deslizamiento, así como
aumentar la resistencia de la resina.

Estratificación del nuevo soporte
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Tras extender la resina sobre el mor-
tero de nivelación y el poliestireno ex-
truido, uniendo las dos partes, se volte-
aron los paneles colocando la pintura
hacia arriba, para evitar que la resina re-
bosara y manchara irreversiblemente los
bordes y la propia capa pictórica. Antes
de dar la vuelta al conjunto se esperó el
tiempo suficiente para que la resina de
ambas superficies se uniera, permitien-
do así un volteo seguro.

El proceso de trabajo planteaba, ade-
más, una nueva necesidad: adaptar el so-
porte de aerolam, de superficie lisa y rí-
gida, a la curvatura de los extremos de
dos de las paredes de la habitación, los
paneles laterales. Para conseguirlo fue
necesario realizar un corte sobre una de
las caras de la superficie del aerolam, sin
llegar a seccionarlo totalmente. El cor-
te, que confiere una cierta movilidad al
soporte inerte, se corresponde con la lí-
nea de la curvatura de la pieza y tan so-
lo queda adaptarlo al ángulo adecuado,
fijándolo mediante el relleno con resina
epoxi. Así, se ha conseguido adecuar un
soporte completamente recto y rígido a
una forma curva, sin tener la necesidad
de recurrir a otro material más flexible
pero quizá menos resistente.

La mayor parte de los fragmentos
sueltos y casados en el proceso de puz-
le correspondían con las zonas de cur-
vatura de las paredes siendo, por este
motivo, muy complicado su proceso de
engasado y amorterado. La dificultad ve-
nía dada por la necesidad de que estos
grupos de fragmentos casaran a la per-
fección entre ellos mismos y con la on-
dulación de los grandes paneles latera-
les. El calco, situado sobre la mesa de
cristal en la que se trabaja, daba el perí-
metro y la ubicación perfecta en las pie-
zas planas, pero la desviación propia de
la altura y la inclinación quedaban inde-
finidas. En los casos más complicados
se tuvieron que utilizar otros fragmen-
tos o conjuntos para dar la referencia de
la curvatura y se hicieron adhesiones
puntuales con adhesivo nitrocelulósico
(Imedio) para asegurar encajes correctos. 

Una vez resuelto el problema se de-
bían colocar estos grupos de fragmen-
tos sobre el nuevo soporte adaptado. El
proceso resultó ser muy complejo ya que
se necesitaron cuñas e incluso el rebaje
del mortero de intervención de algunos
fragmentos, para conseguir el encaje, y
la inclinación de curva adecuadas, en to-
do el conjunto.

El trabajo debe adaptarse a la pin-
tura y no al revés, siempre respetando
su estructura original. Por este motivo,
en el proceso de restauración ha sido ne-
cesaria una gran capacidad de reacción
y adaptación ante las numerosas adver-
sidades que han ido surgiendo durante
el proceso.

Adhesión de fragmentos sobre la zona curva
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INTERVENCIONES DE CONSERVACIÓN-RESTAURACIÓN
EN LA DOMUS DEL NINFEO DEL YACIMIENTO DE BILBILIS

En la actualidad el trabajo en una excavación no debe limitarse exclusivamente al arqueológico. Es necesario que las actuaciones va-
yan acompañadas siempre de un trabajo conjunto de conservación y restauración que prolongue la vida, no solo del material que 
algún día ocupará la vitrina o sala del museo, sino del propio yacimiento, que tras su excavación queda desprovisto de la protección
que ha permitido su conservación.

Por ello desde la Escuela Taller de Restauración II de Aragón se promueve la colaboración entre distintos grupos de profesionales 
durante las diversas campañas de excavación1.

Raquel Crespo Vergara y Diana Requejo Sueiro
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II 

L
os trabajos de campo llevados a
cabo en las dos últimas campañas2

en la domus del Ninfeo, han dado
como resultado el descubrimiento de dis-
tintas estancias3. Algunas de estas presen-
tan pavimentos, muros o elementos cons-
tructivos que, bien por su alto estado de
deterioro o bien para asegurar una correc-
ta conservación, requieren una interven-
ción de conservación.

Las diferentes tareas realizadas por
los restauradores durante las campañas de
excavación se han centrado en los trata-
mientos de consolidación, extracción de
material y cubrimiento provisional del ya-
cimiento4.

TRATAMIENTO DE ESTRUCTURAS
IN SITU

Varias de las estancias excavadas
presentaban un pavimento de mortero
blanco. También existe un opus signinum
en la estancia H. 2, del que apenas que-
dan restos.

En general el estado de conserva-
ción de los distintos pavimentos era
bueno, apenas se encontraban disgrega-

dos, a excepción del opus signinum, que
estaba bastante descohesionado. Algu-
nos de los bordes, habían perdido ma-
terial. De igual forma se apreciaban pér-
didas puntuales en las zonas del interior
de los pavimentos.

A estas alteraciones habría que añadir
las importantes deformaciones del pavi-
mento de H. 19.

Para evitar un mayor deterioro de los
pavimentos se efectuaron diferentes inter-
venciones. Se realizó una limpieza previa
con medios mecánicos para, posterior-
mente, poder consolidar los bordes con

1Ya hizo referencia de
este trabajo conjunto
Susana Morales, en su
artículo “colaboración
entre arqueólogos y res-
tauradores” del número
3 de la revista Kausis.

2Campañas realizadas en
noviembre/diciembre
2007 y abril/junio 2008.

3Véase el artículo “La
casa de Ninfeo: trabajo
arqueológico de la Es-
cuela Taller de Restaura-
ción II en Bilbilis (Calata-
yud-Zaragoza). Campaña
2007, p. 31. Kausis 6.

4Las estancias en las que
se ha intervenido son: 
H. 2, H. 19 y H. 20. Para
más información sobre
los espacios escavados
ver el artículo “La casa
de Ninfeo: trabajo ar-
queológico de la Escue-
la Taller de Restauración
II en Bilbilis (Calatayud-
Zaragoza).  Campaña
2007, pp. 31-39. Kausis 6.

Proceso de consolidación de bordes y lagunas 
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mortero de cal hidráulica y arena5, suje-
tando y dando apoyo a todas las zonas
susceptibles de sufrir pérdidas.

Debido al estado de conservación
del opus signinum se consolidó previamen-
te la zona con silicato de etilo6.

Por otra parte, la pileta también se
encontraba muy debilitada. Presentaba
tanto disgregación de morteros como le-
vantamientos del revestimiento interior,
y numerosas grietas. Además la presen-
cia de raíces y restos de vegetación pa-
rece haber sido determinante para su ac-
tual estado de conservación, ya que la
presión ejercida por éstos ha favorecido
la aparición de grietas y el levantamien-
to del revestimiento.

El tratamiento de la pileta fue más
exhaustivo ya que se necesitó sellar con
mortero todas las grietas y los bordes de
los restos del revoco, para reforzarlos y
evitar su desprendimiento. También fue
necesaria una consolidación con silicato
de etilo.

En lo que respecta a los muros de
las distintas estancias, su estado de con-
servación era bueno y únicamente fue
necesario intervenir en el muro norte
de H. 20, de una altura de casi 4 m y
dos vanos de ancho reducido y altura
considerable. El muro separa dos estan-
cias, una de las cuales está escavada has-
ta el pavimento mientras la otra se en-
cuentra aun rellena. Esta situación
provoca una gran presión en uno de los
lados del muro, haciendo peligrar su es-
tabilidad. Por ello se creyó necesario su
apuntalamiento.

En primer lugar se realizó una lim-
pieza superficial y se consolidó la zona
con silicato de etilo. Posteriormente se
protegió la parte interior con plásticos,
y se colocó una tabla sobre el puntal, cre-
ando una cavidad que pudiera ser relle-
nada con espuma de poliuretano. De es-
ta forma se creó una superficie firme y
horizontal que pudo ser sostenida de
forma eficaz por el puntal.

LEVANTAMIENTO DE PINTURAS

Este proceso se ha ejecutado con el
fin de recuperar una serie de conjuntos
de pintura mural fragmentada que apa-
recieron en la estancia H. 20.

Al igual que sucede con las demás
pinturas halladas en otras estancias de la
casa, se pudo observar el estado pulve-
rulento de la capa pictórica y la disgre-
gación del mortero.

El conjunto pictórico se encontraba
en diferentes estratos superpuestos, lo
que requería mayor cuidado a la hora de
su extracción. Lo primero que se reali-
zó fue el proceso de documentación de
la caída, los arqueólogos tomaron las co-
tas pertinentes para su ubicación, regis-
tro arqueológico y estratigráfico, así co-
mo las fotografías necesarias. 

A continuación se delimitaron los
contornos de los fragmentos y se llevó
a cabo una limpieza previa, utilizando
para ello brochas de cerda suave. Una
vez definida la superficie de la policro-
mía se realizaron los calcos que ayuda-
ran a reflejar la disposición original de
cada pieza. 

La extracción se efectuó de forma
meticulosa fragmento a fragmento. Las
piezas se embalaron en cajas de cartón con

INTERVENCIONES DE CONSERVACIÓN-RESTAURACIÓN EN LA DOMUS DEL NINFEO DEL YACIMIENTO DE BILBILIS

5Mortero predosificado
formado por cal hidráu-
lica y áridos de diferen-
te granulometría.

6Estel 1000, producto
consolidante listo para
su uso a base de silicato
de etilo en solución en
White Spirit. Producto
especifico de restaura-
ción que no altera las
propiedades originales
de los materiales (poro-
sidad, color, etc.).

Intervención sobre el muro norte de H. 20 y cubrimiento provisional
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una cama de goma espuma, para evitar po-
sibles degradaciones durante el transporte.

Por último, es importante mencionar
que el proceso se realizó en varios días, por
lo que al finalizar cada jornada se cubría la
caída con mallas de sombreo en condicio-
nes climatológicas favorables, en caso con-
trario, se tapaba con plásticos para prote-
gerla de algunos factores externos y ocultarla
al visitante.

CUBRIMIENTO PROVISIONAL

El cubrimiento del yacimiento es de vi-
tal importancia para su correcta conserva-
ción. En este caso los materiales que se em-
plearon fueron:

- Geotextil
Esta primera capa protege el pavimen-

to del contacto directo con la arlita (arcilla
expandida) y a su vez evita la entrada de
suciedad y dificulta el crecimiento de vege-
tación.

- Arlita
Se colocaron uniformemente sacos de

red llenos de arlita para crear una cámara de
aire con cierto grosor, y así evitar en lo po-
sible la condensación.

- Plástico
La arlita se cubrió con un plástico rela-

tivamente grueso, que impide la penetración
del agua de la lluvia.

- Arcilla
Este material tiene la propiedad de hin-

charse con el agua, creando una estructura
laminar que impide el paso de grandes can-
tidades de agua.

- Arena
La última capa de protección tiene co-

mo fin impedir la proliferación biológica.

CONSIDERACIONES FINALES

Debido a la relevancia de todas las in-
tervenciones es necesario evaluar periódica-
mente tanto el sistema de cubrición como
la eficacia de los tratamientos realizados.

En ocasiones el ritmo del trabajo ar-
queológico es superior a las medidas de con-
servación aplicadas. Sería conveniente que
en cada yacimiento el trabajo arqueológico
y el de conservación-restauración se realiza-
rán de forma simultánea. Concepto que se
descuida en muchas ocasiones, en las que
tras obtener los datos históricos la conser-
vación del yacimiento, cae en el olvido.

Proceso de extracción de la caída de pintura

Esquema representativo de las diferentes capas de la cubrimiento provisional

Muro

Pavimento

Plástico

Arlita
Tierra arcillosa

Geotextil

Arena lavada
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LA CASA DEL NINFEO: TRABAJO ARQUEOLÓGICO
DE LA ESCUELA TALLER DE RESTAURACIÓN EN
BILBILIS (CALATAYUD-ZARAGOZA). CAMPAÑA 2007

En este artículo exponemos los resultados alcanzados en el transcurso de la excavación realizada en la denominada casa del Ninfeo,
como avance de la campaña de excavación iniciada en otoño de 2007 que continua en la actualidad.

J. Carlos Sáenz Preciado
Profesor arqueólogo de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II
Oliver García Chocano, Cristina Godoy Expósito, Nora Guinda Larraza, Francisco Lasarte Orna y Mª Pilar Salas Meléndez
Arqueólogos de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II

E
l informe de excavación que aquí
presentamos es la continuación de
los trabajos efectuados por el equi-

po de arqueólogos de la Escuela Taller de
Restauración de Aragón I entre los años
2005 y 2006 en la denominada domus del
Ninfeo situada en el yacimiento de Bilbilis
(Calatayud – Zaragoza)1.

La finalidad de la nueva Escuela Ta-
ller2, al igual que la de la anterior, es la de
formar a lo largo de su duración (VI-2007
a VI-2009) a sus alumnos, profesionales
de la arqueología y la restauración, en el
principio de multidisciplinaridad, una ne-
cesidad perentoria en el estudio del patri-
monio cultural3. Los trabajos consisten
tanto en la excavación de las estructuras,
como en la restauración de los conjuntos
pictóricos y elementos muebles hallados,
así como el análisis de piezas realizados
por el Laboratorio de Análisis e Investi-
gación de Bienes Culturales del Gobierno
de Aragón.

ANTECEDENTES

Los trabajos arqueológicos se centran
en la conclusión de la excavación de la
domus del Ninfeo cuyo descubrimiento se

realizó en 1981, si bien en aquel momen-
to tan sólo se realizaron una serie de ca-
tas que permitieron descubrir el Ninfeo
o fuente monumental que apoyaba en una
cisterna doble (Martín-Bueno, 1991: 165-
180) junto a la que aparecían asociadas
una serie de estancias de difícil identifi-
cación4, en las que se recuperaron diver-
sos conjuntos pictóricos correspondientes
al denominado III Estilo Pompeyano, es-
tudiadas en su momento por Guiral y que
fueron completados con las trabajos pos-
teriores de excavación en este conjunto
(Guiral y Martín-Bueno, 1996: 347-422).

1El presente informe
debe entenderse como
un avance de los trabajos
que actualmente se están
realizando. Estos trabajos
se desarrollan en campa-
ñas trimestrales que coin-
ciden con los periodos de
primavera y otoño de
cada uno de los años de
duración de la Escuela
Taller.

2Desde ahora, ETRA II.

3Sobre los antecedentes
y pretensiones de esta

Vista general de la domus del Ninfeo
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Los trabajos se retomaron en el año
2005 por parte de la Escuela Taller de Res-
tauración de Aragón I. Fruto de su traba-
jo fue el descubrimiento de una gran do-
mus de planta itálica decorada con ricos y
vistosos conjuntos pictóricos, así como
con pavimentos de mortero blanco de
gran calidad, acordes todos ellos a la ca-
tegoría de la casa5.

Construida en las primeras décadas
del s. I, en plena época augustea, su edi-
ficación está acorde a la gran reforma ur-
bana y de actividad edilicia que sufre la
ciudad. Presenta una típica planta itálica
con un gran atrio testudinado a la que se
abría el resto de estancias, destacando el
tablinum y el triclinum, que al igual que el
atrio presentan ricas composiciones pic-
tóricas pertenecientes al III y IV estilo.

Desde el atrio también se accedía a
una pequeña capilla-larario ricamente
decorada cuyas pinturas actualmente
están siendo restauradas por la ETRA
II (Sáenz Preciado y Martín-Bueno,
2008: e.p.).

La domus, dotada de una amplia zona
de servicios y almacenes, sufrió una serie
de modificaciones en la segunda mitad del
s. I o primeras décadas del s. II, aprecián-
dose unas fuertes transformaciones es-
tructurales, especialmente en la zona de
servicios en la segunda mitad del s. II, eli-
minándose muros y levantándose otros,
así como tapiándose puertas, al igual que
se abrió un nuevo acceso. La casa se en-
contraba ya abandonada a inicios del s. III.
No obstante en la U.E. 002 del espacio
H. 5 se halló un “dinerillo de la cruz” o

Escuela Taller nos remi-
timos a: LÓPEZ GÓ-
MEZ J. M., 2006: 4-7.

4Sobre esta cisterna y su
vinculación con la red hi-
dráulica de la ciudad nos
remitimos a MARTÍN-
BUENO, M. A., 1975:
205-222.

5Los trabajos más recien-
tes desarrollados en esta
domus han generado una
amplia bibliografía, tanto
fruto de su excavación
como de los trabajos de
restauración y analítica
desarrollados. Así, en
cuanto a la excavación
nos remitimos a: Sáenz
Preciado, J. C., FABRÉ,
F., LASUÉN, Mª. D.,
LUESMA, R., SEVI-
LLA, A. y VILLALBA,
I., 2005: 20-31; 2006a:
375-396; 2006b: 23-39 y
2007 (e.p.); SÁENZ
PRECIADO, C. y MAR-
TÍN-BUENO, M “No-
vedades sobre la pintura
mural romana en Bilbilis
(Calatayud – Zaragoza –
España)”: Association
Internationale pour la
Peinture Murale Antique.
X Congresso Internazionale
(Napoli, 17-21 settembre
2007), Napoli (2008 e.p.);
“El Larario de la Casa del
Ninfeo de Bilbilis (Calata-
yud – Zaragoza – Espa-
ña)”, Association Inter-
nationale pour la Peintu-
re Murale Antique. X
Congresso Internazionale
(Napoli, 17-21 settembre
2007), Napoli (2008 e.p.)
Sobre las restauración:
LÓPEZ GÓMEZ, J. M.,
2006: 4-7; PAYUETA
MARTÍNEZ, A., 2006:
40-48; AUSEJO GU-
TIÉRREZ, B. y RO-
DRÍGUEZ MUÑOZ-
TORRERO, A. B., 2006:
49-53. Sobre la analítica:
ESTESO MARTÍNEZ,
J., 2006: 75-86. Finalmen-
te sobre los trabajos de
topografía y tratamientos
informáticos: FABRÉ
MURILLO, J. y GON-
ZÁLEZ SARIÑENA,
M., 2006: 54-60.

Plano general de la domus del Ninfeo
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vellón aragonés (Sáenz Preciado et al.
2005: 381. Not. 12) si bien hay que rela-
cionarlo más con las labores de recupera-
ción-expolio de material constructivo, fe-
nómeno iniciado ya en el medievo, que de
una ocupación6.

Las últimas excavaciones efectuadas
durante la campaña de noviembre de 2007
se han centrado en una serie de estancias
ubicadas en la zona occidental del sector
que hemos identificado como un frente
comercial, concretamente son los espacios
H. 2, 19, 20 y 34.

ESPACIOS H. 2 Y H. 19

Estos espacios ya eran conocidos a par-
tir de los trabajos que se hicieron en los años
80 en la zona sur del Ninfeo y que dieron
como resultado la aparición de éstas estan-
cias, así como de otras que fueron denomi-
nadas como H. 1, H. 3, H. 5 y H. 67.

Espacio H. 2

Corresponde a una estancia de 5,48
por 3,60 cm separada por un muro de
45 cm de anchura del espacio 3. Tras su
excavación en los años 80 se cubrió el

posible suelo con una potente capa de
20 cm de potencia de árido para su pro-
tección. De la misma manera se había de-
jado por excavar una pequeña franja en
la zona occidental de la estancia (U.E.
289) bajo la cual se constató un nivel de
cenizas (U.E. 291) que a modo de bolsa-
da apoyaba en la esquina noroeste de la
estancia contra el muro (U.E. 297) que lo
separaba del Ninfeo propiamente dicho.

Hay que señalar el hecho de que en
este muro se localizó una puerta de 72 cm
de anchura (U.E. 298) tapiada con piedra
similar a la del muro sobre la que apoya-
ba la bolsada de cenizas, de la que se ha-
bían recogido numerosas muestras para su
posterior análisis por parte del equipo del
laboratorio.

Bajo este nivel de cenizas, que una vez
revisados los antiguos diarios de excava-
ción se pudo establecer que se extendía
por toda la estancia, apareció un pavimen-
to de opus signinum (U.E. 293) bastante al-
terado, en el que se había abierto una bal-
seta (U.E. 294) (55 x 60 cm y una
profundidad de 75 cm) revestida de mor-
tero, anexa a un enlosado rectangular de
piedra de 105 cm por 60 cm (U.E. 299)
formado por mampuestos planos de 

6Durante los siglos
XIII-XIV hubo una pe-
queña ocupación me-
dieval en el yacimiento,
si bien está se dispuso
en la zona del foro,
transformándose su
criptopórtico en iglesia.
También hay que desta-
car que en diversos lu-
gares de la ciudad ya en
ruinas se han localizado
enterramientos medie-
vales (MARTÍN-BUENO,
SÁENZ PRECIADO y
URIBE, 2005: 346, Figs.
11 y 12).

7Sobre estos espacios
hay que hacer una serie
de matizaciones. En la
publicación de GUIRAL
y MARTÍN-BUENO,
1996: Fig. 175, los espa-
cio H. 2 y 3 aparecen
cambiados respecto a
nuestra numeración,
encontrando en esta
publicación su estudio
(1996: 347-443). De la
misma manera, los es-
pacios 4, 5 y 6 corres-
ponden a espacios exca-
vados durante las cam-
pañas arqueológicas de
la ETRA I remitiéndo-
nos a la bibliografía ge-
nerada para su estudio
y comprensión.

Detalle de la excavación de H. 2
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desigual tamaño pero perfectamente en-
sambladas entre sí, a modo de losas.

Durante el vaciado de la balseta, en
el que se recogió la totalidad de su con-
tenido para su posterior análisis (U.E.
301), se recuperó una gran tapadera de
cerámica común oxidante con una perfo-
ración central que actuaba como salida de
humos para el momento del cocinado de
los alimentos. 

La posibilidad de que ambas estructu-
ras formasen parte de un único conjunto,

tal vez algún sistema de prensa, hizo que
se realizase un sondeo entre ambas para
localizar algún tipo de elementos de unión,
con resultados negativos, si bien se apre-
ció que el terreno no era natural y había
sido alterado (U.E. 305), de ahí que no des-
cartemos la posibilidad de un robo o recu-
peración de tuberías o elementos similares,
tras el abandono y amortización de la es-
tructura.

Una vez descubierto la totalidad del
opus signinum que pavimentaba la estan-
cia, se pudo observar en él una impron-
ta prácticamente circular, de 120 cm de
diámetro, (U.E. 307) que profundizaba
hasta el nucleus y rudus del pavimento, pe-
netrándolo en parte, en cuyo interior
(U.E. 308) no se localizó elemento algu-
no. Evidentemente, la identificación co-
mo el soporte de un gran dolium es bas-
tante tentador, pero la ausencia de
material cerámico, o cualquier otro tipo
de indicio, impide ser más precisos.

Sobre la atribución o identificación de
la funcionalidad de estas estructuras, no
cabe la menor duda de que parecen co-
rresponder a algún tipo de pequeña indus-
tria de transformación en la que intervie-
nen líquidos prensados o decantados.
Desde una posible artesa o pileta, de la
que se ha conservado su fondo enlosado,
se vertería hacia la balseta, donde una vez

Detalle de la balseta antes de su excavación

Puerta tapiada que separaba la habitación H. 2 del Ninfeo



kausis 5 35

LA CASA DEL NINFEO:  TRABAJOS ARQUEOLÓGICOS DE LA ESCUELA TALLER DE RESTAURACIÓN I I
EN BILBIL IS (CALATAYUD-ZARAGOZA).  CAMPAÑA 2007

reposados se trasladarían al dolium del que
conocemos la impronta, o soporte de sus-
tentación de su base, en el pavimento.

Los elementos muebles recuperados
fueron escasos, principalmente cerámica
común oxidante y reductora, todos ellos
pocos significativos, y unos fragmentos
de cerámica indígena decoradas en el ni-
vel de cenizas (U.E. 291), la ya mencio-
nada tapadera en el interior de la balseta
y abundantes fragmentos, bastante dete-
riorados de lapis specularis. También se ha-
llaron bastantes fragmentos pictóricos
descontextualizados que parecen corres-
ponder a las decoraciones o conjuntos B
y C aparecidos en el transcurso de las ex-
cavaciones de los espacios H. 2 y H. 3
(Guiral y Martín-Bueno, 1996: 356-364). 

Espacio H. 19

Esta estancia cuyas dimensiones son
8 x 3,40 m fue también excavada en los
años 80 (Guiral y Martín-Bueno 1996:
347) localizándose un pavimento de mor-
tero blanco (U.E. 255) que fue protegido
posteriormente por una capa de árido de
aproximadamente 20 cm de potencia.

El trabajo en la estancia consistió, una
vez retirado el árido de protección, en una
primera limpieza superficial para poder
proceder a su consolidación ya que apa-
reció bastante abombado con numerosas
fisura y hundimientos fruto de las posi-
bles oquedades existentes bajo él, ya que
hay que destacar que nos encontramos
con el pavimento in situ de una planta su-
perior, de ahí la necesidad de proceder a
su consolidación por lo excepcional de
poder hallar una estancia o habitación
completa situado debajo. A ésta se acce-
dería desde la zona sureste de la habita-
ción según se desprende de las impron-
tas dejadas en el pavimento por una
posible caja de escalera (U.E. 257), pega-
da al muro U.E. 208 hecho que deberá
ser comprobado en excavaciones poste-
riores.

En cuanto a la parición de elemen-
tos muebles éstos fueron inexistentes ya

que como mencionábamos con anterio-
ridad el espacio había sido ya excavado.

FRENTE COMERCIAL DE LA DOMUS
DEL NINFEO: ESPACIOS H. 20, 33 Y 34 

Se trata de un conjunto de tabernas
situadas en la terraza inferior en la que se
edificó la domus del Ninfeo. Es difícil es-
tablecer una posible dependencia entre es-
tas edificaciones, pero estructuralmente
forman parte de un mismo conjunto.

Espacios H. 20 y H. 34

Esta estancia queda delimitada por el
muro U.E. 287 que la separa del espacio
H. 34, el muro U.E. 208 que la separa de
H. 19 y el muro U.E. 262-144 de H. 4 y
H. 21. Su anchura es de 4,17 m, si bien
desconocemos por el momento su logi-
tud, no así su altura máxima que era de
2,45 m al haberse conservado las impron-
tas del viguerío de sustentación del teja-
do, o planta superior si llegó a tenerla.

El espacio que nos encontramos en
el momento de la excavación presenta-
ba fuertes transformaciones fruto de re-
formas de época tardía pero de difícil
ubicación cronológica por la ausencia de
elementos asociados al muro tardío apa-

Vista general de la habitación H. 19
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recido (U.E. 290) que discurría oblicuo a
los muros que delimitan H. 20 (UU. EE.
287 y 208)8, que tras su registro y docu-
mentación fue eliminado.

El nivel superior de la estancia es-
taba ocupado por un gran relleno de
material (U.E. 252) que había sido
arrojado, a modo de gran bolsada, con-
tra el muro U.E. 208. La primera in-
tención fue plantearnos la posibilidad
de un basurero pero por el momento,
queremos ser precavidos, más tras la
aparición de una gran caída de pintu-
ra que atribuimos a la decoración del
tablinum, hecho sobre el que volvere-
mos posteriormente.

Este nivel de material presentó un
amplio lote de cuencos H. 37, lucernas
de las formas Dress. 9, 10 y Loescheke
X, decoradas con representaciones de
Océano, máscaras, eróticos, etc., así co-
mo abundante presencia de hueso traba-
jado, principalmente acus crinalis y agujas
de coser así como varios stilos, al que hay
que añadir vidrio y elementos óseos, des-
tacando la abundante presencia de val-
vas de ostiones. La cronología del mate-
rial es bastante homogénea, segunda
mitad del s. I, con momentos de fabri-
cación de las producciones de sigillata en
época flavia.

El resto de la estancia estaba ocupada
por una gran caída de pintura (U.E. 306)
precedente del muro oeste del tablinum
(U.E. 003) que estilísticamente queda in-
tegrada dentro de III Estilo Pompeyano
de candelabros (15 a. C. - 50 d. C.), y que
ya nos era conocida por la excavación re-
alizada por la anterior Escuela Taller en
este espacio (Sáenz Preciado et al. 2005:
22-27, Figs. 6 y 7; 2006: 412-413) y a la
que pertenecería un interpanel decorado
con candelabro coronado por una figura
femenina, posiblemente una musa, si bien
las concreciones que presenta impide
apreciar sus atributos e identificarla co-
rrectamente.

La aparición de este conjunto en el
espacio H. 20 nos lleva a pensar que nos
encontramos con un movimiento inten-
cionado de la pintura para rellenar, nive-
lar y regularizar el terreno en época muy
posterior, posiblemente en época con-
temporánea, que es cuando se pone en
explotación agrícola, tras costosas labo-
res de aterrazamiento, la zona de Bilbilis.
Por ello hay que considerar este conjun-
to pictórico más un escombre de relleno
que una caída.

Durante el transcurso de la excavación
apareció un muro revestido de pintura
(U.E. 314) perpendicular al muro U.E. 287

8Una vez documentado
este muro de desigual
anchura (entre 48 y 61
cm) de anchura, fue
desmontado para posi-
bilitar la continuación
de la excavación. Se tra-
taba de un muro de
mala fábrica para el que
se habían empleado
mampuestos similares a
los que se constataron
en los aparejos de los
muros de la domus, de
ahí que pensemos en su
reutilización. Se había
levantado sobre un pe-
queño zócalo de dos hi-
ladas para su correcto
asentamiento que se
realizó, según pudimos
apreciar al avanzar la
excavación, sobre un
potente relleno de pin-
tura y adobe poco con-
sistente para cimentar
directamente en él.

Conjunto de lucernas aparecidas en el basurero que ocupaba el espacio H. 20
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que a su vez es la continuación del muro
U.E. 311. Este muro delimita la estancia
en su lado oeste o en su caso la subdivi-
de internamente en dos, sin que por el
momento podamos ser más precisos al es-
tar la excavación inconclusa en esta zona.

Espacio H. 33

Nos encontramos ante un espacio del
que, por el momento, desconocemos sus
dimensiones. Se trata de una especie de
“cajón” para nivelar el terreno y aumen-
tar, de esta manera, la zona construible y
ganar terreno edificable. Su anchura es de
7,30 m, la misma que la longitud del mu-
ro U.E. 287. Muestra las mismas similitu-
des que los espacios H. 22, 23 y 26, loca-
lizados en la zona sur de la casa del Ninfeo
(Sáenz Preciado et al. 2006: Fig. 1), pre-
sentando un relleno único de la jas y cas-
cajo (U.E. 288), todo muy suelto, sin pre-
sencia de ningún tipo de material mueble,
pero con la solidez suficiente como para
actuar de base constructiva.

CONCLUSIÓN

Ya hemos señalado en otra parte de
este trabajo que la excavación continua
en estos momentos. La necesidad de pre-
sentar un avance de resultados hace plan-
tearnos bastantes hipótesis. Estamos
asistiendo a una remodelación de las es-

Detalle de la caida de pintura aparecida en H. 20

Detalle figurativo de uno de los interpaneles
que decoraban el conjunto pictórico aparecido

en H. 33

Trabajos de calco y registro de las pinturas
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tancias vinculadas directamente al Nin-
feo, como ocurre al observar una puer-
ta tapiada en el espacio H. 2 y en la amor-
tización de las estructuras artesanales con
un nuevo suelo de tierra apisonada.
¿Cuando se efectuó esta transformación?
La ausencia de materiales nos impide ser
más concisos, si bien no hay que descar-
tar que se produjese a finales del s. I o
inicios del s. II, paralelamente a la que
hemos constado en otras estancias de la
casa del Ninfeo (Sáenz Preciado et alii,
2006: 419-423).

En cuanto a los conjuntos pictóricos
aparecidos en H. 20, pertenecientes a la
decoración del tablinum, hay que pensar en
una acción humana en época contempo-
ránea para interpretar y explicar su lugar
de aparición, desplazado casi 16 m de su
emplazamiento original, y con el triclinum
y el atrio en medio.

Finalmente, hay que mencionar que
los trabajos de consolidación de las estruc-
turas aparecidas, tal es el caso de la pile-
ta hallada en H. 2, o de los pavimentos

Trabajo de toma de muestras in situ para su posterior análisis en el laboratorio

Trabajo de laboratorio. Clasificación taxonómica
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localizados en H. 2 y H. 19, no pudo fi-
nalizarse por las condiciones climatológi-
cas existentes, de ahí que se optase por el
cubrimiento de protección, dejando las la-
bores de consolidación para la próxima
campaña, cuando las condiciones sean
más óptimas.

También hay que destacar que actual-
mente se están llevando a cabo los estu-
dios biológicos sobre las muestras de tie-
rras tomadas en las UU. EE. 291 y 301
del espacio H. 2, así como el taxonómico
de los restos de fauna recuperados en to-
das las estancias. 
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A lo largo de los meses de febrero y marzo de 2008, el equipo de arqueólogos de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II
ha realizado las prospección arqueológica de todo el término municipal de Cuarte de Huerva.

Con este trabajo se ha completado la carta arqueológica del municipio y la delimitación de los Bienes Culturales que pueden verse afec-
tados por el desarrollo urbano de Cuarte de Huerva.

J. Carlos Sáenz Preciado
Profesor arqueólogo de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II
Oliver García Chocano, Cristina Godoy Expósito, Nora Guinda Larraza, Francisco Lasarte Orna y Mª Pilar Salas Meléndez
Arqueólogos de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II

E
l equipo de arqueólogos de la Es-
cuela Taller de Restauración de
Aragón II1 han realizado durante

el mes de marzo de 2008 trabajos de pros-
pección arqueológica en el término muni-
cipal de Cuarte de Huerva (Zaragoza), te-
niendo previsto en un futuro inmediato la
realización de prospecciones en el térmi-
no municipal de Calatayud.

Estos trabajos se incluyen dentro del
programa de especialización de la ETRA
II, cuyo fin principal es la de completar la
formación especializada de profesionales
de la arqueología, así como la creación de
equipos multidisciplinares, que estudian el
patrimonio cultural2. 

La elección del término municipal de
Cuarte de Huerva para la realización de
este trabajo estuvo motivada al ser éste el
lugar en el que la Escuela Taller tiene sus
instalaciones, lo que facilitaba los trabajos
a desarrollar3.

FINALIDAD

Las prospecciones tienen como fina-
lidad, por un lado, comprobar la situa-
ción en la que se encontraban los yaci-

mientos arqueológicos ya conocidos y,
por otro, la localización de otros nuevos
con lo que completar la carta arqueoló-
gica de Cuarte de Huerva que, debido a
su proximidad a Zaragoza, ha experimen-
tado en los últimos años un importante
crecimiento demográfico, urbanístico e
industrial4.

De la misma manera, algunos yaci-
mientos, si bien eran conocidos desde
antiguo, era necesario comprobar su
exacta ubicación y proceder a su deli-
mitación correcta, al estar alguno de
ellos situados, por ejemplo, mediante
coordenadas cartesianas, de ahí la nece-
sidad de proceder a su ubicación a tra-
vés de coordenadas UTM.

Finalmente, se establecerán una serie
de reflexiones sobre los resultados alcan-
zados, así como recomendaciones y nive-
les de peligro de los yacimientos afectados
por el desarrollo urbano e industrial del
municipio.

METODOLOGÍA

La metodología empleada ha sido la
habitual en este tipo de trabajos:

1A partir de ahora,
ETRA II.

2 Sobre este aspecto nos
remitimos a LÓPEZ
GÓMEZ, J. M. 2006.
“Profesionalidad y tra-
bajo interdisciplinar,
nuestro objetivo”, Kausis
4, Escuela Taller de Res-
tauración de Aragón,
Zaragoza, pp. 4-7.

3El encargo fue realiza-
do por parte de la Di-
rección General de Pa-
trimonio Cultural del
Departamento de Edu-
cación, Cultura y De-
porte del Gobierno de
Aragón.

4La población de Cuarte
de Huerva era en 1981
de 1148 habitantes. En
2001 de 1922 y en 2008
de 4347. La comparación
de las ortofotos de los
años 1997 con la del 2006
que se pueden descargar
a través del SITAR (Sis-
tema Territorial de Ara-
gón: www.sitar.com) per-
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- Solicitud a la Dirección General de Pa-
trimonio Cultural del listado de yacimien-
tos ya conocidos e integrados dentro de
la Carta Arqueológica de Aragón.

- Recopilación bibliográfica: se ha recogi-
do la totalidad de la información existen-
te de estudios arqueológicos desarrollados
en el municipio, ya hayan sido prospec-
ciones o excavaciones. Para ello se ha con-
sultado no sólo la bibliografía especializa-
da, sino también los informes publicados,
hasta el presente, en los distintos tomos
y base de datos de la colección Arqueo-
logía Aragonesa.

- Recopilación cartográfica y catastral del
territorio (SITAR, SGPAC, etc.).

- Entrevistas personales con propietarios
de fincas, habitantes de Cuarte, etc.

- Prospección terrestre5: se ha realizado
de forma intensiva en la vega y terrazas
del río Huerva, mediante un equipo de
6 personas que realizaron su trabajo en
transeptos ondulados paralelos de ma-
nera individual cada 5 ó 10 m de anchu-
ra según condiciones de las fincas. Una
vez localizado un yacimiento se pros-
pectaba la totalidad de la fincas en la que
había aparecido, delimitando y ubican-

do los hallazgos, su intensidad, disper-
sión, etc. En cuanto a la zona de mon-
te denominada como Montaña de Cuar-
te, ha sido prospectado de manera
selectiva, seleccionando zonas de ba-
rranqueras, valles, orientaciones este y
sur, altos y muelas.

Los yacimientos y puntos de hallazgo
aislado se han registrado mediante coor-
denadas UTM, estableciendo delimitacio-
nes poligonales de dispersión, procedien-
do a una descripción sumaria del sitio
(morfología, materiales, etc), así como de
su entorno. Dichos resultados son coteja-
dos y corregidos mediante cartografía di-
gital, siendo posteriormente trasladados a
un mapa general del municipio. También
sobre los mapas se determina la altitud del
punto, e igualmente se localiza sobre fo-
tografías aéreas de la zona.

CONTEXTO GEOMORFOLÓGICO Y
GEOARQUEOLÓGICO

El término municipal de Cuarte de
Huerva6 se ve atravesado por el río
Huerva, que en su curso bajo atraviesa
los sedimentos miocenos del centro de
la cuenca terciaria del Ebro, excavando

PROSPECCIONES ARQUEOLÓGICAS EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

mite apreciar la transfor-
mación urbanística que
evidentemente ha afec-
tado al patrimonio ar-
queológico del munici-
pio. 

5Los trabajos de pros-
pección se han efectua-
do a lo largo del mes
de marzo del 2008. El
hecho de que algunas
fincas se acabasen de
sembrar y estuviese ya
brotando el cereal im-
posibilitó nuestro tra-
bajo, de ahí que éste se
pospusiese en algunas
fincas hasta el otoño,
una vez recogida la co-
secha, aunque una pri-
mera prospección por
sus lindes fue negativa.

6Sobre el contexto geo-
morfológico nos remiti-
mos a los siguientes tra-
bajos de los que hemos
extraído esta síntesis:
PEÑA, J. L., JULIÁN, A.,
CHUECA, J., ECHEVE-
RRÍA, M. T., y ÁNGE-
LES, G. R. 1998: pp. 19-20;
y 2004: pp. 289-302; ÁN-
GELES, G. R., PEÑA, J.
L., y LONGARES, L. A.
2004: pp. 304-314.

Proceso de recopilación cartográfica y catastral
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un valle marginado por dos grandes pla-
taformas estructurales calizas: La Muela
y La Plana, cuyas alturas de 675 y 695
m.s.n.m. dominan sobre un fondo aluvial
que se ubica en torno a los 300 m.s.n.m.

Las litologías que afloran en la zo-
na se componen principalmente de ye-
sos, junto a arcillas y niveles de arenis-
cas, todas fácilmente erosionables, lo
que ha generado una compleja red den-
drítica de barrancos afluentes del Huer-
va en su orilla derecha. En la izquierda
el relieve presenta un recubrimiento
cuaternario formado por un extenso
piedemonte que desciende desde la pla-
taforma de La Muela, con varios nive-
les de terrazas y glacis cuaternarios. 

La zona presenta un alto déficit hídri-
co (en torno a 1.200 m.m. anuales), a lo
que sumado a la intensa degradación de
la cubierta vegetal a lo largo de la evolu-
ción holocena, otorgan un aspecto mar-
cadamente árido. La irregularidad de las
lluvias, muchas veces torrenciales, alter-
nándose con largos periodos de sequía,
hace que se potencie la actividad erosiva,

que como veremos, condicionan notable-
mente los trabajos de prospección, espe-
cialmente en la margen derecha del cauce
del Huerva, cuya red de drenaje presenta
una amplia pendiente debido a la mayor
proximidad de la plataforma de La Plana
a su cauce.

Un aspecto que destaca claramente
en el paisaje es la peculiar morfología
que presentan en forma de valles de
fondo plano, denominados en la co-
marca como “vales”, colmatados de
elementos sedimentarios procedentes
de la erosión de las laderas circundan-
tes que no han podido ser evacuados
por la red fluvial. Cultivados de cereal
en su fondo contrastan con las laderas
desnudas yeso-arcillosas despojadas de
vegetación.

Los datos disponibles permiten es-
tablecer una serie de fluctuaciones cli-
máticas del Holoceno Superior y la ac-
tividad humana desarrollada en este
periodo que han propiciado una fuerte
y continua transformación del paisaje
manifestado en tres etapas7:

7Sobre las característi-
cas de estas fases, así
como de otros aspectos
de estos periodos, nos
remitimos a los trabajos
ya mencionados en la
nota 6.

Anotación de las coordenadas UTM



Primera etapa

Edad del Bronce y Edad del Hierro
(3400-700 a. C.). Es el resultado de la fa-
se climática húmeda que caracterizó el pa-
so del Subboreal al Subatlántico que su-
puso una importante etapa de acumulación
y regularización de las laderas, favorecido
por una cobertura vegetal y un desarrollo
edáfico que generó laderas estabilizadas,
cuyos sedimentos recubrían y protegían de
la erosión hídrica al sustrato de yesos y ar-
cillas. Las precipitaciones se repartieron es-
tacionalmente, habiendo escasos eventos
extremos. Los procesos dominantes co-
rresponden a la solifluxión, siendo esca-
sos los arrastres de sedimentos por esco-
rrentía superficial. El rasgo dominante
sería la estabilidad.

Segunda etapa

Época post-romana. En esta época se
rompe la estabilidad alcanzada en la épo-
ca anterior. Comienza el momento de
máxima movilización de elementos ero-
sivos desde las laderas hacia los fondos
de valle, que en forma de abanicos alcan-
zarán el cauce del río. Las condiciones
más cálidas y secas del Subatlántico, así
como las acciones antrópicas sobre las
antiguas laderas regularizadas, eliminan-

do su cubierta vegetal, favoreció la de-
gradación hídrica superficial. El máximo
proceso de acumulación se produce des-
de época ibérica (s. V a. C.) hasta el ba-
jo imperio (ss. IV-V d. C.), generando
amplios rellenos sedimentarios, especial-
mente en los fondos de los valles, sien-
do éste el paisaje en la actualidad al no
haberse producido la regeneración de la
vegetación debido a la litografía del sus-
trato que imposibilita su regeneración, las
condiciones ambientales secas, así como
a la acción humana. Se trata de un pro-
ceso que terminó básicamente entre los
ss. V-VII d. C.

Tercera etapa

Época Post-medieval. También cono-
cida como la pequeña Edad del Hielo (ss.
XVI-XIX). Los procesos geomorfológicos
se trasladan a los fondos de los valles, dis-
minuyendo la dinámica erosiva de las lade-
ras. Esta etapa se caracteriza por un largo
proceso de incisión en los rellenos fruto de
la etapa anterior, por los que se exportan
los sedimentos acumulados en los fondos
de los valles hacia la red principal y el del-
ta del Ebro. Este proceso afectó principal-
mente a las áreas de cultivo desarrolladas
en los vales que progresivamente van a ir
perdiendo extensión hasta la actualidad.

Arqueólogos de la Escuela Taller durante el transcurso de una prospección
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RESULTADOS

Los trabajos realizados, a los que se
suman los efectuados con anterioridad
por otros equipos, han permitido esta-
blecer un total de 15 yacimientos de dis-
tinta relevancia y 7 puntos con hallazgos
aislados, pasando de 10 puntos ya cono-
cidos a 20, lo que representa un 100%
más de nuevos puntos de interés arqueo-
lógico8, que se adscriben a distintos pe-
ríodos cronológicos, desde la Edad del
Bronce hasta Época Visigoda, sin olvi-
dar la presencia medieval (islámica y cris-
tiana) representada por el castillo de
Cuarte.

A continuación se presenta la rela-
ción completa en la que se sintetizan los
datos más revelantes de cada uno de
ellos:

Alto de la Barrilla9 - Pesquera II

Clasificación cultural: Hispano visigodo.
Función: enterramiento.
Tipo: necrópolis.
Situación: altura-ladera.
Altitud: 303 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: Beltrán Lloris, M., 1979
y 1975: pp. 545-580. 

Observaciones y material: la exca-
vación de la necrópolis visigoda vino
dada por el descubrimiento en 1975
de manera casual de diversas estruc-
turas funerarias. La elección del lugar

debió estar motivada por la blandura
del terreno que facilitaba labrar las ca-
jas en el suelo. Se excavaron ocho se-
pulturas confeccionadas con lajas de
arenisca orientadas con la cabecera al
oeste, respondiendo a enterramientos
individuales o familiares con ajuares
pobres, observándose una reutiliza-
ción de tumbas (Beltrán Lloris, 1979:
pp. 545-580).

Las prospecciones realizadas permi-
tieron localizar una nueva tumba a 110
m al sur de la zona excavada que había
quedado al descubierto por la erosión
de la ladera que se había producido ba-
jo el viejo camino que une Cuarte de
Huerva con Cadrete, presentando simi-
lares características y orientación de las
ya conocidas. Este descubrimiento nos
permite ampliar la extensión de la ne-
crópolis que M. Beltrán había extendi-
do por las laderas y parte del montícu-
lo existente.

Calle Cabecico Redondo nº 4

Clasificación cultural: Cristiano indeter-
minado, Moderno-Contemporáneo.
Función: enterramiento.
Tipo: posible necrópolis.
Situación: ladera.
Coordenadas: nº 4 de la calle Cabecico
Redondo.

Bibliografía: Palomar Llorente, Mª
E. 1998; VV AA, Arqueología Aragonesa
1995-2005 (coord. Belén Gimeno).

Observaciones y material: en el año
1998 durante el transcurso de unas obras
para la realización de un aparcamiento
aparecieron restos humanos de dos in-
dividuos sin que ninguno de ellos con-
servase toda la estructura ósea. El ajuar
consta de varios fragmentos de dos pla-
tos y unas cuentas perforadas de mine-
ral negro. Se llegó a la conclusión de que
se trataba de una zona ocupada por en-
terramientos anteriores a la construcción
de la iglesia, fechada en la primera mi-
tad del s. XVII dentro del culto popular
pagano.

8Sobre la información
proporcionada por la
Dirección General de
Patrimonio Cultural rela-
tiva a los datos de este
municipio en la Carta
Arqueológica de Aragón
hay que hacer una mati-
zación. Entre los yaci-
mientos señalados como
pertenecientes al térmi-
no de Cuarte de Huerva
se incluye el denomina-
do La Plana de Barta
cuya correcta ubicación
debe situarse en el térmi-
no munic ipa l de La
Muela, identificado como
un yacimiento visigodo y
recogido en la bibliogra-
fía especializada: PAZ, J.
y SÁNCHEZ, J. J., 1980:
mapa LXXXI, pp. 281. 

9Si bien en la bibliogra-
fía tradicional la necró-
polis aparece denomina-
da como Alto de la Ba-
rrilla, la denominación
correcta del término, se-
gún se desprende de la
consulta realizada en el
catastro, corresponde a
La Darrilla.
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El Castillo 

Clasificación cultural: Hierro II Ibérico, Islá-
mico, Cristiano, Moderno-Contemporáneo.
Función: hábitat.
Tipo: poblado-castillo.
Situación: altura-ladera.
Altitud: 308 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: Burrillo Mozota, F. y Ro-
yo Guillén, J. I., 1994-1996: pp. 387-397;
Guitart Aparicio, C., 1988: p. 125; Royo
Guillén J. I. y Burrillo Mozota. F,. 1994:
pp. 121-134 (en prensa). 

Observaciones y material: el yaci-
miento10 presenta varios periodos de
ocupación que se inicia en época ibérica
con continuidad hasta época contempo-
ránea, si bien no se han identificado en
las excavaciones realizadas materiales ro-
manos, a pesar de lo cual no descartamos
su ocupación en este periodo. Así mismo,
se han documentado niveles musulmanes,
cristianos y del s. XVIII: aparición de una
serie de estructuras de habitación, locali-
zadas en la parte más alta del cabezo, una
de ellas excavada en la roca. La estrati-
grafía deja muy claro la superposición de
parte de las estructuras del Castillo a los
niveles ibéricos.

Si bien el yacimiento se denomina
como El Castillo, los únicos trabajos de
excavación se realizaron en la C/ Mayor
nº 3, abarcando dos campañas: 1993 y
1994, en las que se recuperaron produc-

ciones cerámicas orientalizantes fecha-
dos a partir del s. VI a. C., al igual que
producciones ibéricas desde el 500 a. C.,
aunque éstas últimas de forma aislada y
en contextos culturales de Campos de
Urnas Tardíos o Finales.

Junto a los niveles ibéricos apareció
un fragmento de una copa ática fechable
entre el último cuarto del s. VI a. C. y la
primera mitad del s. V a. C. Igualmente
se hallaron un embudo, una copa de pie
alto y un vaso de perfil en “S” celtibéri-
cos, así como un posible exvoto o vaso
de tipo ritual.

Respecto a otros materiales también se
hallaron varios alisadores de piedra, un dis-
co perforado de alabastro, varias bolas o
canas de piedra y cerámica, varios pondera
fusiformes de barro cocido y otros seca-
dos al sol, arandelas, plaquitas de bronce,
restos óseos de macrofauna.

El material recuperado se completa con
elementos vinculados a niveles medievales,
fechables entre el s. XI e inicios del s. XII,
así como con las características produccio-
nes de cerámica estannífera procedentes de
Muel que llegan hasta la actualidad.

Eras Altas

Clasificación Cultural: Hierro I.
Función: posible hábitat.
Tipo: posible poblado.
Situación: ladera.
Altitud: 315 m.
Coordenadas UTM: 

PROSPECCIONES ARQUEOLÓGICAS EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE CUARTE DE HUERVA (ZARAGOZA)

10El yacimiento había sido
descubierto a mediados de
los años ochenta por I.
Aguilera, a raíz de las pri-
meras prospecciones reali-
zadas en el municipio por
encargo municipal.
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Bibliografía: Burillo, F., 1980: p. 170;
Burillo, F., 1981: pp. 63-67. 

Observaciones y material: yacimien-
to próximo al núcleo urbano, descubier-
to por Fausto Álvaro, y que, a día de hoy,
se encuentra totalmente destruido a raíz
de posteriores trabajos de aterrazamien-
to y plantaciones de arbolado efectuados.
Los únicos testimonios existentes son los
recogidos en el informe realizado por el
propio descubridor, quien detalló el des-
arrollo de las tres catas realizadas, que no
permitieron deducir si se trataba de un
hábitat. Los materiales cerámicos halla-
dos están realizados a mano con pastas
negruzcas que toman un tono gris ver-
doso al exterior. Presentan un acabado
espatulado y carecen de decoración. Co-
rresponden a vasijas de medianas dimen-
siones de las que se han conservado un
cuenco troncocónico de pared ligera-
mente convexa, una vasija de borde vuel-
to al exterior y cuerpo recto inclinado ha-
cia el interior, y dos bases de fondo plano
y cuerpo ligeramente convexo. La esca-
sez de fragmentos no permite precisar
una cronología, aunque presentan simili-
tudes con otros hallazgos pertenecientes
a la primera Edad del Hierro del valle del
Ebro.

La Pesquera I 

Clasificación cultural: Romano imperial.
Función: hábitat.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 270 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: Burillo, F., 1980: mapa L.
p. 165. 

Observaciones y material: sin locali-
zar, posiblemente al estar alterado por las
obras de acondicionamiento del cauce del
río Huerva.

El Plano I (Ia, Ib y Ic)

Clasificación cultural: Hierro, Iberroma-
no, Romano republicano, Romano impe-
rial, Romano tardío.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 255 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: Burillo, F., 1980: pp. 32-36. 

Observaciones y material: el yacimien-
to de El Plano se encuentra actualmente
tapado por los aportes de tierra realizados
a raíz de los trabajos de urbanización efec-
tuados en la zona que abarca la totalidad
del término denominado como El Plano.
De esta manera se han ido corrigiendo los
desniveles existentes de un paisaje que ori-
ginariamente estaba ligeramente abancala-
do de manera descendentemente hacia el
cauce del Huerva.

Según información transmitida por
Alberto Lobera Fatás, la zona antes de su
urbanización se extendía por una serie de
fincas que hemos delimitado mediante co-
ordenadas UTM. “... de pequeño era ha-
bitual ir a recoger cerámica y otros restos
(sic)...”, conservando en su propiedad un
lote de cerámica compuesto principal-
mente por sigillata hispánica, cerámica co-
mún, y varios elementos metálicos, entre
ellos parte de una fíbula. Igualmente nos
informó que era habitual la visita a la zo-
na de detectoristas.

La extensión del yacimiento es impo-
sible establecerla con exactitud debido a
que se encuentra cubierto. Si bien el yaci-
miento parece no haber sido destruido,
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se encuentra en peligro en el momen-
to en el que se decida edificar en la zo-
na que presenta los viales y aceras ur-
banizadas, así como las instalaciones de
saneamiento, etc, ya instaladas.

Dentro de las prospecciones reali-
zadas hemos definido este asentamien-
to como El Plano Ia, con el que hay
que relacionar El Plano Ib y El Plano
Ic que si bien distan de éste, por su
proximidad pensamos que forman un
único yacimiento.

El Plano Ib

Clasificación cultural: Romano imperial,
Romano tardío.
Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 250 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: hallazgo
aislado de un fragmento de carena de una
cazuela norteafricana (posible forma Lam-
boglia 10A). La presencia de un único
fragmento aislado próximo al Plano I, no
dista más de 50 m de él, nos hace pensar
que hay que ponerlo en relación con és-
te, y más, cuando no deja de ser un ha-
llazgo aislado.

El Plano Ic

Clasificación cultural: Romano imperial,
Romano tardío.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 252 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: la proximidad
del material recogido al yacimiento El Pla-
no I, del que dista tan sólo 100 m nos hace
pensar que se trate del mismo, como suce-
día con el hallazgo aislado de El Plano II.
La finca en la que se han localizado los ma-
teriales está siendo rellenada en la actualidad
con aportes de tierra dentro de los trabajos
de urbanización de la zona que buscan co-
rregir los desniveles del aterrazamiento de la
zona.

Entre los materiales encontramos
principalmente producciones de sigillata
hispánica (fragmentos de paredes de pla-
tos y cuencos indeterminados, jarras li-
sas), un borde de una cazuela de cocina
africana (Lamboglia 10A), una asa de án-
fora bética indeterminada, un borde y un
fondo de dolium, así como diverso mate-
rial de almacenaje y construcción (tégulas
e ímbrices).

El yacimiento del Plano I (Ia, Ib y Ic)
abarca aproximadamente 4 hectáreas con
un amplio periodo cronológico desde la
Edad del Hierro hasta época bajo impe-
rial, que bien pudo estar vinculado a la
Via Laminium.

El-COL. HUER. A1

Clasificación cultural: Romano imperial.
Función: hábitat y actividad económica.
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Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 265 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: VV AA Arqueología Ara-
gonesa 1995-2005 (coord. Belén Gimeno),
Zaragoza 2007; Viladés Castillo, J. Mª.,
2000: (inédito). 

Observaciones y material: corres-
ponde a una serie de prospeciones ar-
queológicas en el plan parcial del sec-
tor 5.1 para prevenir, localizar, situar y
delimitar los posibles elementos del pa-
trimonio histórico que pudiean verse
afectados por las obras de construcción
de un colector de aguas residuales. En
el transcurso de nuestras prospecciones
se recogieron unos pocos fragmentos
de cerámica común y sigillata de época
altoimperial.

Urbanización Amelia

Clasificación cultural: Hispano visigodo.
Función: enterramiento.
Tipo: necrópolis.
Situación: altura-ladera.
Altitud: 340 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: debido a la
inexistencia de bibliografía y a que la zo-
na ya está urbanizada es imposible deli-
mitar y localizar los restos arqueológicos. 

8 (Plano Autovía. Hoja 1016)

Clasificación cultural: industria lítica inde-
terminada.

Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
Situación: llano.
Altitud: 320 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: Cebolla Berlanga, J. L.,
1999: (inédito).

Observaciones y material: no se loca-
lizó material alguno.

Arboledas (según catastro), La Serna I
(según SIGPAC)

Clasificación cultural: Romano imperial,
Moderno-Contemporáneo.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 275 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: posible
asentamiento menor con abundante
material diverso. Entre los materiales
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destacables, se encuentran produccio-
nes de sigillata importada, principalmen-
te itálica (formas Conspectus 27 y
Goud. 41b), gálica (Drag. 29) e hispá-
nica (Hisp. 4, 29, paredes de cuencos
indeterminados, etc.). A este material
hay que añadir un borde de cazuela afri-
cana (Ostia II), así como un importan-
te lote de cerámica común oxidante, ce-
rámica de almacenaje, ánforas, dolias y
un pondus. El material recogido se com-
pleta con varios fragmentos de cerámi-
ca contemporánea, principalmente olle-
ría plumbífera y cerámica estanníferas
decorada con las típicas series azules de
Muel de los siglos XVIII-XIX.

Cronológicamente situamos el yaci-
miento entre las últimas décadas del s. I
a. C. y el s. III. La ausencia de produccio-
nes bajo imperiales parece marcar su fin.
La presencia de material cerámico de épo-
ca moderna-contemporánea no debe en-
tenderse como una continuación o pro-
longación cronológica del yacimiento,
sino más bien como una consecuencia de
las labores agrícolas de la zona en época
reciente y en la presencia de edificaciones
vinculadas a ésta.

Este yacimiento se verá afectado en
un futuro próximo por la construcción
de la ciudad deportiva de Cuarte de Huer-
va, de lo que se desprende la necesidad
de efectuar sondeos arqueológicos que
evalúen y valoren la presencia de restos
arquitectónicos.

El Molinar

Clasificación cultural: Romano tardío.
Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 310 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: se recupe-
ró un fragmento de borde de una jarra
bajo imperial de la forma H. 12, y se co-
localizó la presencia de una posible es-
tructura muraria realizada con cantos de
río de tamaño medio y cuyas coordena-
das son:

30T0670919 - 4605395 

sin que podamos atribuirle cronología al-
guna, ni siquiera relacionarla con seguri-
dad con el fragmento de creámica hallado.

Campos del Lugar I (según catastro),
La Cenia I (según SIGPAC)

Clasificación cultural: Romano imperial,
Romano tardío.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: Villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 285 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: el material
recuperado consiste en importaciones de
sigillata itálica (formas Conspectus 6 e in-
determinadas, destacando un fondo de
vaso firmado por ATEI(us) conocido al-
farero que trabajó en Arezzo) sigillata his-
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pánica (Hisp. 37 y cuencos indetermina-
dos) y sigillata hispánica intermedia
(Hisp. 8 y 15/17), paredes finas, cerámi-
ca común oxidante y reductora, cerámi-
ca de almacenaje, material latericio (tégu-
las e ímbrices), y un pondus. También se
recuperaron dos fragmentos de cerámi-
ca medieval islámica.

La cronología del yacimiento, una vez
estudiado el material lo situamos entre las
últimas décadas del s. I a. C. o cambio de
la Era y el s. III. Los materiales islámicos
hay que relacionarlos con la población o
asentamiento surgido en torno al castillo
de Cuarte y a los trabajos agrícolas des-
arrollados en su entorno.

Campos del Lugar II (según Catastro),
La Cenia II (según SIGPAC)

Clasificación cultural: Romano imperial.
Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 267 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: fragmen-
to de pared de una jarra de cerámica en-
gobada característica de las produccio-
nes de este tipo típicas del valle medio
del Ebro.

La Cenia Alta (según Catastro),
La Cenia III (según SIGPAC)

Clasificación cultural: Bronce/Hierro.
Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 260 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: se ha reco-
gido un único fragmento de cerámica a
mano reductora descontextualizada.

Sisallete I

Clasificación cultural: Alto-Imperial.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 287 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: los materia-
les recuperados son escasos, destacando
un fragmento de sigillata hispánica de la
forma Hisp. 37 y abundante material de
construcción (tégulas e ímbrices).

Sisallete II

Clasificación cultural: Romano imperial.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 286 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.
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Observaciones y material: se trata un ya-
cimiento cuyos restos han aparecido dise-
minados en dos terrazas, apreciándose en la
superior la mayor concentración de mate-
rial, mientras que en la inferior ésta es me-
nor y están más diseminados los restos. Se
ha documentado la presencia de importa-
ciones de sigillata itálica (Conspectus 20 e in-
determinados), sigillata hispánica (Hisp. 33 y
cuencos indeterminados), paredes finas in-
determinadas, paredes de cazuelas africanas,
bordes de cerámica común, cerámica de al-
macenaje, así como fragmentos de tégulas.

La cronología del material sitúa el yaci-
miento en los ss. I-II, si bien por su disper-
sión, podemos atribuirlo a una pequeña casa
de campo o edificaciones agrícolas vincula-
das a las explotaciones agrícolas del lugar.

Sisallete III

Clasificación cultural: Romano imperial,
Moderno-Contemporáneo.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 286 m.
Coordenadas UTM:

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: los mate-
riales recuperados presentan una amplia
dispersión que alcanza casi una hectárea
si bien se aprecian dos zonas perfecta-
mente individualizadas. Un primer nú-
cleo que hemos denominado como Sisa-
llete IIIa delimitado por los puntos 1 a
5 en el que se concentran las produccio-
nes cerámicas de vajillas de mesa, prin-
cipalmente sigillata hispánica (Hisp. 15/17,
24/25 y 37) y cocina (cerámica común
oxidante), y un segundo núcleo denomi-
nado Sisallete IIb delimitado por los pun-
tos 6 a 9 en el que únicamente se ha do-
cumentado material latericio (tégulas e
ímbrices) y de almacenaje.

La extensión que ocupa el material re-
cuperado nos permite situar en este lugar
una villa romana de época alto imperial
(ss. I-II). En cuanto a la presencia de olle-
ría plumbífera y cerámica estannífera evi-
dentemente hay que vincularla a la proxi-
midad al yacimiento del Monasterio de
Santa Fe del que dista a penas 500 m.

Sisallete IV

Clasificación cultural: ¿Hierro II Iberro-
mano? Romano imperial.
Función: hábitat y actividad económica.
Tipo: villa.
Situación: terraza-llano.
Altitud: 292 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: varios
fragmentos de sigillata hispánica (H. 37),
paredes de posible cerámica ibérica y de
almacenaje.

Montaña de Cuarte I

Clasificación cultural: Cristiano bajo me-
dieval.
Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
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Situación: ladera.
Altitud: 338 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: fragmento
de una tapadera de cerámica reductora re-
alizada a torno. Su aparición aislada en la
ladera labrada de un val hay que ponerla
en relación más con las labores agrícolas
más que con un posible asentamiento
existente en el lugar.

Montaña de Cuarte II

Clasificación cultural: Romano imperial.
Función: hallazgo aislado.
Tipo: aislado.
Situación: ladera.
Altitud: 320 m.
Coordenadas UTM: 

Bibliografía: inédito.

Observaciones y material: se recogie-
ron numerosos fragmentos de cerámica

pertenecientes a una misma pieza de alma-
cenaje identificado como un dolium de épo-
ca alto imperial. Su hallazgo aislado en el
fondo y ladera labrado de un val permite
ponerlo en relación con labores agrícolas,
más que con un posible asentamiento. No
hay que olvidar lo voluminoso de este ti-
po de piezas, de ahí que pensemos más en
la existencia en el lugar de algún tipo de
pequeña edificación vinculada a la explo-
tación agrícola de la zona. La prospección
de la zona no permitió identificar resto
constructivo alguno, ni ningún otro ele-
mento arqueológicos, por lo que nos incli-
namos a pensar que el yacimiento ha des-
aparecido por la fuerte erosión que
presenta el terreno, encontrándose cubier-
to por los sedimentos.

CONCLUSIONES

Las prospecciones arqueológicas rea-
lizadas en el término municipal de Cuar-
te de Huerva han permitido ampliar el co-
nocimiento que teníamos de la ocupación
del territorio en el bajo Huerva. A los ya-
cimientos ya conocidos hemos añadido
una serie de nuevos puntos que no han
hecho más que refrendar las informacio-
nes que teníamos de la zona. 

A pesar de ello, somos conscientes de
la existencia de asentamientos que no he-
mos podido localizar pero que intuimos
por como se distribuye la población y ocu-

Arqueólogos de la Escuela Taller durante la prospección del fondo de un val
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PUNTO 1 30T0674013
4606447
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pación del territorio. Ello ha sido debido,
como se ha expuesto en el apartado de las
características geomorfológicas de la zona,
a la fuerte erosión que desde época anti-
gua presenta la zona, especialmente en la
margen derecha del Huerva, y que ha afec-
tado a los asentamientos que pudieron ubi-
carse en ella. Es bastante significativo que
alguno de los yacimientos conocidos con
anterioridad no han podido ser localizados
o en su caso se encuentren desaparecidos,
como en el caso de Eras Altas.

La zona presenta una importante ocu-
pación en época romana vinculada a la ex-
plotación de territorio, como no podía ser
de otra manera por su proximidad a Cae-
saraugusta, con continuidad en el Bajo Im-
perio. Si bien se han localizado numero-
sos puntos con materiales romanos,
identificamos como ubicaciones de villas
los términos de La Pequera, El Plano I,
Sisallete I y Sisallete II. El resto de los pun-
tos parecen estar más relacionados con lo
que serían pequeñas casas o casetas de
campo vinculados a trabajos agrícolas que
con entidades mayores, tal es el caso de
Montaña de Cuarte II.

La presencia de una necrópolis visigo-
da de cierta entidad, según se desprende
de su extensión, nos permite establecer una
importante ocupación del territorio en es-
ta época, si bien no se ha podido delimi-
tar un núcleo urbano de entidad que bien
pudo situarse en la zona ocupada por el
actual Cuarte, especialmente la zona ocu-
pada por el castillo que serviría de base al
poblamiento medieval, primero islámico y
posteriormente cristiano, del lugar. No hay
que olvidar que las excavaciones realizadas
en la C/ Mayor han permitido determinar
la existencia de niveles de ocupación des-

de la Edad del Hierro que sin ruptura de
continuidad, han permanecido hasta hoy
en día, si bien no descartamos que esta ne-
crópolis visigoda fuese de tipo rural con la
función de dar cobijo a las inhumaciones
de toda la comarca.

Si bien los trabajos están en vías de
concluir, se ha prospectado el 90% de la
zona potencialmente arqueológica del tér-
mino municipal, somos conscientes de que
la erosión, así como por los desmontes que
se están realizando, pueden poner al des-
cubierto nuevos puntos. Igualmente, el
10% restante, fincas sembradas en las que
no hemos entrado, pueden incrementar el
catálogo una vez las prospectemos.

No se quiere terminar sin efectuar una
serie de apreciaciones sobre los principa-
les peligros que afectan a los yacimientos
localizados:

- Las nuevas edificaciones que se puedan
construir en el entorno del castillo que pue-
den afectar al asentamiento, que como mí-
nimo, desde época ibérica, existe en el lugar.

- La urbanización y posteriores construccio-
nes en las terrazas occidentales del Huerva,
han transformado la zona con amplios ate-
rrazamientos y rellenos de nivelación, que
afectarán especialmente a El Plano I y La
Serna I, principalmente a este último, por ser
la zona de construcción inminente de una
serie de instalaciones deportivas municipales.

- La ampliación y mejora del camino que
une Cuarte con Cadrete, hoy parcialmente
asfaltado, y su acondicionamiento en las
proximidades al Alto de la Barrilla, que po-
nen en peligro la necrópolis, ya que estos
trabajos supondrán una serie de desmontes
que la afectarían de manera notoria.
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CARACTERIZACIÓN DEL PLOMO EMPLEADO EN LAS
CERÁMICAS DE ALBARRACÍN DEL SIGLO XI

El estudio de los materiales empleados en las cerámicas revela datos importantes sobre su composición y tecnología de producción. Esta
información se puede ampliar con los estudios de procedencia de las materias primas que permiten poner de manifiesto las posibles
fuentes de origen de las materias primas. En este trabajo se presentan los datos obtenidos para el plomo utilizado en los vidriados de
las decoraciones cerámicas de Albarracín de época medieval.

Mª Paz Marzo Berna
Profesora de Química de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II
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E
l plomo se ha utilizado desde la an-
tigüedad en cerámicas vidriadas1.
Su empleo como elemento mayo-

ritario en los vidriados se debe a las bue-
nas características físicas y ópticas que éste
aporta2. Entre ellas destaca el aumento del
índice de refracción, la disminución de la
tensión superficial, la reducción de las cra-
queladuras y el aumento del brillo de los
vidrios. Todas estas propiedades facilitan
el trabajo a la hora de conseguir un buen
vidrio y mejoran el resultado final.

En la Península Ibérica, la adición de
plomo a los vidriados se remonta a la
época romana y todavía hoy continúa ha-
ciéndose. No es de extrañar, ya que ade-
más de las ventajas que confiere a las de-
coraciones, es un metal que se puede
conseguir con gran facilidad, dado la gran
cantidad de minas de plomo que existen
en la península y que se tiene constancia
que fueron explotadas a lo largo del tiem-
po. La cantidad de plomo que se ha aña-
dido no ha sido constante a lo largo del
tiempo, y además esta variación se refle-
ja incluso entre centros productores co-
etáneos.

Los estudios habituales para caracte-
rizar las producciones cerámicas se cen-

tran en la determinación de las composi-
ciones tanto de la pasta como de la deco-
ración, con el fin de poder extraer grupos
de referencia que den una idea aproxima-
da de las proporciones de cada compo-
nente empleadas en cada taller. Además,
también se realizan estudios de la tecno-
logía de producción con el objetivo de ave-
riguar temperaturas de cocción, si las de-
coraciones se han aplicado sobre las piezas
cocidas o sin cocer, etc.

Recientemente se han empezado a ha-
cer estudios de procedencia de las mate-
rias primas empleadas en las cerámicas3.

Es lógico pensar que materiales tan
abundantes como la arcilla provengan de
los alrededores de los centros producto-
res. Sin embargo, en el caso de las cerá-
micas decoradas con vidriados ricos en
plomo, éste último no se encuentra cerca-
no a todos los centros de producción. Ras-
trear la posible fuente de procedencia del
plomo podría aportar datos sobre las dis-
tintas rutas comerciales establecidas.

El plomo tiene cuatro isótopos esta-
bles en la naturaleza, 204Pb, 206Pb, 207Pb
y 208Pb cuyas abundancias aproximadas en
la corteza terrestre son 1,4%, 24,1%,
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22,1%, y 52,4% respectivamente. Esta
composición isotópica puede sufrir varia-
ciones por la radiactividad del 238U cuyo
isótopo estable es 206Pb, del 235U que da
lugar a 207Pb y del 232Th que genera
208Pb. Como consecuencia, la composi-
ción isotópica del plomo varía con la lo-
calización geográfica de las rocas y minas.

Esta propiedad es aprovechada para
caracterizar e identificar las fuentes de plo-
mo en diversos ámbitos como la geolo-
gía, ciencias ambientales, arqueología4-6.

El estudio de las composiciones iso-
tópicas de plomo, actúa como una huella
dactilar7 que puede permitir caracterizar
producciones cerámicas de diferentes
épocas, talleres de producción y zonas ge-
ográficas. Además, dentro una misma
producción se puede determinar si el plo-
mo añadido a los vidriados procede de
una misma mina independientemente del
tipo de decoración o si por el contrario
su origen estaba influenciado por el tipo
de decoración. 

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Este trabajo es parte de un proyecto
cuyo objetivo es caracterizar en profundi-
dad la producción cerámica de los siglos
X-XI aparecida en el castillo de Albarracín
durante diversas campañas arqueológicas. 

El estudio de composiciones de las
pastas y decoraciones ha permitido esta-
blecer en la producción de Albarracín 
grupos de referencia en función de los re-
sultados obtenidos. Ahora, con la determi-
nación de las relaciones isotópicas de plo-
mo de los vidriados se pretende completar
la información sobre dicha producción ce-
rámica, estudiando la posible procedencia
de los materiales. 

Tradicionalmente las relaciones isotó-
picas se han venido midiendo con espec-
trometría de masas de ionización térmica
(TIMS) por la gran precisión que caracte-
riza a esta técnica8. Sin embargo, se re-
quieren tratamientos de muestra muy te-

diosos y tiempos de análisis muy largos
que en algunos casos pueden llegar a las
veinte horas. Una alternativa a esta técni-
ca es la espectrometría de masas con plas-
ma de acoplamiento inductivo (ICP-MS),
que aunque no alcanza tanta precisión de-
pendiendo del detector, reduce los tiem-
pos de medida y la preparación de mues-
tra considerablemente.

Desde el punto de vista analítico el
objetivo es verificar las prestaciones ana-
líticas ICP-MS con cuadrupolo en térmi-
nos de precisión y exactitud en la medida
de relaciones isotópicas y la puesta a pun-
to de un método de lixiviación de plomo
que evite el laborioso proceso de la diso-
lución de la muestra.

PARTE EXPERIMENTAL

Instrumentación y reactivos

La medida de las relaciones isotópicas
se llevó a cabo con un ICP-QMS de Per-
kin Elmer Sciex Elan 6000 (Canadá). La
introducción de la muestra se realizó me-
diante un nebulizador de flujo cruzado.

Mª Paz MARZO BERNA 
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CONDICIONES DEL ICP

Flujo de gas de Argón
plasma 15 L min-1

auxiliar 1,2 L min-1

nebulizador 0,9 L min-1

Pump rate 1,2 mL min-1

Frecuencia 1000 W

PARÁMETROS DE ADQUISICIÓN

Número de barridos 1000
Tiempo de estancia  20 ms
Tiempo de integración 20000 ms
Tiempo de asentamiento 3 ms
Número de replicas 3
Isótopos medidos 202Hg

204Pb
206Pb

207Pb
208Pb
Tiempo de análisis  5 min 45 s

Condiciones de medida de los isótopos de plomo 
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Las masas medidas fueron 204, 206, 207,
208 y 202 para corregir las posibles in-
terferencias de 204Hg.

La cantidad de plomo lixiviado en ca-
da muestra se determinó por espectro-
metría de Absorción atómica usando un
Perkin Elmer AAnalyst 300 (USA).

Como material de referencia se em-
pleó un standard isotópico de plomo
(NIST SRM 981) a partir del cual se pre-
paró una disolución de 1000 mg L-1 de
Pb en ácido nítrico 2%. Los ácidos
empleados fueron todos de calidad
analítica.

Descripción de las muestras

Entre las cerámicas que se hallaron
en las excavaciones arqueológicas se
identificaron dos grupos con vidriados
ricos en plomo, los cuales han sido ob-
jeto de este estudio. El primer grupo in-
cluye a los vidriados opacos con estaño
decorados en verde-manganeso y el otro
grupo hace referencia a los vidriados
transparentes decorados en verde y ama-

rillo (comúnmente denominados mela-
dos). Aunque todos los fragmentos estu-
diados están decorados por ambas caras,
solamente se han determinado composi-
ciones isotópicas del plomo empleado en
la cara principal. 

Preparación de la muestra

El primer paso para llevar a cabo la
determinación isotópica del plomo es po-
ner en disolución el plomo. Habitual-
mente ésto se consigue mediante la diso-
lución del vidriado, pero como método
alternativo se optó por realizar una lixi-
viación con ácido acético al 4%9. Para
ello, fue necesario cortar pequeños frag-
mentos de cerámica de aproximadamen-
te 1 cm2 y sumergirlos en un recipiente
cerrado con dos mililitros del ácido du-
rante 24 horas.

Transcurrido este tiempo se extrajo
la muestra cerámica y se determinó en la
disolución, mediante absorción atómica
la concentración de plomo lixiviada pa-
ra realizar las diluciones necesarias antes
de medir las relaciones isotópicas.

9MARZO, P., LABORDA, F.
y PÉREZ-ARANTEGUI, J.
(2007). “A simple method
for the determination of
lead isotope ratios in an-
cient glazed ceramics
using inductively cou-
pled plasma –quadrupole
mass spectrometry”. Ato-
mic Spectrometry 28, pp.
195-201

Tipos de decoraciones cerámicas analizadas. Arriba izquierda: vidriado opaco verde-manganeso.
Arriba derecha: vidriado transparente melado. Abajo: vidriado transparente verde



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Precisión

Como ya se ha comentado anterior-
mente, uno de los parámetros fundamen-
tales en las determinaciones de relaciones
isotópicas es la precisión alcanzada en las
mediciones. La precisión conseguida por
ICP-MS (rsd=0,1%) puede ser suficiente
para la caracterización de las cerámicas pe-
ro requiere una serie de optimizaciones
para alcanzar la máxima. Por ello, para de-
terminar la influencia de cada uno de los
parámetros de adquisición de datos (tiem-
po de medida, tiempo de estancia por ca-
nal y número de barridos) en las relacio-
nes isotópicas se realizaron a partir del
patrón de plomo NIST-981, cuyas relacio-
nes isotópicas son perfectamente conoci-
das, determinaciones variando los pará-
metros indicados. La máxima precisión
alcanzada se consiguió con el máximo nú-
mero de barridos que permite el equipo
(1000), tiempos de medida (20000 ms) y
estancia (20 ms) largos. Como se observa
en la siguiente tabla de las relaciones iso-
tópicas en las que el isótopo 204 (mino-
ritario) no está presente se consiguieron
precisiones entre 0.047-0.075% y próxi-
mas al 0.18% en las que éste está presen-
te. 

Discriminación de masas

Otro aspecto que hay que tener en
cuenta en la medida de relaciones isotó-
picas es la discriminación de masas. La
discriminación de masas se debe a la dis-
tinta transmisión de los iones desde el
punto de muestreo hasta el detector de un
ICP-MS. Este fenómeno produce que las

medidas de las relaciones isotópicas se
desvían respecto a sus valores verdaderos
dependiendo de la distinta masa de los
isótopos medidos. Dicha corrección se
puede llevar a cabo de distintas maneras10,
pero en este caso se eligió una corrección
externa mediante las sucesivas medidas de
un estándar de plomo (NIST SRM 981).
Con este método se intenta determinar el
número máximo de muestras que se pue-
den analizar entre dos medidas del están-
dar. Las muestras medidas entre los están-
dares se corrigen a partir de las desviaciones
observadas en éstos mediante un factor
corrector.

Tras realizar medidas del patrón a lo
largo de dos horas se fueron haciendo co-
rrecciones de masas tomando la primera
medida como patrón y el resto de medi-
das como muestras. Este mismo procedi-
miento se fue repitiendo considerando que
los patrones se introducían cada 10, 5, 3
o cada muestra. La precisión obtenida me-
jora conforme aumenta la frecuencia de
patrones entre las muestras analizadas. Sin
embargo, el efecto de introducir los pa-
trones cada muestra, cada 3 o 5, no justi-
fica la mejora de precisión debido al au-
mento del tiempo necesario para el
análisis. Por ello, se decidió introducir los
patrones cada 5 muestras y aplicar la co-
rrespondiente corrección.

Análisis de las muestras 

Los resultados obtenidos de las re-
laciones isotópicas de plomo se resumen
en la siguiente tabla. La representación
de las relaciones isotópicas 207Pb/206Pb
vs 208Pb/206Pb y 207Pb/206Pb vs
206Pb/204Pb para cada una de las mues-

Mª Paz MARZO BERNA 
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10BEGLEY, I. S. & SHARP,
B. L. (1997). “Characteri-
sation and correction of
instrumental Bias in In-
ductively Coupled Plas-
ma Quadrupole Mass
Spectrometry for Accu-
rate Measurement of
lead Isotope Ratios; J.
Anal”. At. Spectrom. 12,
pp. 395-402

nb td (ms)   ti (ms)   rsd 206Pb/204Pb   rsd 207Pb/206Pb   rsd 208Pb/206Pb

250       20         5000 0.3219 0.172                    0.255
500       10 5000 0.2538 0.174                    0.190

1000  5 5000 0.2922 0.242                    0.292
1000  10 10000       0.1847 0.175                    0.167
1000  20 20000         0.1749 0.047                    0.075

Variación de rsd (desviaciones standard relativas) con respecto a tiempos de integración (ti), tiempo
de estancia por canal (td) y nº de barridos (nb) medidas en una disolución de 50 ng L-1 de plomo 
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tras, permite establecer ciertos diferencias
y similitudes entre el plomo empleado en
la decoración de las cerámicas.

Las muestras se pueden separar fácil-
mente en tres grupos diferenciados. Uno
de ellos, con composiciones isotópicas
muy diferentes a los otros dos, incluye a
las muestras decoradas con vidriados me-
lados transparentes. El segundo grupo
engloba a fragmentos cerámicos decora-
dos también con vidriados transparentes
pero de color verde. Por último, el tercer
grupo se corresponde con las cerámicas
decoradas en verde-manganeso.

La diferenciación de los tres grupos
cerámicos, manufacturados en el mismo
lugar y en la misma época, sugiere dis-
tintas fuentes de procedencia del plomo
como materia prima dependiendo del ti-
po o de la calidad del vidriado. No es de
extrañar que la procedencia del plomo
empleado para la cerámica decorada en
verde-manganeso sea diferente al resto,

por tratarse de una cerámica de mayor
calidad y por tanto la selección de las
materias primas sea más cuidada. Sin em-
bargo, llama la atención que el plomo
tenga orígenes distintos en los vidriados
transparentes cuya composición en los
elementos mayoritarios es bastante simi-
lar (solamente difieren en la cantidad de
metales responsables del color, hierro en
el caso de los melados y cobre en los
verdes).

En la Península Ibérica existen varias
áreas donde las minas de plomo han si-
do explotadas desde antiguo y cuyas las
relaciones isotópicas de plomo están des-
critas en las literatura11-16. Estas zonas se
corresponden con el Sureste (zona de Al-
mería y Murcia), Suroeste (Huelva, Sevi-
lla y Portugal), Norte (País Vasco y Can-
tabria) y Noreste (Cataluña). Si se
representan las áreas de las relaciones iso-
tópicas de cada zona junto con los datos
obtenidos para las muestras de Albarra-
cín se pueden sacar algunas conclusiones.

11VELASCO, F., PESQUE-
RA, A. y HERRERO J. M.
(1996). “Lead isotope
study of  Zn-Pb deposits
associated with the Bas-
que-Cantabrian basin
and Paleozoic basement,
Northern Spain”. Minera-
lium Deposita 31, pp. 84-
92.

12STOS-GALE, Z., GALE,
N. H., HOUGHTON, J. &
SPEAKMAN, R. (1995).
“Lead isotope data from
the Isotrace Laboratory,
Oxford: Archaeometry da-
tabase 1, ores from the
Western Mediterranean”.
Archaeometry 37, pp. 407-
415.

13SANTOS ZALDUE-
GUI, J. F., GARCÍA DE
MADINABEITIA, S.,
GIL IBARGUCHI, J. I.
y PALERO, F. (2004).

MUESTRA DECORACIÓN 206Pb/204Pb ± sd 207Pb/206Pb ± sd 208Pb/206Pb ± sd 

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

verde-manganeso
verde-manganeso
verde-manganeso
verde-manganeso

melada
melada

verde-manganeso
verde-manganeso

melada 
melada
melada
melada
melada
verde
verde
verde
verde
verde
verde
verde
verde
verde

18.504 ± 0.045
18.523 ± 0.010
18.556 ± 0.032
18.481 ± 0.053
18.369 ± 0.023
18.310 ± 0.003
18.328 ± 0.020
18.250 ± 0.023
18.530 ± 0.029
18.527 ± 0.009
18.355 ± 0.011
18.360 ± 0.009
18.299 ± 0.010
18.346 ± 0.022
18.451 ± 0.029
18.636 ± 0.008
18.702 ± 0.015
18.809 ± 0.010
18.614 ± 0.012
18.615 ± 0.004
18.615 ± 0.008
18.712 ± 0.023

0.8457 ± 0.0001
0.8454 ± 0.0002
0.8458 ± 0.0001
0.8471 ± 0.0009
0.8564 ± 0.0009
0.8567 ± 0.0009
0.8578 ± 0.0003
0.8560 ± 0.0006
0.8447 ± 0.0003
0.8448 ± 0.0006
0.8565 ± 0.0001
0.8563 ± 0.0004
0.8556 ± 0.0011
0.8543 ± 0.0009
0.8440 ± 0.0003
0.8439 ± 0.0001
0.8435 ± 0.0017
0.8430 ± 0.0005
0.8439 ± 0.0011
0.8430 ± 0.000
0.8436 ± 0.0008
0.8434 ± 0.0001

2.0881 ± 0.0019
2.0820 ± 0.0017
2.0877 ± 0.0026
2.0827 ± 0.0016
2.1209 ± 0.0023
2.1263 ± 0.0010
2.1197 ± 0.0019
2.1230 ± 0.0009
2.0932 ± 0.0040
2.0973 ± 0.0022
2.1191 ± 0.0018
2.1192 ± 0.0005
2.1203 ± 0.0013
2.1150 ± 0.0005
2.1027 ± 0.0008
2.1050 ± 0.0003
2.1044 ± 0.0017
2.0983 ± 0.0013
2.0914 ± 0.0008
2.0983 ± 0.0016
2.1093 ± 0.0017
2.1008 ± 0.0018

Relaciones isotópicas obtenidas para la muestras analizadas 



Las cerámicas verdes de Albarracín tie-
nen una composición similar con las mi-
nas del Norte, aunque no son del todo
iguales. El plomo utilizado en la decora-
ción de las cerámicas meladas tiene rela-
ciones isotópicas similares a las minas de
Cataluña y algunas minas del Sureste. Sin
embargo, las decoradas en verde-manga-
neso no se pueden relacionar con ningu-
na zona descrita. La asignación de la pro-
cedencia exacta del plomo es muy difícil
y con bastante probabilidad sería incorrec-
ta por la falta de datos de todas las minas
de plomo de la Península Ibérica que se
han explotado. Por ello, no es posible es-
tablecer las fuentes del plomo, aunque sí
una aproximación de la posible área de
procedencia.

CONCLUSIONES

Se ha demostrado que aunque la pre-
cisión alcanzada en las medidas de las re-
laciones isotópicas mediante ICP-QMS
es inferior que en otras técnicas, es sufi-
ciente para poder apreciar diferencias en
la procedencia de los materiales de ori-
gen de los vidriados cerámicos. La lixi-
viación del plomo es un método adecua-
do para evitar el largo proceso de
disolución del vidriado. Los resultados
obtenidos demuestran que la fuente de
procedencia del plomo usado en la pro-
ducción cerámica de Albarracín durante
el siglo XI dependía de la decoración de
la cerámica y los posibles orígenes del
plomo son muy diversos.

Mª Paz MARZO BERNA 
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“A lead isotope database:
the Los Pedroches –Alcu-
dia area (Spain); Implica-
tions for archaeometallur-
gical connections across
Southwestern and Sou-
theastern Iberia”. Archaeo-
metry 46, pp. 625-634.

14E. MARCOUX (1998).
“Lead isotope systematics
of  the giant massive sul-
phide deposits in the Ibe-
rian Pyrite Belt”. Minera-
lium Deposita 33, pp. 45-58.

15ARRIBAS, A. Jr., y
TOSDAL, R. M. (1994).
“Isotopic composition of
Pb in ore deposits of  the
Betic Cordillera, Spain:
Origin and relationship to
other European depo-
sits”. Enomonic Geology 89,
pp. 1074-1093.

16CANALS A. & CAR-
DELLACH, E. (1997).
“Ore lead and sulphur
isotope pattern from the
low-temperature veins
of  the Catalonian Coas-
tal Ranges (NE Spain)”.
Mineralium Deposita 32,
pp. 243-249.

Representación de las relaciones isotópicas de la cerámicas
de Albarracín 207Pb/206Pb vs 208Pb/206Pb

Relaciones isotópicas de las minas de plomo de la Península Ibérica junto con las obtenidas en
las muestras analizadas

Representación de las relaciones isotópicas de la cerámicas
de Albarracín 207Pb/206Pb vs 208Pb/206Pb
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VALORACIÓN PRELIMINAR DE LOS CONTENIDOS DE
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En ocasiones la identificación de materiales se ve dificultada por la virtual ausencia de los mismos. En los casos en que la degrada-
ción del material por parte de agentes biológicos es prácticamente total, el hallazgo y determinación de indicios que sugieran la natu-
raleza original de la muestra se convierte en una labor muy minuciosa.

Jordán Esteso Martínez
Profesor de Biología de la Escuela Taller de Restauración de Aragón II
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E
ntre las actividades que realiza co-
tidianamente el laboratorio de bio-
logía, el análisis de materiales or-

gánicos procedentes de ámbitos arqueo-
lógicos ocupa la mayor parte del tiempo.
La determinación y valoración de restos
orgánicos visibles o contenidos en el se-
dimento, resulta ser habitualmente nues-
tra principal herramienta de reconstruc-
ción, de paisajes, de dietas, de costumbres
y preferencias de pueblos y culturas pasa-
das. Se trata habitualmente de un estudio
poco dirigido, ya que la disponibilidad de
tales restos no es siempre ni tan frecuen-
te ni tan abundante como sería deseable.
Por tanto, desconociendo a priori qué tipo
de restos y en qué cantidades los vamos
a encontrar, el tipo de estudio realizado,
así como su profundidad dependerá en úl-
timo término de la muestra a analizar.

Tales limitaciones no están ligadas ex-
clusivamente al ámbito de la arqueología
sino que pueden verse afectados otros
ámbitos como la etnología o la restaura-
ción. Muchos objetos de valor histórico-
artístico pueden ver completada su des-
cripción o interpretación gracias a
diversos análisis de su composición y ma-
teriales. En muchos casos la labor del la-
boratorio de biología termina con la iden-

tificación de un material, correspondien-
do la interpretación de su uso a cargo de
otras disciplinas especializadas en el tema.
Otras veces puede llegarse aún más allá,
valorando la naturaleza de un posible de-
terioro de la pieza cuando éste es debido
a agentes orgánicos. En cualquier caso, es-
tos estudios no suelen resultar excesiva-
mente complicados, ya que el objeto sue-
le permitir la identificación de sus partes
así como su funcionalidad, haciendo en
cierto modo previsible el espectro de re-
sultados obtenibles.

Sin embargo, es posible encontrar au-
ténticos retos en objetos en apariencia
bien descritos e incluso bien conservados,
como es el caso de la pieza que nos ocu-
pa actualmente. Cabe decir que, por sí mis-
ma, la procedencia de la pieza ya presen-
ta ciertas connotaciones que aportan un
grado de misterio e incertidumbre. La pie-
za procede del Museo de Creencias y Re-
ligiosidad Popular de Abizanda, centrado
en la recopilación de objetos cuyo senti-
do va muchas veces más allá de la funcio-
nalidad o la lógica, entrando en el ámbito
de la superstición o de diversos saberes an-
cestrales. El objeto en cuestión es lo que
se denomina una rastra de bautizar, un ob-
jeto de difícil descripción compuesto po-

kausis 5



runa serie de amuletos y elementos de
protección que acompañaba al niño a lo
largo de su vida.

Esta rastra fue restaurada hace algún
tiempo por las restauradoras Mª Luz Mo-
rata y Carmen Masdeu, de la empresa
Morata y Masdeu, momento que se con-
sideró idóneo para la toma de muestras
por parte del laboratorio de biología. Es-
to es así porque múltiples paquetes que
penden de la rastra podrían contener di-
ferentes tipos de restos orgánicos tales
como hierbas aromáticas o medicinales,
maderas, semillas etc. En cualquier caso,
no fue posible predecir el contenido de
tales paquetes, puesto que hay muy po-
ca documentación referente a este tipo
de objetos.

Es debido a este desconocimiento que
no se disponía de una estrategia clara ni
tan siquiera para la toma de muestras. Por
otro lado, un equipo de restauradoras tra-
bajaba en la valoración del estado de la
pieza, el cual, en lo referente a las telas
que lo componían no parecía ser dema-
siado malo. No obstante se podían obser-
var evidencias de ataques biológicos en el
interior de los objetos, tales como orifi-
cios de salida de imagos y pérdida de ma-
terial pulverizado, sugiriendo cierto grado
de degradación de los contenidos.

Los objetos que penden de la rastra
estaban previamente numerados de iz-
quierda a derecha. La numeración corres-
pondiente al museo para esta pieza era
522.x siendo x el número de orden de
izquierda a derecha. Aunque se comen-

zó empleando la nomenclatura propia
del laboratorio, numerando las muestras
del 501 en adelante, dada su similitud con
la del museo se decidió mantener la no-
menclatura original con el fin de evitar
confusiones.

En un principio, se extrajeron mues-
tras de aquellos paquetes que permitían
un acceso razonable a su interior. Dado
que se desconocía la construcción inter-
na de las piezas y con el fin de evitar un
mayor deterioro, se tomaron los prime-
ros restos orgánicos accesibles en el in-
terior de las mismas consistentes en pe-
queñas cantidades del material contenido
en el interior.

En total se obtuvieron cuatro mues-
tras de los siguientes paquetes:

522.1.- Fibras pertenecientes a una espe-
cie de gasa que constituía el relleno.

522.15.- Restos inclasificables in situ del
material de relleno.

522.16.- Fibras aparentemente no hiladas
ni tejidas, constituyendo el relleno.

522.19.- Restos inclasificables in situ del
material de relleno.

Posteriormente, el equipo de restau-
radoras consideraría conveniente la ex-
tracción total de los contenidos, los cua-
les fueron asimismo enviados al
laboratorio. Sin embargo esta ampliación
del material de análisis no se contempla-
rá en este artículo.

Jordán ESTESO MARTÍNEZ 
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Aspecto general de la rastra de bautizar 
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LAS MUESTRAS

El aspecto y cantidad de las muestras
resultaban poco prometedores en cuanto
a la cantidad de información que de ellos
se pudiera extraer. Imágenes 2, 3 y 4.

Sin embargo se han conseguido de-
terminar diversos materiales y restos que
podrán ir ayudando a identificar los con-
tenidos originales.

Fibras

Las muestras 522.1 y 522.16 corres-
ponden exclusivamente a fibras, siendo
estas, aparentemente, el principal elemen-
to de relleno de sus respectivos envolto-

rios. En las otras dos muestras aparecen
ocasionalmente pequeños fragmentos de
fibras trenzadas, mezcladas con otros
materiales.

- 522.1
Extraída a través de un pequeño

descosido, daba la sensación de que el
relleno del paquete correspondía a una
especie de tejido laxo de color pardo os-
curo.

De este tejido se extrajeron unas
cuantas fibras.

El análisis microscópico de estas fi-
bras permite su identificación sin nece-
sidad de tinción.

Aspecto de las muestras obtenidas. Las muestras 522.15 y 522.19 resultaron ser virtualmente
idénticas por lo que se muestra sólo una imagen



Los engrosamientos sucesivos de la fi-
bra (flechas naranjas) así como múltiples
puntos de dislocación, habitualmente en
forma de X (flecha roja), hacen pensar en
lino ó cáñamo. Por otro lado, la ausencia
de estrías longitudinales en la fibra, ob-
servable con iluminación episcópica (no
se muestra por no apreciarse en la foto-
grafía) así como la ligereza y flexibilidad
del hilo parecen indicar al lino como es-
pecie de procedencia de este material.

- 522.16
Extraída tras el desmontaje parcial del

envoltorio, dentro del cual parecía haber
únicamente una especie de estopa com-
puesta de fibras poco elaboradas.

En este caso, con el fin de ganar al-
go de contraste con el microscopio de luz
transmitida, se procedió a la tinción con

safranina. Aun así, los haces de fibras no
estaban muy trabajados por lo que era di-
fícil observar una sola fibra. Finalmente
con iluminación episcópica se consiguió
ver el relieve (estriaciones longitudinales)
de una sola fibra, resultando en este caso
ser de cáñamo.

- 522.15
De entre los múltiples materiales que

constituyen la muestra se han extraído
varios fragmentos de fibras trenzadas
que podrían pertenecer a las telas o cos-
turas del envoltorio, si bien no parece
probable que sean consecuencia del pro-
ceso de extracción de la muestra, ya que
en algunos casos aparecen adheridas a
otros materiales.

Al observar todas ellas al microsco-
pio no se advirtieron relieves ni marcas

Jordán ESTESO MARTÍNEZ 

kausis 564

Aspecto de las fibras, mostrando una serie de engrosamientos y puntos de dislocación

Se muestran las fibras teñidas con safranina y observadas con luz transmitida a la izquierda y con
iluminación episcópica a la derecha
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significativas en las fibras, por lo que se
tiñeron con safranina para aumentar el
contraste.

En todos los casos el material de pro-
cedencia de las fibras es seda, como se
puede apreciar por los ocasionales sobre-
cruzamientos dentro de cada fibra (flechas
negras).

- 522.19
También en esta muestra aparecieron

fibras entremezcladas con otros materia-
les e igualmente, el material de proceden-
cia es seda.

Otros materiales

Las muestras 522.15 y 522.19 resulta-
ron contener una curiosa mezcla de ma-
teriales vegetales y animales de difícil des-
cripción. Aparecían sobre todo larvas de
coleóptero, fragmentos de imagos, tam-
bién de coleóptero, ciertos materiales ve-
getales de aspecto pajizo, otras estructu-
ras sin determinar y excrementos de
insecto. Obviamente esa no podía ser la
composición inicial del contenido del en-
voltorio, por lo que se hacía necesario un
análisis más profundo de las especies que
lo componían.

Aspecto de los fragmentos de fibras hallados en la muestra 522.15

Fibras teñidas con safranina y observadas con luz transmitida. Las 
flechas negras indican puntos de sobrecruzamiento en la fibra

Fibras teñidas con safranina y observadas con
luz transmitida

Aspecto de las fibras halladas en la muestra
522.19



Se comenzó por las larvas y exuvios lar-
varios ya que presentaban una buena inte-
gridad y su número era elevado.

Todas ellas presentaban la misma mor-
fología, si bien podían observarse exuvios
de muy distinto tamaño, evidencia de las
distintas mudas del ciclo larvario. La mor-
fología de las larvas apuntaba desde un pri-
mer momento a un coleóptero de la fami-
lia Dermestidae. A los miembros de esta
familia se les conoce como escarabajos de
las alfombras, por ser una de las especies
de ambientes domésticos que se alimenta
de materiales de origen animal, como lana,
piel o cuero, e incluso seda. Solamente por
este hecho estaría justificada su presencia,
dada la naturaleza de los envoltorios.

Por otro lado, aparecían infinidad de
restos de escarabajos adultos de pequeño
tamaño que aparentemente no corres-

pondía con las larvas, mucho más gran-
des. Sin embargo en los coleópteros es
un hecho que las larvas presentan muchas
veces tamaños superiores al de los adul-
tos, por lo que no se desechó la posibili-
dad de la correspondencia.

Partiendo del hecho de que no apare-
cía ningún individuo completo, la identifi-
cación de la especie era dificultosa con el
uso de claves. Sin embargo y pese a la pre-
sencia de las larvas, los fragmentos de adul-
to recordaban más a la familia Anobiidae
que a Dermestidae. Finalmente e ignoran-
do la presencia de las larvas, se chequeó la
familia Anobiidae, trabajo facilitado por la
aparición de un individuo semicompleto in-
cluido en un aglomerado de materiales.

De esta forma se llegó a un diagnósti-
co firme de una segunda especie de cole-
óptero en la muestra: Stegobium paniceum L.
del cual no se ha encontrado ninguna lar-
va. Esta especie es una plaga habitual en di-
versos tipos de alimentos almacenados, ge-
neralmente de carácter amiláceo tales como
pan, galletas, cereales, etc. de ahí el epíteto
“paniceum”. Este hecho es coherente con
otro indicio encontrado en la muestra, con-
sistente en fragmentos de un material, apa-
rentemente vegetal, de aspecto pajizo.

Un análisis más en profundidad de es-
te material permitió vincularlo a un cereal
todavía no determinado, gracias a las carac-
terísticas de su epidermis.

Se pueden observar tanto células (fle-
cha verde) y papilas (flechas negras) silí-
ceas como secciones basales de tricomas

Jordán ESTESO MARTÍNEZ 
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Aspecto de una larva de las halladas en las
muestras 522.15 y 522.19

Algunos de los restos de imagos hallados en
las muestras 522.15 y 522.19

Aspecto del imago semicompleto hallado en la
muestra 522.19
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(flecha roja) que recuerdan en cierto mo-
do a la epidermis de las cubiertas del gra-
no de trigo (Triticum sp.), sin embargo es
necesario confirmar esta especie.

Otras muchas estructuras encontra-
das de forma muy fragmentada en la
muestra indican la presencia abundante
de un cereal.

Tal es el caso de algunos fragmentos
de la propia epidermis del grano dejando

ver la capa de aleurona subyacente, un
fragmento de lemma u otros elementos
de las cubiertas.

CONCLUSIONES

El estado de los materiales originales
contenidos en los envoltorios dificulta en
gran manera su identificación. No obstan-
te un análisis minucioso puede extraer in-
formación en forma de pequeños frag-

Aspecto de la epidermis observable en el material vegetal hallado en las muestras 522.15 y 522.19.
Se pueden observar secciones basales de tricomas (flecha roja), papilas silíceas (flechas negras)

y células silíceas (flecha verde)

Aspecto del material vegetal hallado en 522.15 y 522.19



mentos no deteriorados pero que por su
tamaño ofrecen informaciones sesgadas e
incompletas. 

En estos momentos sólo se puede afir-
mar la presencia de un elemento original
del relleno de los envoltorios 522.15 y
522.19, esto es, granos de un cereal apa-
rentemente sin descascarillar (probable-
mente trigo), el resto del material parece
ser derivado de la actividad de los coleóp-
teros. La cuestión sería determinar si las
presencias de ambas especies de coleópte-
ros son independientes o están relaciona-
das, ya que si bien la presencia de Stego-
bium se explica por la presencia de grano
en el interior del envoltorio, la presencia
de los derméstidos puede deberse a la pro-
pia naturaleza del envoltorio, a la presen-

cia de alguna sustancia de origen animal
(incluía a propósito) aún no identificada o
a la propia población de anóbidos, cuyos
cadáveres y exuvios hayan atraído a algu-
na especie carroñera de derméstido.

Las otras dos muestras (522.1 y
522.16) no parecen presentar en su con-
tenido más que fibras en diferentes esta-
dos de manufactura, por lo que no se pue-
de decir mucho más de ellas.

Dado que se recibieron posteriormen-
te cantidades mayores de los contenidos
de los envoltorios ya citados así como de
otros, es posible que se consiga obtener
algún dato más de los contenidos origina-
les de esta pieza al igual que del proceso
de degradación los mismos.

Jordán ESTESO MARTÍNEZ 
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Se muestra un resto de la superficie de un grano de cereal donde se intuye el patrón de la
epidermis y la capa subyacente de aleurona

Fragmento de las cubiertas foliáceas de un
grano de cereal, probablemente una lemma Fragmento de epidermis con tricomas
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INTERVENCIÓN DE CONSERVACIÓN EN EL YACIMIENTO
DE ICNITAS DE DINOSAURIO “EL POZO”
(EL CASTELLAR, TERUEL)

Labor llevada a cabo durante dos meses por el equipo de la Escuela Taller de Restauración Paleontológica II en el yacimiento 
paleoicnológico “El Pozo” (El Castellar, Teruel). Contando este proyecto con la supervisión y dirección de la Fundación Conjunto
Paleontológico de Teruel-Dinópolis.

Vanesa Ballano, Ana Belloc, Silvia Fraguas y Lorena González
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauración Paleontológica II
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E
n este artículo se muestra la inter-
vención de conservación realizada
en el yacimiento con icnitas1 de di-

nosaurio de “El Pozo” (El Castellar, Te-
ruel), detallando los tratamientos y produc-
tos aplicados, así como la problemática que
conlleva la actuación en afloramientos de
éstas características por encontrarse a la in-
temperie expuestos a la erosión y a la de-
gradación natural.

Los trabajos en “El Pozo” se han des-
arrollado a lo largo de dos meses. Se en-
cuentran enmarcados dentro del proyecto
de la segunda edición de la Escuela Taller
de Restauración Paleontológica, que ade-
más de formar a restauradores especiali-
zados en la preparación de restos fósiles
directos, lo hace también en los indirec-
tos2, dada su importancia y relevancia en
la provincia de Teruel.

LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA Y
GEOLÓGICA

El yacimiento “El Pozo” tiene una ex-
tensión de unos 500 m2 y se halla en el
término municipal de El Castellar (Teruel).
A nivel geológico, se encuentra en depó-
sitos mesozoicos del suroeste de la Cade-

na Ibérica pertenecientes a la Formación
Villar del Arzobispo, de edad Titónico-
Berriasiense.

En general, el afloramiento está cons-
tituido por roca caliza heterogénea y de
color gris, donde se observan con claridad
estratos más compactos y otros con abun-
dantes laminaciones algales. Existen 3 ni-
veles con huellas:

- Nivel inferior (1 EP):
Está constituido por calizas laminadas

algales y aparece en dos puntos: el 1.1 EP,

kausis 5

1Icnita: huella o impre-
sión dejada tanto por ani-
males vertebrados como
invertebrados.

2Restos directos o indi-
rectos: los restos direc-
tos son las evidencias de
organismos que vivie-
ron en otras épocas y los
restos indirectos hacen
referencia a cualquier
producto de su actividad
cuando estaban vivos.

Localización geográfica “El Pozo” (El Castellar, Teruel)



con cuatro huellas saurópodas3 y a 25
metros de éstas, afloran otras icnitas
saurópodas.

- Nivel intermedio (2 EP):
Se trata de un estrato calizo por

encima del 1 EP, en el que las impre-
siones no son nítidas, pudiendo ser
subhuellas4. Éstas corresponden a nu-
merosas icnitas de saurópodos y otras
tridáctilas5.

- Nivel superior (3 EP): 
Está compuesto por calizas y po-

see huellas tridáctilas, destacando una
de ellas por estar incompleta y tener
25 cm de longitud.

A estos tres niveles hay que añadir
la intervención en una zona entre 1.1 EP

y 1.2 EP donde se observan pequeñas
huellas aisladas y parcialmente cubiertas.

ESTADO DE CONSERVACIÓN

El yacimiento se encuentra a la in-
temperie sin ningún tipo de protección
o cubierta que ofrezca resguardo, lo
que está provocando una fuerte degra-
dación natural e irreversible por la ac-
ción conjunta de variables atmosféricas
y biológicas. Por tanto los principales
agentes de deterioro detectados sobre
este afloramiento son los siguientes:

Insolación y oscilación térmica

La radiación solar provoca una va-
riación de temperatura sobre la superfi-

Vanesa BALLANO, Ana BELLOC, Silvia FRAGUAS y Lorena GONZÁLEZ
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3Huellas saurópodas: se
trata de icnitas atribui-
bles a dinosaurios sauró-
podos (cuello y cola lar-
ga, comedores de plan-
tas) donde las huellas
traseras suelen ser ova-
ladas y las manos que se
sitúan por delante de las
huellas de los pies sue-
len presentar forma de
media luna. 

4Subhuella: se origina a
la vez que la huella real
pero en láminas sedi-
mentarias adyacentes.

5Tridáctila: huellas en
las que se aprecian tres
dedos.

Vista general del yacimiento con los niveles y huellas más representativas.
A. Huella saurópoda-mano; B. Huella saurópoda-pie; C. Huella tridáctila

2 EP1.1 EP 1.2 EP

CA B
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cie del afloramiento que en verano pue-
de oscilar entre los 7º y 35º C y en invier-
no de -15º a 15 º C. Estos cambios tan ex-
tremos provocan que la parte externa de la
roca se dilate y contraiga más que la interna,
provocando fisuras y roturas.

Agua

La propiedad disolvente del agua hace
que actúe sobre la superficie, siendo el me-
dio en el que se transportan ácidos y bases,
llegando a reaccionar con los componentes
químicos de la roca. Además, cuando el agua
se introduce en las oquedades de la roca y se
alcanzan temperaturas bajo cero puede con-
gelarse y aumentar su volumen, presionando
las paredes hasta llegar a fracturarlas.

Acción biológica

Los vegetales y líquenes provocan sobre
la caliza un efecto mecánico, debido a la pre-
sión ejercida por las raíces, y químico, por las
sustancias que segregan. Los excrementos de
los animales igualmente son corrosivos.

Factor antrópico

Este yacimiento está próximo a la carre-
tera, de manera que es susceptible de ser vi-

sitado sin control, lo que puede provocar el
levantamiento de pequeñas escamas y des-
gaste superficial.

Todos estos agentes de degradación de
manera individual o conjunta, han produ-
cido las siguientes alteraciones sobre el
afloramiento:

- Descascarillado de la capa:
Consiste en el desprendimiento de la ro-

ca en diferentes formas según su tamaño;
láminas, placas o fragmentos. Se observa de
forma puntual en el nivel inferior.

- Exfoliación: 
Las diferentes capas que forman los

niveles del yacimiento se levantan y se
separan de forma paralela a lo largo del
yacimiento.

- Rotura de la roca:
Se crean fisuras y fracturas. Se acentúa

en zonas con mayor vegetación.

- Desgaste superficial: 
Debido a la formación de “zonas de la-

vado” en la caliza.

- Depósitos de suciedad superficial:
Generalmente aumentan la higrosco-

picidad, encharcan el relieve de las icnitas

Alteraciones más comunes en el yacimiento “El Pozo”



y producen erosión a causa de la fricción
de pequeños fragmentos.

PROCESO DE INTERVENCIÓN

La intervención directa sobre el
yacimiento comenzó tras formalizar
una serie de pasos previos: documen-
tación fotográfica de la zona, realiza-
ción de pruebas sobre los productos
a aplicar, tanto in situ como en el la-
boratorio, establecimiento de criterios
de intervención idóneos con las nece-
sidades del yacimiento para finalizar
con el planteamiento de una propues-
ta de intervención.

Una vez concluida esta primera par-
te, se procedió a realizar los trabajos de
conservación que se separaron en tres
fases:

1ª. Limpieza

La primera fase consistió en la lim-
pieza y eliminación de tierra y vegeta-

ción de la superficie del yacimiento, así
como de las grietas.

Tras una primera limpieza superfi-
cial, con cepillos y brochas de cerdas
suaves se inyectó, de manera controlada,
herbicida, Herbastop® diluido en agua,
en las grietas y fisuras, favoreciendo la
posterior extracción de la raíces. Se ob-
tuvieron resultados aproximadamente a
los 15 días de su aplicación, constatan-
do un mayor debilitamiento de las raí-
ces. Para la eliminación de vegetación se
empleó instrumental variado: piquetas,
tijeras, alicates para el arranque, etc. de-
pendiendo del tipo de plantas y localiza-
ción de las mismas. En algún caso fue
necesaria la utilización de una pequeña
amoladora y sierras para cortar raíces de
gran grosor.

Los trabajos fueron realizados a la
vez que se iba retirando sedimento de
las grietas de la caliza, para posterior-
mente proceder al relleno de adhesivo o
mortero. En las grietas de mayor tama-
ño se emplearon punzones, destornilla-
dores y espátulas, las más estrechas se
vaciaron con instrumental más preciso
como ganchos de dentista y pinzas. Tan-
to en la eliminación de vegetación como
en el vaciado de las grietas se emplearon
brochas y aspiradores industriales.

En esta intervención se levantaron
varias placas de caliza para que la lim-
pieza resultara más eficaz, eliminando así
las raíces más gruesas que formaban un
extenso entramado por debajo de la su-
perficie del yacimiento.

2ª. Adhesión

Los fragmentos y escamas que se
encontraban sueltos por la superficie
del yacimiento, se ubicaron de nuevo en
su posición original, siguiendo las indi-
caciones y mapeos realizados en los tra-
bajos previos. La metodología a seguir
consistió en el marcado provisional de
las uniones con corrector líquido, hu-
mectación con acetona de las superfi-
cies a adherir para abrir los poros de la

Vanesa BALLANO, Ana BELLOC, Silvia FRAGUAS y Lorena GONZÁLEZ
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Procesos de limpieza
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caliza y, por último, la aplicación de ad-
hesivo, en este caso epoxi bicomponen-
te de secado rápido A y B 4012 de la
marca Ceys®. Algunos de los fragmen-
tos se llevaron al laboratorio para reali-
zar una limpieza y adhesión más con-
trolada.

3ª. Relleno de fisuras y grietas

Una vez limpias las zonas, para for-
talecer alguna de las uniones realizadas
con el adhesivo y el relleno de grietas
y fisuras de pequeño tamaño, se inyec-
tó resina epoxídica Epo 150® median-
te jeringuillas.

En el caso de grietas de mayor ta-
maño y el sellado de bloques o fragmen-
tos levantados durante los tratamientos
de limpieza y eliminación de vegetación
antes citados, se empleó mortero. 

La metodología de aplicación del
mismo se basó en los siguientes pasos:

1. Humectación de las paredes inter-
nas de las grietas con agua antes de la
aplicación de una capa de lechada (ce-
mento y agua 1:1), que se realizó con re-
cipientes de plástico y con jeringuillas. 

2. Una vez seca la lechada y tras una
nueva humectación con agua vaporizada,
aplicación con instrumental metálico del
mortero Pórtland (cemento y arena 1:3)
en dos manos, dejando a bajo nivel res-
pecto a la superficie del yacimiento, pa-
ra la fácil identificación del relleno. Para
homogeneizar el acabado se creó una fi-
na textura rugosa, sobre el mortero fres-
co, con brochas. Posteriormente se apli-
có una lechada grisácea para igualar el
color con el de la caliza.

Los límites del yacimiento también se
sellaron con el mismo procedimiento, pa-
ra evitar filtraciones masivas de agua y,
consecuente, erosión y fragmentación de
la caliza. 

INTERVENCIÓN EN EL NIVEL NUEVO

Entre el nivel inferior 1.1 EP y 1.2 EP
se observaba una zona con pequeñas hue-
llas aisladas que, dado el potencial de in-
vestigación que presentaba, se decidió re-
alizar una limpieza superficial para facilitar
la localización de las icnitas; cartografia-
do y toma de imágenes por parte del equi-
po de la Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis. Asimismo, la

Localización de fragmentos

Inyección de resina

Mortero aplicado entre las grietas



Escuela Taller de Restauración Paleonto-
lógica II realizó un molde de varios ras-
tros de esta zona. Tras la toma de datos
se cubrió el área con geotextil y posterior-
mente con sedimento.

PROPUESTA DE CONSERVACIÓN
PREVENTIVA

Igual o más importante que la propia in-
tervención realizada son los tratamientos di-
rigidos a la conservación preventiva del ya-
cimiento, una vez preparado. El objetivo
principal de los mismos es que todas las in-

tervenciones efectuadas, para paliar la degra-
dación, sean duraderas y efectivas durante el
mayor tiempo posible. Entre las recomen-
daciones; citar que se deben realizar visitas
periódicas, sobre todo en los cambios de es-
tación, para observar el comportamiento de
los materiales utilizados en la intervención y
considerar, si es necesario, realizar pequeñas
intervenciones puntuales, como adhesión de
fragmentos o la aplicación de herbicida 

En el caso de la conservación del yaci-
miento “El Pozo”, sería aconsejable tener en
cuenta alguna de las propuestas que se mues-
tran a continuación:

PROPUESTAS MOTIVO

Colocación de una techumbre Evitaría la insolación y las precipitaciones di-
rectas sobre la superficie del yacimiento.

Canalización de aguas
Desviación del torrente de agua, paliando el
desgaste de la caliza y arrastre de partículas
sobre las icnitas.

Reestructuración y refuerzo de los muros Peligro de derrumbe sobre el yacimiento. 

Transplantar la vegetación de la zona 1.2 EP
Solucionaría el progresivo deterioro de levan-
tamiento y fracturación del nivel de icnitas
causado por las raíces. 

Vanesa BALLANO, Ana BELLOC, Silvia FRAGUAS y Lorena GONZÁLEZ
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Cartografiado de icnitas 
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CONCLUSIÓN

Los yacimientos paleoicnológicos su-
fren una fuerte degradación al estar a la
intemperie. Su conservación es compli-
cada, dado que no se pueden controlar
por completo los agentes de deterioro.

Por ello es necesario llevar a cabo
acciones de conservación y manteni-
miento de los mismos para que perdu-
ren en el tiempo. Estas intervenciones
resultan imprescindibles para minimi-
zar las alteraciones y así evitar la des-
aparición de parte del rico patrimonio
paleontológico de Aragón.

Vistas generales de “El Pozo” antes y después de la intervención



PERSONAL

Los trabajos de conservación llevados
a cabo en el yacimiento de “El Pozo” han

sido realizados por el equipo de la Escue-
la Taller de Restauración Paleontológica
II, integrado por las conservadoras-res-
tauradoras: Vanesa Ballano Aznar, Ana
Belloc Dieste, Edurne Casas Ochoa, Lu-
cia Cirugeda Salvador, Almudena del
Fresno Ruiz, Silvia Fraguas Tejero y Lo-
rena González Bernad. Bajo la tutela de
Raquel Ferrer Bielsa, profesora diploma-
da en Conservación y Restauración de
Bienes Culturales y la supervisión de Ai-
nara Aberasturi Rodríguez, paleontóloga
y directora del centro. Asimismo se ha
contado con un antiguo alumno de la Es-
cuela Taller anterior, Jorge Ortiz.
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REALIZACIÓN DE MOLDES Y RÉPLICAS DE HUELLAS
DE DINOSAURIO

El presente artículo muestra el proceso de moldeo y replicado realizado por el equipo de la Escuela Taller de Restauración
Paleontológica II sobre dos áreas con icnitas del yacimiento “El Pozo” (El Castellar, Teruel).

Ainara Aberasturi
Paleontóloga. Directora de la Escuela Taller de Restauración Paleontológica II
Raquel Ferrer 
Restauradora. Profesora de la Escuela Taller de Restauración Paleontológica II
Edurne Casas Ochoa, Lucía Cirugeda Salvador y Almudena del Fresno Ruiz
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauración Paleontológica II
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L
a realización de moldes y réplicas en
yacimientos paleontológicos con
huellas de dinosaurio permite pre-

servar numerosa información en el tiem-
po, dado que los originales, al estar expues-
tos a la intemperie, están sufriendo un pro-
gresivo deterioro natural e irreversible a
causa, principalmente, de los bruscos cam-
bios climatológicos que se suceden en el
campo. Además, las réplicas constituyen
un recurso muy utilizado en paleontolo-
gía, al facilitar la manipulación durante su
estudio y al poderse emplear como ele-
mentos de divulgación en diferentes mu-
seos o centros de interpretación.

Las icnitas objeto de replicado se en-
cuentran en dos estratos calizos diferen-
tes en el afloramiento “El Pozo” (El Cas-
tellar, Teruel), declarado Bien de Interés
Cultural. La primera de ellas corresponde
a una mano de un saurópodo (dinosaurio
de cuello y cola larga comedor de plantas)
y la segunda a un rastro tridáctilo que, por
motivos de conservación, se volvieron a
cubrir, una vez tomados los datos necesa-
rios, tras realizar el molde. Durante las la-
bores de replicado se han tomado las me-
didas de protección adecuadas, tanto indi-
viduales (gafas, mascarillas de gases y
polvo, guantes…) como colectivas en el

laboratorio (campanas de extracción…),
debido a que los productos con los que se
trabaja tienen un alto índice de toxicidad.

kausis 5

Localización de un rastro tridáctilo y una huella saurópoda

RASTRO TRIDÁCTILO
NIVEL NUEVO

HUELLA SAURÓPODA
NIVEL 1.1 EP



PRUEBAS EFECTUADAS

La utilización de productos ajenos a
la roca requiere de la realización de una
serie de pruebas para comprobar la ido-
neidad y la compatibilidad de los mismos,
ya que la roca caliza del afloramiento era
muy porosa y no podían verse modifica-
das sus características de permeabilidad,
provocar roturas ni dejar manchas.

Las pruebas consistieron en la apli-
cación de diferentes desmoldeantes y si-
liconas en una zona cercana al yacimien-
to, de iguales características, pero exen-
tas de icnitas.

Con el desmoldeante se pretendía cre-
ar una película aislante entre la icnita a mol-
dear y la silicona, evitando eventuales pe-

PRODUCTOS OBSERVACIONES

SILASTIC® 3483 + CATILIZADOR 83
al 5% Excesivamente flexible para lo requerido.

SILASTIC® 3481 + CATALIZADOR 81
al 5%

La más idónea para trabajar con las condicio-
nes en el yacimiento “El Pozo”.

SILASTIC® 3481 + CATALIZADOR 81
F al 5% No da tiempo a extenderla por completo.

SILASTIC® 3481 + CATALIZADOR 81
VF al 5%

Vulcanizado excesivamente rápido. No se
pudo aplicar ya que secó muy rápido.

PRODUCTOS OBSERVACIONES

SIN DESMOLDEANTE Crea una capa hidrófuga. La silicona deja man-
cha sobre la superficie.

CON AGUA Repele la silicona impidiendo que el molde re-
gistre los detalles. Deja mancha.

ACEITE DESMOLDEANTE1 Crea una capa grasa sobre la caliza. Es difícil de
eliminar.

ALCOHOL POLIVINÍLICO2 
Los restos se eliminan fácilmente con agua. Es
el que características reúne para el trabaja a 
realizar en “El Pozo”.

Ainara ABERASTURI, Raquel FERRER, Edurne CASAS OCHOA, Lucía CIRUGEDA SALVADOR y Almudena DEL FRESNO RUIZ
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1Silical® 100. Desmol-
deante a base de aceites
emulsionantes de secado
natural que permite el
aislamiento entre dos su-
perficies de materiales
porosos de la misma na-
turaleza o incompatibles. 

2Alcohol polivinílico
Desmofer® V 8130. Re-
sina vinílica mezclada y
diluida con alcohol. Sue-
le ser uno de los desmol-
deantes más utilizados
para superficies fósiles
por su disolución en
agua, aunque su empleo
depende de las caracte-
rísticas de la pieza.

Resultado de las pruebas realizada con los desmoldeantes

Resultados obtenidos de las pruebas con los dos tipos de silicona

Detalle de las pruebas efectuadas sobre 
la caliza
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netraciones de la silicona en la caliza, faci-
litando el posterior desmoldeo y con la pre-
misa de que no produjera manchas. Para
comprobar cuál era el más adecuado se re-
alizaron cuatro pruebas distintas, que son
las que a continuación se detallan.

En la elección de la silicona se tuvie-
ron en cuenta las características de dureza
y facilidad de retirada, al igual que los tiem-
pos de catalización, ya que al trabajar en el
campo las diferentes condiciones de tem-
peratura varían los tiempos de curado.

Las pruebas se efectuaron con dos ti-
pos de silicona: Silastic® 3483 con cataliza-
dor 833 y Silastic® 34814 con toda su gama
de agentes de curado: 81, 81 F, 81 VF.

Como resultado de todas las pruebas
previas, se eligió como desmoldeante el al-
cohol polivinílico gracias a su capacidad
aislante y su fácil eliminación. En cuanto a
la silicona se decidió escoger la Silastic®
3481 + Catalizador 81, debido a que sus
características de dureza y catalización se
adaptaban mejor a las necesidades del tra-
bajo en el yacimiento.

PREPARACIÓN DE LA ZONA

A la hora de realizar un molde es muy
importante conocer el estado de conserva-
ción de la zona en la que éste se va a efec-
tuar ya que las labores de moldeo, si no se
tienen las precauciones necesarias, pueden
conllevar deterioro. En este caso sobre las
dos zonas a moldear se habían realizado

labores de conservación, con la consiguien-
te limpieza y sellado de las grietas de ma-
nera que la integridad de la zona quedaba
asegurada. Aún así se sellaron pequeñas
grietas y fisuras de la roca para evitar que
la silicona filtrase, e impedir que causaran
nuevas fracturas durante el desmoldeo.

Las grietas-fisuras se sellaron y se de-
limitaron las zonas de moldeo con arcilla. 

La elección de este material se debió a
que es inocuo, compatible con la roca y de
fácil eliminación.

REALIZACIÓN DE MOLDES

Tras la preparación de las huellas, y una
vez aseguradas para que no sufrieran nin-
gún daño durante el proceso de moldeo, se
procedió a la realización de los moldes.

3Silastic® 3483. Caucho
de silicona de alta resis-
tencia, de dos compo-
nentes, consistente en
una base Silastic® 3483
que, al mezclarla con el
agente de curado Silas-
tic® 83 (100:5 en peso),
cura a temperatura am-
biente mediante una re-
acción de condensación.
Su elastómero tiene
poca dureza.

4Silastic® 3481. Caucho
de silicona de alta resis-
tencia, de dos compo-
nentes, consistente en
una base Silastic® 3481
que, al mezclarla con el
agente de curado Silas-
tic® 81 (100:5 en peso),
cura a temperatura am-
biente mediante una re-
acción de condensación.
Su elastómero es de du-
reza media.
El agente de curado es-
tándar es el 81 pero se
ofertan en el mercado
otra gama de catalizado-
res suplementarios que
amplían las posibilida-
des en el moldeo.

Relleno de grietas y delimitación de la zona

Relleno de grietas y delimitación de la zona

Aplicación de desmoldeante



Debido a que las icnitas se encontra-
ban dispuestas en planos horizontales, sin
grandes irregularidades en su superficie ni
excesivas retenciones, se decidió realizar,
en ambos casos, moldes unifaciales por
estratificado5.

Previamente al vertido de la silicona,
se aisló la superficie con una fina capa
del ya citado desmoldeante aplicado con
pincel. 

A la hora de aplicar la silicona se su-
perpusieron dos capas, la primera a modo
de película inicial de menor grosor, distri-
buida con pincel mediante tamponado,
destinada a recoger todos los detalles de
la superficie. Esta fina capa se consiguió
añadiendo a la mezcla fluidificante6, per-
mitiendo una mejor adaptación. 

Transcurrido el tiempo de secado, en
aproximadamente 24 h, se aplicó una se-
gunda capa con espátula, a la que se le
añadió agente tixotrópico7 al 2%, con la
finalidad de espesar la silicona y evitar su
dispersión.

Una vez catalizada la silicona por
completo, se elaboró una carcasa rígida de
poliéster para proteger el molde de silico-
na y evitar su deformación con el paso
del tiempo. La resina escogida fue una ya
preacelerada comercialmente, mezclada al
1,5% con su catalizador correspondiente8,

a la que se le añadió sílice en polvo como
espesante.

Para su ejecución se cubrió la silico-
na con una capa de papel de aluminio evi-
tando que la resina se adhiriera a ésta y
sirviera como ayuda en la manipulación
de la carcasa. 

La resina se aplicó en distintos es-
tratos, respetando los tiempos de cura-
do y reforzando los mismos con fibra de
vidrio para que tuviera mayor dureza y
resistencia.

Al terminar la labor en el campo, tras
la retirada de la carcasa rígida de poliés-
ter y el desmoldeo de la silicona, se pro-
cedió a la limpieza de la zona empleando
cepillos y esponjas humedecidas previa-
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5Molde unifacial por es-
tratificado. Molde de
una sola pieza creado
por la superposición de
diferentes estratos de
fino grosor que conlle-
va a un ahorro de silico-
na y una mejora en la
manejabilidad y flexibi-
lidad de éste.

6Silastic® CS 50. Aceite
de silicona de baja vis-
cosidad, utilizado al 5%
para reducir la viscosi-
dad de la silicona sin va-
riar sus propiedades me-
cánicas. 

7Silastic® Thixo additi-
ve. Líquido que añadido
al caucho de silicona
(entre el 1 y 3%) cambia
la consistencia de fluido
a compactos, facilitando
el uso en aplicaciones
verticales o para realizar
un molde por estratifi-
cación.

8Ferpol®100BSX15.
Resina de poliéster con
naturaleza oftoftálica a
base de DCPD. Preace-
lerada, tixotrópica y con
indicador de catálisis. Se
le añade el catalizador
F-11 al 1,5%.

Vertido silicona Colocación papel de alumnio

Realización de carcasa rígida Desmoldeo
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mente en agua, para eliminar los restos del
desmoldeante de la superficie. Además al
encontrarse en el exterior, en el caso de
que quedaran restos, las aguas pluviales fa-
vorecerían en su limpieza.

REALIZACIÓN DE RÉPLICAS

Finalizados los moldes en el campo, y
ya en el laboratorio, se inició la realización
de las réplicas. Para ello se aplicó desmol-

deante sobre la superficie negativa de la si-
licona a la que posteriormente se super-
pusieron distintas capas de una resina de
poliéster. La primera capa de la réplica
consistió en una resina de poliéster9 capaz
de registrar perfectamente todos los deta-
lles del elemento a replicar y permitiendo
que la reproducción sea lo más fiel posi-
ble al original.

Como refuerzo a esta primera capa, se
aplicaron recortes de velo de fibra de vi-
drio cuando ésta se encontraba aún en es-
tado mordiente.

Una vez transcurrido el tiempo de ca-
talización de este estrato, se sucedieron
distintas capas de resina de poliéster, res-
petando siempre los tiempos de secado en-
tre aplicación y aplicación.

La resina de poliéster es la misma que
se empleó en el campo a la que se le vol-
vió a añadir sílice en polvo, como espe-
sante, y recortes de fibra de vidrio, conce-
diéndole grosor y resistencia.

9Isogel®Blanco.Gel
Coat Semiflexible IFS.
Este gel coat esta fabri-
cado a partir de una re-
sina de poliéster insatu-
rada del tipo isoftálico y
resinas plastificantes fle-
xibles de reactividad
media.
La serie ISF es adecua-
da para utilizar en la fa-
bricación de piezas, que
requieran de una espe-
cial flexibilidad y propie-
dad de torsión, buenas
propiedades mecánicas.
Están estabilizadas a los
rayos UVA y poseen una
buena resistencia a los
agentes atmosféricos.

Limpieza de la zona

Vertido de primera capa de resina de poliéster

Tamponado del velo de fibra de vidrio Aplicación de la segunda capa de poliéster

Aplicación de desmoldeante en la silicona



ACABADO FINAL

Una vez obtenida la réplica se repasa-
ron los bordes con lijas, escofinas y pe-
queñas amoladoras procurando que los
bordes de la icnita estuviesen lo más uni-
formes posibles para su manipulación.

El último paso consistió en conseguir
el color de las huellas en el afloramiento.
Para ello se utilizaron pigmentos natura-
les mezclados al 5% en una resina acríli-
ca10 aplicados mediante esponjas y pince-
les de diferentes características.

Para proteger la capa de color una vez
terminada y seca, se utilizó barniz mate en
spray aplicándolo en distintas fases respe-
tando entre ellas el tiempo de secado11.

CONCLUSIÓN

Las réplicas constituyen un elemento
fundamental en el campo de la paleonto-
logía, ya permiten la conservación de in-
formación, posibilitan el estudio sin ne-
cesidad de ir al campo y pueden ser ele-
mentos fundamentales para la difusión en
museos.

Ainara ABERASTURI, Raquel FERRER, Edurne CASAS OCHOA, Lucía CIRUGEDA SALVADOR y Almudena DEL FRESNO RUIZ
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10Mowi l i th®SDM5.
Dispersión acuosa de un
copolímero a base de
acetato de vinilo y éster
acrílico, exenta de plasti-
ficantes. Gracias a su
buena compatibilidad
con los pigmentos, el
buen poder impregnante
y la resistencia a bajas
temperaturas, el Mowi-
lith SDM 5 es particular-
mente empleado como
ligante para pinturas.

11Barniz acrílico mate
Talens 115. Barniz acrí-
lico mate en spray que
sirve para proteger de
forma duradera. Está
compuesto por una re-
sina acrílica, white spirit,
aceite de trementina y
mateantes (sílices).

Repaso de bordes con pequeñas amoladoras

Pintado de la réplica

Acabado final
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Las icnitas a replicar presentaban
una serie de problemas que en el caso
de la huella saurópoda, los estudios re-
alizados sobre ésta desde su descubri-
miento hasta la actualidad demostraban
que el tamaño de la rebaba se ha redu-
cido considerablemente como conse-
cuencia de los diferentes agentes de de-
terioro: factores meteorológicos y las vi-
sitas incontroladas.

Con la realización de una réplica lo
que se consigue es tener información de
cómo se encuentra dicha rebaba hoy en
día, ante su deterioro en un futuro.

Con respecto al rastro tridáctilo,
como se ha vuelto a cubrir para evitar
su degradación, la réplica más la carto-

grafía del yacimiento, ayudará en futuras
investigaciones, ya que sólo se cuenta
con dicha fuente de información y la ob-
tenida del cartografiado.
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Réplica de icnita saurópodaIcnita saurópoda in situ

Rastro tridáctilo in situ Réplica rastro tridáctilo
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CONSERVACIÓN DE RESTOS ARQUEOLÓGICOS DE
MADERA DE PROCEDENCIA SUBACUÁTICA

La conservación, en el contexto de objetos de madera procedentes del medio acuático, supone estabilizar su estructura volúmica y 
superficial a niveles micro- y microscópico. Las maderas antiguas, empapadas de agua y generalmente degradadas, exigen ser consoli-
dadas posteriormente a su limpieza y antes del secado. La adecuación de dicho proceso define la durabilidad de la pieza y en la 
medida de lo posible el tratamiento debe ser reversible y respetuoso con el aspecto estético.

Consolidar requiere generalmente rellenar espacios en profundidad e impregnar las paredes homogéneamente y a un nivel que garan-
tice la ausencia de colapso de las estructuras y encogimientos durante y tras el procesado de la pieza. El empirismo inicial, que en 
ocasiones ha conducido a resultados insatisfactorios, ha dado paso a la realización de investigaciones sistematizadas y a un mejor 
conocimiento de los fenómenos presentes durante el tratamiento, a través de la caracterización de la degradación y la modelización de
la dinámica de impregnación y secado; no obstante lo cual, la variabilidad de los parámetros es muy amplia, y el diseño del trata-
miento de conservación sigue siendo una decisión comprometida por los resultados y los costos en tiempo y recursos.

Julio César Amaré Tafalla
Departamento de Física Aplicada, Universidad de Zaragoza
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E
l agua cubre aproximadamente un
71% de la superficie del planeta y
más de un 50% de la Humanidad

vive en asentamientos costeros: marítimos,
fluviales o lacustres. La dinámica terrestre
ha sumergido bajo las aguas poblaciones
como Port Royal en Jamaica, Alejandría en
Egipto, pueblos neolíticos en el Mar Ne-
gro, aldeas medievales en el lago Paladru,

etc. Además, naves de todas las épocas sal-
pican los fondos: desde canoas monoxilas
del Neolítico, hasta buques mercantes y de
guerra del siglo XX. Como muestra, el
Museo Nacional de Arqueología de Lis-
boa da la cifra de 850 barcos hundidos en
la zona de las Azores desde 1522, entre
ellos 130 galeones y buques que hacían la
ruta de las Indias.
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La “Convención para la Protección
del Patrimonio Cultural Subacuático”,
elaborada por la UNESCO, recogiendo
el proceder habitual, establece que si hu-
biese recuperación de objetos, deberán
ser puestos en depósito, guardados y ges-
tionados de manera que se garantice la
conservación a largo plazo y su difusión
cultural.

Los hallazgos provenientes de una
excavación arqueológica requieren pro-
cesos de documentación, análisis, con-
servación y restauración. Durante años,
los restos arqueológicos sumergidos se
han adaptado al entorno hasta estable-
cer un complejo equilibrio físico-quími-
co con el medio, que se ve perturbado
por su extracción, pudiendo resultar de-
teriorados e incluso destruidos si no son
llevados a un nuevo equilibrio de mane-
ra controlada.

La conservación supone la limpieza
y la estabilización dimensional del obje-
to a largo plazo previniendo reacciones
adversas durante su adaptación y perma-
nencia en el nuevo ambiente aéreo. Esta
tarea debe ser una de las consideracio-
nes prioritarias en la planificación de
cualquier acción que conlleve la extrac-
ción de materiales de un yacimiento sub-
acuático; es costosa en tiempo y recur-
sos, pudiendo ser más onerosa que la
propia excavación.

No obstante, la recuperación contri-
buye a la difusión cultural y produce be-
neficios que amortizan los costos de ex-
tracción, conservación y mantenimiento
(los ingresos de las visitas al barco inglés
Mary Rose, extraído del mar en 1982,
cuadriplicaban los costos de extracción
unos años después).

Conocer el medio en el que han per-
manecido las piezas hasta su extracción,
así como la estructura y composición de
su material constitutivo, madera en nues-
tro caso, es fundamental para entender
los mecanismos de deterioro de los ma-
teriales sumergidos y diseñar las técnicas
de conservación idóneas.

EL MEDIO ACUÁTICO

Las moléculas de agua tienen una
configuración y dinámica particulares
que confieren al líquido propiedades ex-
clusivas como una tensión superficial
muy elevada, ser un disolvente polar y un
comportamiento anómalo en la fusión-
solidificación. Las propiedades físicas del
agua pura se ven modificadas cuando hay
substancias en disolución, se halla embe-
bida en estructuras capilares o ligada a
substancias hidrófilas.

El agua puede presentarse en tres
estados de agregación: sólido (hielo), lí-
quido y vapor. A temperaturas inferio-
res a 0,01 ºC el agua pura a presión at-
mosférica, se transforma en hielo, que
tiene la propiedad anómala de ofrecer
mayor volumen específico que el agua
líquida, un 10% aproximadamente. Las
temperaturas de congelación y evapora-
ción del agua cuando hay presentes so-
lutos disueltos se ven alteradas, y con-
gelar una disolución exige enfriar hasta
una temperatura en la que la presión de
vapor asociada al agua no congelada
iguale la presión de vapor del hielo a di-
cha temperatura.

Así mismo, cuando el agua se halla
en estructuras capilares como las existen-
tes en la madera, las fuerzas intermole-

TEMPERATURA

(ºC)

PRESIÓN DE VAPOR

(torr)

- 50 0,029

- 40 0,093

- 30 0,280

- 20 0,77

- 10 1,95

- 0 4,58

Julio César AMARÉ TAFALLA  
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culares, origen de la tensión superficial
que presta a las superficies libres un com-
portamiento similar al de una membrana
tensa, son la causa de la aparición de efec-
tos como apreciables variaciones de la
presión local (presiones capilares) y de una
significativa bajada de la temperatura de
solidificación y de la presión de vapor del
agua embebida.

El agua del mar presenta una salini-
dad del 3,2% al 3,6% en aguas oceánicas
abiertas; en estuarios o zonas cerradas con
gran aporte fluvial tiene menor salinidad,
un 0,4% en el Mar Báltico, y en mares cá-
lidos y con elevada evaporación la salini-
dad es más elevada, 3,86% en el Mar Me-
diterráneo y 4,1% en el Mar Rojo. El con-
tenido en ión cloruro representa en media
un 54% del peso del soluto, y su elimina-
ción por inmersiones sucesivas en agua
dulce es uno de los pasos obligatorios en
la fase de limpieza.

Químicamente, el agua del mar con
un pH comprendido entre 7,5 y 8,4 es un
medio ligeramente básico. El pH del océ-
ano permanece sensiblemente constante
debido a un sistema tampón natural; for-
ma este sistema básicamente el equilibrio
de concentraciones del dióxido de carbo-
no, CO2, el ácido carbónico, CO3H2, y el
carbonato cálcico, CO3Ca, hallándose éste
en sobresaturación en aguas superficiales
cálidas. El dióxido de carbono proviene
del intercambio con la atmósfera y de la

respiración aeróbica de los organismos.
También hay oxígeno en disolución, pro-
veniente de la atmósfera y de la actividad
fotosintética, siendo la concentración má-
xima en aguas superficiales y alcanzando
niveles ínfimos en la superficie de los se-
dimentos por la acción de las bacterias ae-
róbicas. Aguas ricas en oxígeno tienen ca-
rácter oxidante mientras que aguas caren-
tes de él, regiones anóxicas, tienen carácter
reductor.

Normalmente, los objetos excavados
se localizan sobre el fondo o enterrados
a poca profundidad en los sedimentos que
provienen fundamentalmente del material
orgánico e inorgánico de aporte fluvial y
de la erosión costera; en zonas de gran
productividad biológica, los restos silíce-
os o calcáreos de los seres vivos contri-
buyen también al sedimento. El conteni-
do en agua intersticial de los sedimentos
es dependiente del tamaño de grano y de-
crece hacia las capas más profundas del
sedimento siendo un factor determinante
del nivel de deterioro de los objetos in-
mersos en él.
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Características fisico-químicas de distintos entornos acuáticos

Lagos y ríos

Aguas marinas

Aguas pantanosas

Suelos húmedos ricos
en materia orgánica

L a g os
eutrofizados
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La diagénesis consiste en el conjunto
de fenómenos físicos, químicos y biológi-
cos que conforman los sedimentos tras su
depósito; en la dinámica química marina
son imposibles de separar los efectos del
pH, del potencial redox Eh y de los pro-
cesos metabólicos, que actúan interaccio-
nando entre sí de forma compleja.

Su primera fase (sin diagénesis) tiene
una primera etapa oxidativa en la super-
ficie del depósito sedimentario donde se
establecen las mayores poblaciones de
bacterias aeróbicas que consumen oxíge-
no y liberan dióxido de carbono; el pH
desciende a 7 y se alcanza un Eh reduc-
tor de -0,4 V. En la etapa siguiente, en au-
sencia de oxígeno, en zonas reductoras de
los sedimentos y bajo las concreciones su-
perficiales que cubren los objetos las bac-
terias emplean otros oxidantes siendo el
ión SO4

2- el más común, produciéndose
la reducción del citado ión y de los hidró-
xidos de hierro y manganeso y la forma-
ción de SH2; el pH y el Eh del ambiente
aumentan. Las fases sólidas del sedimen-
to se disuelven en las aguas intersticiales
y aparecen fenómenos de intercambio ió-
nico. La descomposición de la materia or-
gánica forma gases y compuestos orgáni-
cos solubles. Si la dinámica de las aguas
suprayacentes es escasa, cuencas estanca-
das, se extiende la zona anóxica por en-
cima del fondo y bacterias anaerobias re-
alizan la oxidación de la materia orgánica
sobre la superficie del sedimento.

ESTRUCTURA Y DETERIORO DE LA
MADERA

Físicamente la madera es un material
heterogéneo y anisótropo. Células especia-
lizadas, alargadas en forma de tubos ce-
rrados paralelos al eje del árbol, muy va-
riables con las especies, tanto en longitud
y forma como en el espesor de las pare-
des y en las dimensiones, forman tejidos
que realizan las funciones vitales funda-
mentales y constituyen la estructura resis-
tente o portante del árbol. Estas células
están trabadas por otro tipo de células, co-
locadas perpendicularmente a las anterio-

res y en el sentido radial del tronco, for-
mando los radios leñosos. Ésta estructu-
ración contribuye a que la deformación de
la madera sea menor en dirección longi-
tudinal que transversal, y menor también
en dirección radial que tangencial.

En las gimnospermas, todas las fibras
están especializadas, traqueidas, y tienen en-
tre 1,5 y 9,5 mm de longitud y 20 a 80 µm
de radio. En las angiospermas leñosas hay
especialización funcional de las estructuras
y las fibras son más pequeñas, 0,5 a 3 mm
de longitud y de 10 a 20 µm de diámetro;
en estas maderas hay vasos cuyos segmen-
tos presentan longitudes de 1,3 mm usual-
mente y un diámetro de 20 a 330 µm.

Los compuestos químicos orgánicos
que entran en la composición de la ma-
dera son:

- La celulosa, que es un polímero lineal
de fórmula (C6H10O5)n, siendo el valor
de n varios miles de unidades, y es el
principal componente estructural de la
madera (40-50%). Haces de moléculas de
celulosa se organizan paralelamente
constituyendo microfibrillas.

- La hemicelulosa que es también un
polímero, de fórmulas (C5H8O4)n y
(C6H8O4)n siendo el valor de n de cente-
nares de unidades (20-25%); actúa como
agente cementante que mantiene aglome-
radas las microfibrillas evita una ex-
cesiva cristalización de la celulosa y con-
tribuye con ella a formar un compuesto
de gran resistencia mecánica. 

- La lignina (25-30%) que actúa como im-
permeabilizante de las cadenas de celulo-
sa (muy hidrófilas) y como aglomerante
de las estructuras fibrilares de las células.

- Resina, tanino, suberina, pectina... (%
restante). 

La celulosa de la madera tiene una
densidad en torno a 1,55 kg/l, la lignina
en torno a 1,33 kg/l y la hemicelulosa
amorfa sobre 1,50 kg/l. La densidad de la
madera está fuertemente influenciada por
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la relación entre el volumen medio de las
paredes celulares de las fibras y traquei-
das y del espacio hueco y por la porosi-
dad de la pared celular, dando medida de
su posible resistencia a los agentes exter-
nos. En madera nueva hay una cantidad
substancial de aire en el lumen de las es-
tructuras celulares por lo que resulta un
valor de la densidad para la madera del
orden de 0,36 kg/l en madera de conífe-
ras (0,25 a 0,60) y para madera de fron-
dosas unos 0,50 kg/l (0,30 a 0,80). 

En la pared celular de madera nueva
se distinguen tres capas diferenciadas:

- La lámina media, que constituye la unión
intercelular y es rica en lignina, con un
70% aproximadamente. 

- La pared primaria, que usualmente
mide entre 100 y 200 nm de espesor y
es producto de la acumulación de 3 ó
4 capas sucesivas de microfibrillas de
celulosa (9-25%).

- La pared secundaria, que es la capa
más adyacente a la membrana plasmáti-
ca y está constituida por haces de mi-
crofibrillas ordenadas helicoidalmente.
Dividida a su vez en tres zonas, la in-
termedia es la de mayor espesor y en ella
las microfibrillas se ordenan casi longi-
tudinalmente. Contiene una alta propor-
ción de celulosa (40-60%) y de hemice-
lulosa (30%).

La comunicación en dirección trans-
versal entre las estructuras fibrosas tiene
lugar a través de unos pequeños orificios
en sus paredes, en los que hay inserto un
diafragma que puede bloquearlos por ac-
ción celular. Este mecanismo controla la
permeabilidad, y es determinante en pro-
cesos de desecación e impregnación se-
gún su estado; si bien su estado es rele-
vante, el factor más importante para una
buena penetración de substancias exter-
nas en el tratamiento conservativo es la
textura de la pared celular.

En la pared celular de madera nue-
va la dimensión de los espacios micro-

capilares se estima entre 16 y 60 Å, por
lo que únicamente moléculas de menor
dimensión podrán difundir a través de
los capilares actuando como agentes de
relleno y modificando propiedades es-
tructurales como la estabilidad dimen-
sional, y la durabilidad en el proceso de
conservación.

El agua en la madera, esta presente de
tres formas diferentes:

- Agua de constitución o agua combina-
da que forma parte de los compuestos
químicos que constituyen la madera.

- Agua de impregnación o de saturación
embebida en la pared de las células relle-
nando los espacios microcapilares entre
las microfibrillas. Su pérdida causa la 
contracción de la madera y la expansión
cuando se recupera. Dado que la capa se-
cundaria es la más gruesa y en ella las mi-
crofibrillas se orientan en dirección apro-
ximadamente longitudinal la variación di-
mensional durante el secado es mucho
menor en sentido longitudinal que radial
o tangencial.

- Agua libre que llena el lumen de las cé-
lulas y tubos (vasos, traqueidas, etc.) y no
tiene más repercusión que la ocupación

Muestra de madera (s. XVI) con perforaciones de teredo, consolidada con PEG
3000 y liofilizada



física de los huecos, y no influye mayor-
mente en la hinchazón o merma de la ma-
dera ni en las propiedades mecánicas. Su
intercambio incontrolado con el exterior
durante procesos de secado o impregna-
ción puede ocasionar el colapso de los es-
pacios huecos.

El deterioro de la madera tiene lugar
durante su permanencia en el agua y, en
ausencia de las debidas precauciones, se
agrava durante su posterior secado. Ma-
croscópicamente contribuyen al deterioro
de la madera en el agua la erosión mecá-
nica y la acción de la biota por encima del
nivel de los sedimentos; microscópicamen-
te es fundamental la acción de bacterias y
hongos.

En ambientes marinos y estuarinos es-
tán involucrados frecuentemente en la
destrucción de la madera los teredos, mo-
luscos bivalvos perforadores de madera, tí-
picos de aguas saladas poco profundas, y
un artrópodo isópodo, propio de aguas sa-
ladas, que excava túneles superficiales.

Para el tratamiento de conservación es
preciso saber si los túneles están recubier-
tos de carbonato cálcico, así como la ex-
tensión y profundidad del daño.

La degradación microbiana es recono-
cida como la causa principal del deterioro
de las maderas sumergidas. La población
bacteriana es muy abundante en los pri-
meros 2,5 cm bajo la superficie del fondo;
la población de bacterias aerobias decrece
a los 10 cm y la de anaeróbicas, abundan-
te en el nivel de 0 Eh, se extiende hasta
los 60 cm. Mediante técnicas de micros-
copía electrónica se ha comprobado que
las bacterias se hallan implicadas funda-
mentalmente en la degradación de la celu-
losa y hemicelulosa de la pared celular. En
las maderas arqueológicas sumergidas, el
estado de degradación está típicamente re-
lacionado con la edad del resto y la dispo-
nibilidad de oxígeno en el ambiente. En
ambientes estrictamente anaeróbicos se
presentan distintos grados de degradación
de la celulosa y la hemicelulosa permane-
ciendo el esqueleto de lignina intacto; en

ambientes aeróbicos también la lignina es
catabolizada, presumiblemente por la ac-
ción combinada de bacterias y hongos.

Denominaremos maderas empapadas
en sentido estricto a aquellas en que el aire
intraluminal ha sido substituido por agua
en su totalidad y la pared celular está sa-
turada de agua (25-30%). El contenido en
agua de la madera viene determinado por
el agua de impregnación y el agua libre,
definiéndose como el peso de agua con-
tenida en la madera expresado en % de
su peso deshidratada (secado en un hor-
no a 100-110 ºC): 

(contenido porcentual en agua) = 
100 x [(peso empapada) – (peso seca)]

/ (peso seca)

Consideraremos degradadas a aquellas
maderas en las que ha habido una pérdi-
da significativa de celulosa de las paredes
celulares. En este último caso aumenta el
volumen libre en la pared celular y el ma-
terial constitutivo admite un nivel de sa-
turación mayor, hasta un 60%. Atendien-
do al nivel de degradación se establecen
tres condiciones de conservación de la
madera:

- A: muy degradada, madera muy poco
consistente y escasa en celulosa.

- B: intermedia.

- C: poco degradada, con propiedades me-
cánicas y contenido en celulosa similares
a las de la madera nueva.

Y en función de la proporción de ma-
dera en las condiciones señaladas en una
pieza, ésta se clasifica como:

- Clase I: si prevalece la condición A; ma-
deras con un contenido en agua superior
al 400% del peso seco.

- Clase II: con un núcleo importante de
madera en la condición C.

- Clase III: si sólo una capa externa del-
gada se halla en la condición A y el con-
tenido en agua es inferior al 185%.
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SECADO Y CONSOLIDACIÓN DE LA
MADERA

En el ambiente que las ha guardado
o recién extraídas, las maderas empapadas
presentan en general buen aspecto, pues
el agua que llena los espacios celulares y
satura las paredes las mantiene turgentes
y les presta una falsa impresión de soli-
dez, pero únicamente queda una frágil es-
tructura soportada por unas paredes ce-
lulares debilitadas. Al perder agua, la ma-
dera se contraerá y en maderas empapadas
y degradadas pueden aparecer durante el
secado fenómenos de colapso, contrac-
ción, agrietamiento y reviradura.

El colapso se produce en la primera
fase de secado de maderas degradadas y
empapadas por encima del nivel de sa-
turación, durante el vaciado de las cavi-
dades luminales; estos espacios se aplas-
tan bajo la acción de fuerzas, asociadas
a la tensión superficial, superiores al lí-
mite elástico de la resistencia mecánica
de las paredes celulares en maderas de-
gradadas. 

Dicho límite en madera verde se esti-
ma en torno a los 35 kPa, valor equiva-
lente a la presión capilar en conductos de
unos micrómetros de diámetro.

La contracción constituye un efecto
reversible que aparece en las fases de se-
cado por debajo del nivel de saturación y
es debida a la pérdida de volumen de las
paredes celulares durante la eliminación
del agua de saturación. Contracciones ani-
sótropas debidas a causas estructurales
son el origen de las reviraduras; las con-
tracciones inhomogéneas debidas a un se-
cado espacialmente distribuido de forma
irregular dan lugar a esfuerzos internos
que originan grietas y cuarteamiento.

Existen varias posibilidades para elimi-
nar el exceso de agua en la madera minimi-
zando daños estructurales y deformaciones:

a) La deshidratación por substitución,
substituyendo el agua de forma lenta y

progresiva por otro líquido de baja ten-
sión superficial (metanol, éter, propano-
na, tolueno,...) procediendo posteriormen-
te a la evaporación del substituyente. Es
un método que da buenos resultados, pero
los costos la hacen aplicable sólo para pie-
zas de tamaño reducido. 

En la conservación de maderas en la
condición A, para evitar una fragilidad
excesiva de la pieza tras el secado, resul-
ta precisa una consolidación mediante
aditivos (ceras, parafina, resinas,...) que
son introducidos en la madera disueltos
en el liquido de substitución. Una varian-
te es desplazar el agua introduciendo en
su lugar un compuesto polimerizable,
normalmente a través de un paso inter-
medio, y proceder posteriormente a su
polimerización.

b) El secado o deshidratación por evapo-
ración directa del agua, se debe llevar a
cabo en una atmósfera de humedad con-
trolada, siendo recomendable la impregna-
ción previa de la pared celular a saturación
con aditivos consolidantes o el relleno de
las cavidades luminales con solutos sólidos
(sulfato alumínico-potásico, sacarosa, poli-
glicol, polietilenglicol, etc.). El secado debe
llevarse a cabo lentamente para asegurar en
todo momento del proceso una distribu-
ción homogénea de agua en el volumen y
evitar tensiones causantes de grietas y cuar-
teamiento de la superficie.

Esta técnica requiere una lenta aco-
modación del objeto a un ambiente de hu-
medad progresivamente más baja hasta al-
canzar el nivel previsto para su almacena-
miento o exposición. El éxito depende en
gran manera del estado de la madera, que
debe ser razonablemente bueno para re-
sistir las fuertes tensiones que se presen-
tan y que pueden incluso originar el co-
lapso de las zonas degradadas o del nú-
cleo de la pieza.

Durante el secado, las piezas deberán
estar protegidas frente al ataque de hon-
gos, algas y microbios mediante el uso de
biocidas y las condiciones de temperatu-
ra y luminosidad adecuadas.



c) La liofilización es una técnica típica de
deshidratación mediante sublimación del
agua congelada que evita el colapso del
material pues el hielo no manifiesta efec-
tos de presión capilar. La liofilización sin
una preparación previa del material es
desaconsejable.

Para minimizar la contracción y sus
efectos derivados, reviraduras y agrieta-
miento, es necesario el reforzamiento
previo de la pared celular, substituyen-
do el agua que la satura por un conso-
lidante capaz de penetrar a saturación
en la pared celular, desplazando al agua,
y reforzarla reduciendo su plasticidad;
simultáneamente se logra evitar un po-
tencial colapso si las paredes se hallan
fuertemente degradadas.

El volumen de disolución que llena
los espacios luminales contribuye, una
vez solidificado y gracias entonces a su
rigidez mecánica, a mantener la estructu-
ra; la presencia de solutos sólidos que,
una vez retirada el agua permanezcan en
los espacios luminales reforzando la es-
tructura, es una alternativa de consolida-
ción en situaciones de fuerte degradación
donde la pared celular es prácticamente
inexistente.

La técnica de liofilización, así como la
de secado en condiciones supercrítica,
puede aplicarse a otros líquidos tras des-
hidratar por substitución.

La evidencia empírica señala que para
obtener mediante la liofilización un seca-
do satisfactorio, sin daños, es fundamental
evitar la presencia de fases líquidas en la
muestra durante el proceso; ello exige man-
tener la temperatura de la pieza por deba-
jo de la temperatura eutéctica de la disolu-
ción consolidante. Al enfriar disoluciones
diluidas, primero se inicia la formación de
cristales de hielo en el seno de la disolu-
ción, y como consecuencia aumenta la con-
centración y disminuye la presión de vapor. 

Enfriando más, el proceso continúa
hasta alcanzar la concentración eutéctica;
a partir de este momento, la extracción
de calor da lugar a la solidificación de la
disolución. En disoluciones concentra-
das, precipita el exceso de soluto antes
de solidificar la disolución.

Uno de los problemas que afectan a la
homogeneidad a nivel microscópico es la
formación de cristales de hielo de tamaño
comparable a las dimensiones celulares que
además dañan mecánicamente la estructu-
ra de la pared celular. Si bien seria desea-
ble una congelación rápida para formar mi-
crocristales, menos perjudiciales y de más
rápida sublimación, a partir de cierto vo-
lumen un enfriamiento rápido conduce a
fuertes diferencias de temperatura entre el
interior y la superficie con previsibles efec-
tos dañinos en la estructura; actualmente
se usan velocidades de enfriamiento lentas
inferiores a 1 ºC/min.

El efecto se puede evitar impregnan-
do hasta conseguir la concentración eutéc-
tica en la madera o haciendo uso de nucle-
adores de cristalización. Con posterioridad
al secado, estas inhomogeneidades pueden
ser aliviadas según autores mediante un ca-
lentamiento posterior de la pieza para con-
solidantes de bajo punto de fusión.

La sublimación del hielo se logra man-
teniendo una presión ambiental de vapor de
agua inferior a la presión de vapor sobre el
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hielo gracias a una superficie fría de conden-
sación o “bomba criogénica” que atrapa el
vapor desprendido por la muestra y también
al aporte de calor necesario, 620 calorías por
gramo de agua, para que la transición de fase
se lleve a efecto. Controlar este aporte ener-
gético es fundamental pues la velocidad de
secado depende de la presión de vaporso-
bre el hielo lo que exige que la temperatura
de sublimación se mantenga lo más alta po-
sible, mientras que evitar deterioros durante
el proceso exige no superar la temperatura
de fusión de la disolución consolidante.

La sublimación tiene lugar en un fren-
te de hielo separado del exterior por una
red de capilares; a presiones inferiores a
la presión de vapor de agua de la disolu-
ción congelada, en vacío, la salida del va-
por en los capilares viene gobernada, en
condiciones de flujo molecular, por el gra-
diente de presiones y la distancia del hie-
lo a la superficie. Por otra parte, el retro-
ceso del frente de hielo hacia el interior
dificulta progresivamente la transferencia
de calor ralentizando el secado si no se
corrige. A presión atmosférica, el flujo de
vapor en la madera tiene lugar por difu-
sión y es notablemente más lento, por el
contrario el flujo calorífico y el transpor-
te de vapor en la cámara si se establecen
corrientes de aire en ella mejoran.

Valores usuales en el proceso son: tem-
peratura de la muestra entre -20 ºC y -30 ºC,
de la superficie fría de condensación entre
-40 ºC y -60 ºC y la presión residual en la
cámara sin carga inferior a 0,1 mbar.

Los procesos de consolidación o im-
pregnación y de congelación son determi-
nantes del resultado. Entre los consolidan-
tes de uso más extendido, se halla el poli-
etilen-glicol (PEG). Estos compuestos,
realmente óxido de polioxietileno, están
constituidos por polímeros cuya fórmula
química es H(OCH2CH2)nOH.  El PEG
200 (n ~ 4) y el PEG 400 (n ~ 9), son lí-
quidos a temperatura ambiente, y penetran
con relativa facilidad en materiales orgáni-
cos empapados. El PEG 3000 y el PEG
4000 (n ~ 90) son sólidos a temperatura
ambiente; de penetración más dificultosa,
son adecuados para fortalecer materiales
muy deteriorados. También son usados
polímeros de otros pesos moleculares:
PEG 600, PEG 1000 y el “540 blend”
constituido por una mezcla al 50% de
PEG 300 y PEG 1500. Son solubles en
agua y en alcoholes como el metanol, eta-
nol, isopropanol y butanol terciario.

Es fundamental una distribución uni-
forme del consolidante a nivel macro- y mi-
croscópico. La homogeneidad a nivel mi-
croscópico requiere de un compuesto que
sea capaz de penetrar en la microestructu-
ra capilar de la pared celular; dado que per-
meabilidad y nivel de deterioro se contra-
ponen, típicamente maderas claramente
degradadas admiten substancias de peso
molecular alto, siendo la penetración pro-
blemática en maderas en buen estado, don-
de es recomendable usar compuestos de
peso molecular bajo.

La concentración eutéctica de PEG en
agua, independientemente del peso mole-
cular, se halla en torno al 0,55 en peso;
sin embargo, las temperaturas de solidifi-
cación dependen del peso molecular ha-
llándose entre -20 ºC para PEG ligero y
-30 ºC para pesados. No obstante, se re-
comienda que la concentración en solu-
ciones de PEG 200 y PEG 400, adecua-
das para madera clase III, no debe exce-
der el 20% en madera, en otro caso la
superficie del objeto será muy higroscó-
pica y de aspecto húmedo o graso tras el
secado. En el tratamiento de maderas cla-
se I, usando PEG 3000 o PEG 4000, la
concentración recomendada debe aproxi-

PRESIÓN DE AIRE

(torr)

LIBRE RECORRIDO

MEDIO (?m) (a - 20ºC)

760 0,051

1,0 38,6

0,1 386

0,01 3860



marse al 40% para procesos de liofiliza-
ción y del 80% al 90% para impregnación
a saturación seguida de un secado contro-
lado; por exceso, pueden aparecer depó-
sitos blancos superficiales fáciles de elimi-
nar. En el tratamiento de maderas clase II
se usan mezclas, como el “540 blend”, o
incluso procesos sucesivos con consoli-
dantes de diferente peso molecular desti-
nados a la consolidación del núcleo de cla-
se C, por impregnación de la pared celu-
lar, y la periferia de clases B y A por
relleno de las cavidades luminales. 

En la congelación los PEG actúan
como crioprotectores pues con su con-
tracción compensan en gran medida, aun-
que no íntegramente, la expansión del hie-
lo al congelarse, y tras el secado actúan
como agentes de estabilización dimensio-
nal frente a cambios de humedad.

Alcanzar en el seno del material la con-
centración necesaria de consolidante para
garantizar resultados es un proceso lento,
que tardará semanas o incluso meses de-
pendiendo del tamaño de la pieza, del es-
tado de degradación, de que el tratamien-
to se realice a vacío o a presión atmosfé-
rica y de la temperatura de la disolución.

Es difícil definir un esquema de im-
pregnación en líneas generales y los crite-
rios varían mucho de unos autores a otros.

Básicamente los mecanismos de pe-
netración son dos:

- Una infiltración rápida de la solución
en la madera por permeación, substitu-

yendo al agua atrapada en ella; el motor
son desequilibrios de presión motivados
por diferencias de densidad y capilaridad
entre el medio externo y el interno. Afec-
ta únicamente a las cavidades luminales
y supone un flujo de líquido estimativa-
mente proporcional a la sección y a las
diferencias de presión e inversamente
proporcional a la viscosidad y longitud
de las estructuras.

- Un intercambio difusivo lento debido
a la diferencia de concentraciones entre
la madera y la disolución externa y que
tiende a igualarlas. Mediante este meca-
nismo el impregnante penetra en las ca-
vidades no abiertas y posteriormente en
la pared celular. La velocidad de este
transporte es dependiente del gradiente
de concentración, del tamaño molecular
y de la temperatura y constituye el me-
canismo fundamental de penetración de
sales y otros compuestos solubles en el
interior de orgánicos empapados y de su
extracción en los procesos húmedos de
estabilización.

En general, las membranas biológicas
son impermeables a solutos orgánicos con
moléculas grandes pero permeables al agua
y solutos de pequeño tamaño sin carga
eléctrica. Si el soluto no puede atravesar las
membranas, pero el disolvente sí, el equi-
librio de concentraciones entre los lados se
logra atravesando el disolvente la membra-
na, desarrollándose enormes presiones en
cavidades cerradas. Dicha presión, presión
osmótica, puede alcanzar valores superio-
res a 2.105 pascales, capaz de destruir la
pared celular; si la ósmosis afecta a la es-
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tructura microcapilar de las paredes, da lu-
gar a una deshidratación de éstas con el
consiguiente encogimiento y aparición de
fracturas. Por ello debe iniciarse el proce-
so de impregnación con bajas concentra-
ciones de consolidante, en caso contrario,
la presión osmótica resultante inducirá la
deshidratación de las paredes celulares y el
colapso de las cavidades cerradas.

La eficiencia de los métodos de pro-
tección de la muestra frente a cambios di-
mensionales se cuantifica mediante el co-
eficiente porcentual:

ASE = 100 x (CD0 – CD/CD0)

donde CD es el cambio dimensional por-
centual de la muestra tratada y CD0 sin
tratamiento. Los valores de ASE obteni-
bles, 50 al 120%, dependen fuertemente

de la madera y su estado de degradación,
aumentando con la concentración de
PEG u otro consolidante en el interior.

Tras los procesos de estabilización
referidos las piezas suelen ser sensibles a
cambios de la humedad relativa y otros
agentes externos atmosféricos y al ata-
que biológico; ello requiere para su alma-
cenamiento o exposición una protección
superficial o una atmósfera controlada y
un control periódico de su estado, to-
mando las oportunas medidas correcto-
ras en su caso. 

AGRADECIMIENTOS

Al Profesor Manuel Martín-Bueno
por ofrecerme la posibilidad de colaborar
con su equipo.

BIBLIOGRAFÍA

CRONYN, J. M. (1990). The Elements of  Archaeological Conservation. Routledge. London.

HAMILTON, D. L. (1999). Methods of  conserving archaeological material from underwater sites. Texas A&M University.
College Station.

ICOM (1982). Waterlogged Wood Working Group Conference. Proceedings of  the ICOM Conference. Ottowa.

ICOM (1985). Waterlogged Wood Working Group Conference. Waterlogged Wood Study and Conservation. Proceedings of  the
2nd ICOM Conference. Grenoble.

JENSEN P., JENSEN J. B. (2005). Dynamic model for vacuum freeze-drying of  waterlogged archaeological wooden artifacts.
The National Museum of  Denmark Dep. of  Conservation.

JENSEN P., JORGENSEN G & SCHNELL U. (2005). Dynamic LV-SEM analyses of  freeze drying processes for water-
logged wood. The National Museum of  Denmark Dep. of  Conservation.

MELLOR, J. D. (1978). Fundamentals of  freeze drying. Academic Press.

PEARSON, C. (1987). Conservation of  Marine Archaeological Objects. Butterworths. London.

PLENDERLEITH H. J., WERNER A. E. A. (1977). The Conservation of  Antiquities and Works of  Art. Oxford Uni-
versity Press. Oxford.

SCHINDENHOLZ E. (2005). An evaluation of  supercritical drying and PEG/freeze drying of  waterlogged archaeological
wood. National Center for Preservation Technology and Training Grant.



96 kausis 5

Kausis 5, junio de 2008

LA PUESTA EN VALOR DE UN YACIMIENTO 
ARQUEOLÓGICO

Se presenta un resumen de las teorías actuales sobre la puesta en valor de los yacimientos arqueológicos que puede ser de interés para
aquellas instituciones y profesionales interesados en promover y promocionar el patrimonio arqueológico. 

Francisco Javier Gutiérrez González
Arqueólogo

A
gradezco la invitación del consejo
director de la revista para tratar del
presente tema, del que poco pue-

do aportar a la bibliografía reciente, salvo
pequeñas acotaciones personales desde el
punto de vista de un arqueólogo. Por ello
resumiré las líneas básicas marcadas por los
expertos a la hora de interpretar o exhibir un
yacimiento arqueológico. Finalmente plan-
tearé una propuesta tipo sobre la puesta
en valor de un elemento patrimonial, que
quizá sea de utilidad a algún gestor o
amante del patrimonio histórico, especial-
mente de pequeños municipios, que se
esté planteando potenciarlo. 

Cómo no es objeto del presente 
trabajo el tema de las investigaciones ar-
queológicas, me centraré sólo en apun-
tar los problemas patrimoniales, que sue-
len repetirse en casi todos los yacimien-
tos arqueológicos:

- Inexistencia de una línea de trabajo
(Plan/Planes Director), lo cual favorece
que los bandazos políticos afecten a las de-
cisiones sobre el yacimiento.

- Utilización política (con minúsculas),
dada la importancia y relevancia social del
yacimiento.

- Problemas de conservación, aún por re-
solver, que van destruyendo el yacimiento.

- Problemas de interpretación y difusión
al público.

El conjunto de mi propuesta va enca-
minada a solventar los problemas expues-
tos. Primero repaso las teorías actuales so-
bre la interpretación del patrimonio ar-
queológico; algo nada baldío pues es
prioritario reflexionar sobre la política cul-
tural y más concretamente sobre qué y
cómo debe plantearse el aprovechamien-
to social del patrimonio arqueológico. Si
bien es cierto que los bandazos políticos
quedan fuera del alcance de un proyecto
de este tipo, el prestigio que supone cre-
ar una seria línea de trabajo podría dismi-
nuir su efecto.

VALOR DEL PATRIMONIO HISTÓRICO.
FUNCIÓN SOCIAL

En 1996, se celebra en Helsinki la 4ª
Conferencia Europea de Ministros res-
ponsables del Patrimonio Cultural, en la
que se consagra una doctrina de la difu-
sión del conocimiento del patrimonio
cultural, que es la culminación de los cri-
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terios establecidos en Granada1, en con-
fluencia con las nuevas realidades de la
sociedad de la información.

En primer lugar, en la Declaración de
la Conferencia se hace una exposición
ideológica sobre la difusión del patrimo-
nio europeo, afirmando que: “La difusión
del conocimiento del patrimonio cultural debe ga-
rantizarse en el ámbito local, regional, nacional
e internacional, poniendo de relieve tanto los ele-
mentos de unidad europea como la variedad de
las identidades culturales que se manifiestan. La
comprensión detallada de los valores inherentes
al patrimonio conduce al reconocimiento de la
diversidad, a la tolerancia y a la superación de
las meras diferencias”.

Es este el sentido que deben tener las
diferentes propuestas que hoy en día lla-
mamos “puestas en valor” de cualquier
elemento del patrimonio y, desde luego,
de los sitios arqueológicos. No obstante,
esto se debe conjugar con la adecuada
conservación del patrimonio hacia las ge-
neraciones futuras.

La preocupación por el deterioro fí-
sico del patrimonio europeo se ha pues-
to de manifiesto en la mayoría de los Tex-
tos Fundamentales adoptados por el
Consejo de Europa. En un primer mo-
mento esta preocupación se centraba en
el patrimonio arquitectónico pero más re-
cientemente, se amplía dicha inquietud
hacia el concepto de patrimonio cultural
en su conjunto.

La actual sociedad de consumo ha
generado una mercado que puede lla-
marse “patrimonio-espectáculo”, con los
consiguientes riesgos para la integridad
de los restos materiales. La legislación
europea ya ha tratado esto en la Carta so-
bre el Uso de los Lugares Clásicos de Espec-
táculo (Verona, 1997). En el texto del do-
cumento se establece, respecto a estos
monumentos (…) que se deben preser-
var como recurso vulnerable, transmitir
fielmente la información científica que
poseen, facilitar la comprensión del pú-
blico, valorizar estos sitios utilizándolos,
gestionar estos lugares contribuyendo al

desarrollo sostenible y, por último, ha-
cer progresar las técnicas y oficios espe-
cializados para su conservación y utili-
zación a través de redes específicas. La
Carta es el resultado del trabajo de un
grupo interdisciplinario de expertos, que
han llegado a resultados expuestos con
un enfoque intersectorial para el logro
de objetivos que mejoren la conserva-
ción y uso de esta categoría tan especí-
fica de patrimonio, que contiene elemen-
tos arqueológicos y arquitectónicos irre-
emplazables2.

Es por todo esto que el concepto de
exhibición del Excmo. Ayuntamiento de
Zaragoza cristalizado en el Teatro de
Caesaragusta es el correcto, frente al plan-
teamiento inicial empleado en el Teatro
de Sagunto.

Aunque la problemática no sea tan
extrema, esta metodología es extensible
a los yacimientos arqueológicos. En las
líneas siguientes intentaré dar este enfo-
que global a las soluciones planteadas.

Los sitios arqueológicos pueden te-
ner diversos grados de posibilidades para
cumplir con las funciones que se le su-
ponen. El grado superior sería aquello
que se viene llamando “Paisaje Cultural”,
es decir, los restos materiales que permi-
ten su comprensión como huella mate-
rial de un proceso histórico, puesto que

LA PUESTA EN VALOR DE UN YACIMIENTO ARQUEOLÓGICO

1Convenio para la salva-
guarda del Patrimonio
Arquitectónico de Eu-
ropa, Granada 1985.

2Para el desarrollo de este
trabajo, se ha establecido
una interesante iniciativa,
la Red Europea de los
Lugares Clásicos de Es-
pectáculo que está gestio-
nada por la Fundación
Europea de los Oficios
del Patrimonio.

Vista de la cubrición del teatro romano de Caesaraugusta
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los paisajes culturales no son sino el re-
sultado de la interacción entre la activi-
dad humana y el medio natural sobre el
que se produce.

En 1986 el Departamento de Arqueo-
logía del entonces ICRBC (Dirección Ge-
neral de Bellas Artes y Archivos del Mi-
nisterio de Cultura) puso en marcha el
Plan Nacional de Parques Arqueológicos,
algo que quedaba asumido por la ley del
Patrimonio Histórico Español de 1985
(Ley 16/1985), que proponía como má-
ximo nivel de protección la categoría de
Bien de Interés Cultural (art. 9-13), apli-
cable, en el caso de los bienes inmuebles,
a monumentos, jardines históricos, con-
juntos históricos, sitios históricos y zonas
arqueológicas (art. 14-25). En esta misma
ley (art. 35) se proponía el desarrollo de
Planes Nacionales de Información sobre
el Patrimonio Histórico Español, bajo res-
ponsabilidad del Consejo de Patrimonio
Histórico, como vía para la protección del
patrimonio y “con el objeto de facilitar el ac-
ceso de los ciudadanos”. En este contexto se
inscribe la propuesta del plan sobre par-
ques arqueológicos; los objetivos y prime-
ros resultados (los anteproyectos de con-
versión en parques arqueológicos) fueron
objeto de un seminario realizado en 1989
y publicado por el Ministerio de Cultura
(Mª. A. Querol, Parques arqueológicos, 1993).
En este Plan, un parque arqueológico se
considera definido por seis aspectos:

- Se trata de un bien inmueble (yacimien-
to, zona arqueológica, conjunto histórico
o sitio histórico) declarado BIC y que in-
cluye su entorno (algo ya previsto en la
Ley de Patrimonio), ya que una caracte-
rística esencial del parque ha de ser su vin-
culación con su medio natural y cultural.

- Debe ofrecer interés científico, históri-
co y educativo. Su interés científico ha
de ser independiente de la monumenta-
lidad o excepcionalidad de los restos. A
la hora de seleccionarlo ha de ser un ele-
mento clave su representatividad (de mo-
mentos históricos, modos de vida...) y de
ahí derivará su papel en la información
y formación.

- Su estado de conservación ha de ser co-
rrecto, de manera que sea posible mos-
trarlo al público y hacerlo comprensible.
Implica una concepción y ejecución pa-
ralela de los procesos de investigación y
puesta en valor.

- Ha de tener la infraestructura de acce-
so necesaria para que sea posible la visi-
ta. Esto implica una adecuación global
del espacio para el público, incluyendo
puntos de información, itinerarios, etc.

- Se ha de concebir integrando la rela-
ción yacimiento/ entorno y parque ar-
queológico/ entorno. El hecho de hacer
explícita esta contextualización, supone
no sólo tener en cuenta la dimensión es-
pacial, sino también la temporal, que acla-
re al visitante el papel del parque en el
momento actual y su relación con su en-
torno a lo largo de la historia.

- El objetivo que marque la planificación
e intervenciones debe ser la obtención de
la máxima rentabilidad social. El papel
del parque arqueológico es comunicar
con un público lo más amplio posible,
poniendo para ello en marcha los medios
pertinentes: centro de información, mu-
seos, publicaciones, multimedia, materia-
les didácticos, etc.

Por último, no debe olvidarse que el
destinatario final es la ciudadanía. De-
ben desterrarse las viejas ideas patrimo-
nialistas, tanto de la administración
como de los estudiosos de cada yacimien-
to. El ICOMOS en su artículo 2 de la
Carta Internacional para la Gestión del
Patrimonio Arqueológico de 1990 decla-
ra que: “La protección del patrimonio ar-
queológico debe incorporarse a las políticas
de planificación a escala internacional, na-
cional, regional y local”.

La participación activa de la población debe
incluirse en las políticas de conservación del pa-
trimonio arqueológico. Esta participación resul-
ta esencial cada vez que el patrimonio de una
población autóctona está en juego. La participa-
ción se debe basar en la accesibilidad a los co-
nocimientos, condición necesaria para tomar



cualquier decisión. La información al público es,
por tanto, un elemento importante de la conser-
vación integrada”.

TEORÍA SOBRE INTERPRETACIÓN
O EXHIBICIÓN DEL PATRIMONIO
ARQUEOLÓGICO

La historiografía reciente sobre la
puesta en valor de yacimientos arqueoló-
gicos ha recogido los criterios básicos que
deben tenerse en cuenta a la hora de se-
leccionar la validez de un resto arqueoló-
gico para su interpretación y exposición
al público.

Poner en valor significa obligatoria-
mente seleccionar, aunque todo resto sea
susceptible de trasmitir un valor cultural.
Como premisa, estos criterios han de con-
formarse teniendo en cuenta dos vertien-
tes asociadas: los aspectos patrimoniales
y los aspectos científicos. Sólo de su con-
sideración conjunta se derivará una pues-
ta en valor coherente y de calidad.

Almudena Orejas Saco del Valle ex-
plicitó una serie de directrices básicas para
establecer un parque arqueológico:

- Alto grado de Representatividad, es de-
cir, que sea un ejemplo significativo (…)
como expresión de formas de vida, de tra-
bajo, de producción, de simbolización...
hace que sea representativo de las inter-
acciones entre comunidades y con el me-
dio, algo que va más allá de la excepcio-
nalidad del mismo.

- Delimitación. Un parque ha de poseer
unos límites reconocibles y coherentes
con la realidad patrimonial que se desea
transmitir. Esto se debe hacer percibir cla-
ramente (y no sólo ni necesariamente ce-
rrando físicamente el espacio).

- Capacidad de integración de:

1. Escalas espaciales distintas, que
permitan ubicar acontecimientos locales
en contextos más generales (regionales,
nacionales, mediterráneos, europeos...).

2. Escalas temporales. La diacronía
es elemento esencial para hacer entender
el paisaje como resultante de procesos
históricos.

3. Elementos funcionales y morfoló-
gicos diversos.

- Ejes temáticos. La información se debe
presentar organizada, de manera que la se-
lección de temas propuestos permita al
público articular la visita correctamente,
sin ocultar la riqueza de los procesos his-
tóricos. Esto permitirá jerarquizar e inte-
grar en el discurso global otros elemen-
tos. Los temas pueden hacer referencia a:
actividades, modos de vida, formas de há-
bitat, producciones, elementos simbólicos,
etc. Con frecuencia son las actividades
productivas que han marcado la explota-
ción de una zona las que proporcionan el
marco temático primario, así, por ejem-
plo, la minería en el caso de la Zona Ar-
queológica de Las Médulas. Evidente-
mente el problema esencial es articular la
diversidad y la homogeneidad, es decir,
cómo transmitir la complejidad.

El comité encargado de declarar a las
Médulas como Patrimonio Mundial tam-
bién explicitó posibles criterios exigibles
a los bienes de interés cultural:

- Ser una obra destacada de la creatividad
humana.

- Proporcionar un testimonio destacado
de la creación de un Paisaje Cultural.

- Ser una evidencia, al menos excepcio-
nal, de una civilización extinguida.

- Ser un ejemplo sin paralelos resultante
de la unión entre Arqueología y Paisaje
que ilustra un período de gran importan-
cia para la Humanidad.

Hoy día se ha establecido una serie de pre-
misas3 a tener en cuenta a la hora de decidir
la presentación al público un yacimiento:

- “(…) no sólo es necesario preservar,
conservar e integrar, sino que también es

LA PUESTA EN VALOR DE UN YACIMIENTO ARQUEOLÓGICO

3Líneas extraídas de los
cuatro congresos sobre
Musealización de yaci-
mientos celebrados has-
ta la fecha en España y
sobre todo de la obra de
referencia de ANTONI
NICOLAU “La inter-
pretación del patrimo-
nio arqueológico: obje-
tivos, premisas y proce-
sos de decisión”, dentro
del Coloquio interna-
cional e interdisciplinar
– APPEAR, Bruselas, 4
y 5 octubre 2005, Ciuda-
des del pasado, ciudades del
futuro: dar vida a la arqueo-
logia urbana. Puesta en va-
lor de los yacimientos ar-
queológicos urbanos.
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fundamental comunicar qué preservamos,
por qué conservamos y qué significan los
vestigios que musealizamos. Así la ciuda-
danía podrá entender, compartir o nego-
ciar los motivos por los cuales converti-
mos unos vestigios arqueológicos en pa-
trimonio cultural y por qué razones los
queremos articular junto con la dinámica
cultural, social y económica de la comu-
nidad. Es necesario crear un diálogo en-
tre los ciudadanos y el patrimonio arqueo-
lógico heredado de sus antepasados. Es
imprescindible que se comprendan las ra-
zones científicas, culturales y económicas
de la preservación del patrimonio”.

- En términos prácticos, podemos enten-
der que interpretación es aquella explica-
ción o presentación pública, cuidadosa-
mente planeada, que aborda el significado
de un lugar como patrimonio cultural, tan-
to tangible como intangible. Los mecanis-
mos técnicos (…), sea cual sea el medio
seleccionado, deberá proporcionar una in-
formación sobre el lugar que no resultaría
disponible de otro modo. Esta es precisa-
mente una de las especificidades de los
museos de sitio respecto a otro tipo de
museos: el hecho que la interpretación se
realiza en el mismo espacio patrimonial
para que el público entienda, disfrute o
perciba in situ los valores del yacimiento
arqueológico. Por lo tanto, la interpreta-
ción misma se realiza tomando el yaci-
miento como pieza clave y elemento cen-
tral del discurso y de las técnicas museo-
gráficas. No se trata de un espacio ajeno
al escenario museográfico sino que forma
parte intrínseca y estructural de éste. De
hecho, el atractivo mayor de los museos
de sitio es que el público puede directa-
mente ver, pasear y experimentar el pasa-
do sintiéndose envuelto por sus vestigios.

- En los ámbitos profesionales de la ges-
tión patrimonial se ha adoptado la pala-
bra “interpretación” para designar la co-
municación que se da entre los vestigios
arqueológicos y el público. Como en toda
comunicación existe un emisor –en este
caso, una profesión: la arqueología–, que
quiere hacer llegar un mensaje –la signifi-
cación del yacimiento arqueológico– a un

receptor -el público visitante del yacimien-
to musealizado. Pero el término “interpre-
tar” connota otros aspectos más allá de la
semiótica básica aquí expresada. Por una
parte, hace referencia al mensaje mismo,
a su contenido y su significación, y por la
otra, pero de manera íntimamente relacio-
nada, nos habla de quién comunica: ¿son
los vestigios, los arqueólogos, los gestores
patrimoniales o los políticos? Los vesti-
gios arqueológicos por sí mismos no
transmiten ningún mensaje, son mudos:
para que expliquen alguna cosa es nece-
sario elaborar un discurso, que debe ba-
sarse tanto en los resultados de las exca-
vaciones como en los diferentes valores
que se atribuyen al yacimiento. Por lo tan-
to, aquello que se comunica al público
son, en primer lugar, las interpretaciones
históricas realizadas por los profesionales
de la arqueología: se trata de hipótesis in-
terpretativas, que se ajustan o se descartan
en virtud de la investigación científica en
curso. Pero los vestigios arqueológicos no
sólo tienen una significación científica. En
la medida en que algunos yacimientos ar-
queológicos son reconocidos como frag-
mentos de episodios culturales trascenden-
tales se convierten en hitos históricos a los
que damos relevancia cultural.

- Al transformarse en patrimonio cultural
(es decir, al convertirse en lo que nosotros
catalogamos como algo digno de ser re-
ferido como elemento cultural) los vesti-
gios arqueológicos se convierten en un fe-
nómeno simbólico de presente. Por lo tan-
to, aquellos vestigios “mudos” acaban
constituyéndose en portadores de nuevos
mensajes sociales según quién sea el emi-
sor: de identidad nacional, de simbología
religiosa, con connotaciones de clase social,
de valor artístico, de carácter educativo, etc.,
más allá de lo meramente histórico.

- Definir cuáles son los significados cul-
turales a interpretar y transformarlos en
discursos interpretativos, inteligibles para
el público potencial que se desea alcanzar,
no es una decisión que se deba tomar a
la ligera. Se trata de una decisión que afec-
tará directamente el éxito comunicativo
del proyecto de puesta en valor. Por esta



razón cuando se musealiza un yacimiento
arqueológico es imprescindible decidir de
manera consciente, consensuada y argu-
mentable qué es lo que se va a interpre-
tar. Las decisiones no se pueden tomar de
manera aleatoria o porque parecen obvias,
porque interpretar un yacimiento arqueo-
lógico no consiste sólo en explicar su con-
tenido histórico. Se trata de un proceso
que evoluciona constantemente en el
tiempo y en el cual hay que realizar elec-
ciones sobre aspectos tan diversos como
si se quiere dar relevancia a un período
histórico concreto, a una zona de ocupa-
ción específica, a una significación cultu-
ral particular, etc., sin olvidar que es ne-
cesario adaptarse a un público no nece-
sariamente versado en arqueología

También se debe decidir, por ejemplo, si
la interpretación tiene fines divulgativos
(el yacimiento como herramienta educa-
tiva), de entretenimiento (el yacimiento
recreativo) o de evocación de un pasado
remoto (rememorativas).

- Estas decisiones inciden directamente
sobre los elementos que integran un
proyecto de interpretación: el discurso
interpretativo, el guión expositivo, el re-
corrido museográfico, las técnicas mu-
seográficas, los programas educativos y
las actividades culturales paralelas, así
como los sistemas de gestión. Las deci-
siones discursivas acabarán por definir
una línea interpretativa muy concreta.
Para que estas decisiones se integren co-
rrectamente en el proyecto de puesta en
valor, deben consensuarse, adaptarse e in-
tegrarse a las propuestas de actuación de
los otros profesionales participantes en el
proyecto de puesta en valor, básicamente
arquitectos y restauradores. Conseguir un
diálogo fluido entre arqueólogos, museó-
grafos, conservadores y arquitectos dará
lugar a un proyecto integral y armonioso.
Además, si las tomas de decisión entor-
no a la filosofía interpretativa se realizan
mediante criterios compartidos y consen-
suados, se obtendrán elementos argumen-
tables científica, profesional y política-
mente tanto ante la profesión como ante
la ciudadanía.”

Se ha llegado incluso a crear un es-
quema de diseño de proyecto de interpre-
tación de yacimientos arqueológicos, en
el que algunos de los elementos claves ge-
nerales atener en cuenta en cualquier plan
interpretativo son:

- El patrimonio arqueológico interpreta-
do in situ presenta una especificidad pro-
pia que lo diferencia de otros elementos
patrimoniales muebles o inmuebles.

- Los discursos y las herramientas inter-
pretativos deben ser fruto del diálogo y
el consenso. Además deben responder
adecuadamente a los objetivos generales
de la interpretación y la puesta en valor
de los yacimientos arqueológicos.

- El proyecto de interpretación debe ar-
ticularse con las otras disciplinas partici-
pantes en el proyecto de puesta en valor
(arquitectos, conservadores, etc.), pero si-
guiendo siempre una metodología de tra-
bajo que le es propia.

- El proyecto de interpretación debe
contener las herramientas para autoeva-
luarse, así como ser suficientemente fle-
xible como para corregirse en cualquier
momento.

- El proyecto de interpretación deber ser
capaz de convertir la información en co-
nocimiento al alcance de la sociedad.

- El proyecto de interpretación debe per-
mitir a la ciudadanía comprender mejor
su ciudad y su patrimonio cultural.

- El proyecto de interpretación debe fo-
mentar un desarrollo sostenible y equili-
brado entre pasado y presente en las ciu-
dades europeas.

En resumen, conjugando con las no-
ciones ya expuestas de Antoni Nicolau4,
y las “Recomendaciones para las Buenas
Prácticas en Interpretación del Patrimo-
nio Natural y Cultural” de la Comisión
de Calidad y Buenas Prácticas en la In-
terpretación Asociación para la Interpre-
tación del Patrimonio (AIP) de 2006, 
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4 “(...) hemos intentado
establecer un protoco-
lo de actuación (...) es-
tablecer unos criterios
que ayuden a respon-
der a las preguntas que
surgen a lo largo de un
proyecto de puesta en
valor.” En este sentido
incide la obra de JESÚS
MEJÍAS LÓPEZ. Es-
tructuras y principios de ges-
tión del patrimonio cultural
municipal, Librería Caza-
baret, 2008, de recientí-
sima publicación al es-
cribir estas líneas.
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Boletín de Interpretación 14, pp. 17-25 (http://
www.interpretaciondelpatrimonio.com/
docs/pdf/boletin_14.pdf), se establecen
unos puntos de obligada consideración
para decidir qué se hace con un sitio ar-
queológico:

- Singularidad.

- Representatividad (de aquello que se
quiere comunicar).

- Capacidad de ejemplarizar (estado de
conservación).

- Recursos necesarios para llevarlo a cabo.

- Oportunidad (sociopolítica).

Características de una buena interpreta-
ción del patrimonio

En muchas ocasiones el actual auge
de visitantes dista mucho de estar adecua-
damente ordenado y articulado e incluso
puede llegar a poner en peligro el desea-
ble carácter duradero de un recurso. Uno
de los principales problemas habitual-
mente pendientes es el mantenimiento y
la mejora de las infraestructuras de acce-
so y servicios, así como conseguir un ac-
ceso al parque que equilibre la prestación
de servicios al visitante y un control que
impida la masificación. Frente a una cla-
ra tendencia a mejorar los accesos hasta
el extremo de que el visitante pueda lle-
gar en coche hasta los principales puntos
de información, debe darse preferencia a
una circulación perimetral, potenciando
los aparcamientos disuasorios. También
está pendiente la dotación de una infraes-
tructura de personal mínima a todas luces
imprescindible para la correcta interpre-
tación de cualquier yacimiento arqueoló-
gico. En fin, uno de los problemas esen-
ciales es, en muchas ocasiones, la di-
versidad de administraciones implicadas
en su mantenimiento y desarrollo.

Por lo que respecta al cuidado del
correcto cumplimiento de sus funcio-
nes, ya en 1957 fueron expuestos por
F. Tilden los principios para interpretar
el patrimonio:

- Cualquier forma de interpretación que
no relacione los objetos que presenta y
describe con algo que se encuentre en la
experiencia y la personalidad es estéril.

- La información, como tal, no es inter-
pretación. Es una revelación basada en la
información. Sin embargo, toda interpre-
tación incluye información.

- La interpretación es un arte que combi-
na muchas artes para explicar las materias
presentadas; y cualquier forma de arte,
hasta cierto punto, puede ser enseñada.

- La interpretación persigue la provoca-
ción y no la instrucción.

- Debe ser la presentación del todo y no
de las partes aisladamente, y debe dirigir-
se al individuo como un todo y no sólo a
una de sus facetas.

- La interpretación destinada a niños no
debe ser una mera dilución de lo entrega-
do a los adultos, requiere un enfoque ra-
dicalmente diferente. En el mejor de los
casos necesitará programas específicos. 

Pablo Regio, en “Decálogo del intér-
prete ambiental y del patrimonio”, Boletín
de Interpretación 14, pp. 10, ha actualizado
estas ideas con una serie de propósitos
para el mediador entre el yacimiento ar-
queológico y el público:

- Ser un intérprete es una elección y no
una imposición. Por ello disfrutaré de mi
labor, pese a la fatiga que pueda imponer
la reiteración, porque cada persona con la
que me relaciono es distinta y merece mí
mejor esfuerzo.

- Si no gano el interés y simpatía del pú-
blico, de nada vale el mejor mensaje que
puedo preparar. Para abrir corazones des-
de el vamos, no hay mejor llave que una
cálida bienvenida y una sonrisa sincera.

- Aunque admito que la interpretación no
funciona por medio de una receta uni-
versal, reconozco ciertos principios con-
fiables a los que adhiero, además de una



buena dosis de ingenio, esfuerzo y amor
por mi profesión.

- Haré efectivo mi trabajo mezclando, en
el recipiente del tiempo prudencial, gene-
rosas porciones de amenidad y claridad.

- Buscaré cautivar y embelesar a mis in-
terlocutores, porque la ruta del sentimien-
to es la más directa a la comprensión.

- No alardearé de mis conocimientos.
Ellos son los ladrillos con los que ayuda-
ré al visitante a cimentar la construcción
de una nueva percepción ambiental. La in-
formación es un ingrediente de mi tarea,
pero agregada en exceso puede arruinar
el resultado final.

- Abordaré cada proyecto con entusiasmo
y profesionalismo, porque estoy conven-
cido que mi disciplina es irremplazable
como herramienta para la conservación
del patrimonio.

- Contribuiré al enriquecimiento de la in-
terpretación, intercambiando experiencias y
saber con mis colegas. Con ellos, creceré
profesionalmente.

- Planificaré previamente mis actividades,
con objetivos claros, concretos y mensu-
rables, porque en ello reside la diferencia
entre el profesional y el mediocre.

- Tendré siempre en claro que los me-
dios que empleo no son un fin en sí mis-
mos, sino instrumentos para alcanzar mis
objetivos.

L. Beck y T Cable ampliaron estos prin-
cipios en 1998, de los que destacaré que:

- Los textos interpretativos deberían
transmitir aquello que a los lectores les
gustaría conocer.

- La interpretación debería estimular las
capacidades de los visitantes.

- Un programa interpretativo debe ser ca-
paz de conseguir apoyo político, financie-
ro, administrativo y profesional.

Para no extendernos aquí demasiado,
puede plantearse que una buena interpre-
tación deberá seguir el modelo planteado
por Jorge Morales Miranda (1998), el cual,
perseguirá la definición dada por el autor:
“La interpretación es una estrategia de comuni-
cación destinada al público en general que reve-
la el significado del lugar con el fin de que lo
aprecie y pueda adoptar una actitud favorable a
la conservación”.

Para hacer visitable un conjunto ar-
queológico es necesario tener en cuenta
una serie de aspectos como:

- Garantizar su protección con la declara-
ción del máximo nivel de protección le-
gal posible que asegure su conservación y
estudio.

- Ha de tener un tratamiento museológi-
co suficiente para que se comprenda y
conseguir la mayor incidencia social. El
tratamiento ha se ser riguroso y capaz de
transmitir contenidos científicos com-
prensibles para los diferentes públicos (es-
colar, turista, especialistas), hacerlo de
modo atractivo y a partir de un guión es-
tructurado para que el aprendizaje sea
comprensible. No sólo se debe describir,
sino también interpretar.

- Ha de dotársele de una estructura admi-
nistrativa de gestión, con presupuesto de-
finido y personal asignado.

- Debe disponer de servicios básicos para
los visitantes (recepción, WC, expendedo-
res de bebida, etc.) y adecuados de mane-
ra suficiente a los diferentes tipos (grupos
de hasta 60 personas de un autobús, mi-
nusválidos, etc.).

- Aquí quiero resaltar mi petición de que
sea atendida la Memoria Científica de los
arqueólogos responsables de cada yaci-
miento, pues en muchas ocasiones vemos
concluidos proyectos de exhibición de ya-
cimientos o monumentos sin que exista
el estudio final de las intervenciones rea-
lizadas. Es evidente que los plazos políti-
cos de inauguraciones de proyectos sobre
el patrimonio marcan una urgencia, pero

LA PUESTA EN VALOR DE UN YACIMIENTO ARQUEOLÓGICO

kausis 5 103



kausis 5104

Francisco Javier GUTIÉRREZ GONZÁLEZ

no lo es menos que no se trata de abrir
al público un elemento histórico por que
sí, sino de transmitirle unos conocimien-
tos comprobados. Algo que no se puede
asegurar mientras el estudio científico no
esté concluido.

VALOR DE UN YACIMIENTO 
ARQUEOLÓGICO EN SU CONTEXTO
HISTÓRICO Y EN SU MARCO LOCAL

Pueden definirse tres valores genéri-
cos. Valor de uso, es decir, la utilidad. Va-
lor formal desde el punto de vista cientí-
fico o mediático. Y valor simbólico, como
portador de un mensaje más o menos evi-
dente. Enumeraré aquello que debería ser
tratado por un proyecto de interpretación.

- Fase Histórica.
1. Cronología. Función e importancia

en su contexto local. Podría tomarse como
una parte de un itinerario más amplio.

2. Restos inmuebles.

3. Partes diferenciadas. Hitos ejempli-
ficadores y fundamentales.

4. Singularidad (del tipo que proceda):
monumental, religiosa, económica, cultural...

5. Conservación física, visual y didáctica.

6. Grado de conservación y proble-
mas de deterioro. Intervenciones ya reali-
zadas con anterioridad. Elementos de
conservación de urgencia. Previamente es
recomendable la ejecución de un plan di-
rector realizado por un equipo multidis-
ciplinar (ingenieros, geólogos, arqueólo-
gos y restauradores) que incluya:

a.- Un estudio a nivel geológico-quí-
mico de los materiales constitutivos, a fin
de realizar los tratamientos más apropia-
dos en cada caso.

b.- Previsión de un sistema de cubier-
ta. Planificación de un sistema de canali-
zación de aguas y su correcta evacuación
fuera del área de excavación.

c.- Análisis del estado de Conservación
y propuesta de tratamiento de restaura-
ción. 

- Oportunidad.
Situación del yacimiento en relación a

núcleos de población (potenciales visitan-
tes) a infraestructuras de comunicación
por carretera, ferrocarril y avión.

La reciente creación autonómica de la
red de Comarcas debería favorecer la im-
plicación del conjunto de la comarca en el
apoyo económico a la exhibición del yaci-
miento de referencia de casa una de ellas. 

- Inversión.
En este apartado cualquier programa-

ción que se haga desde la exclusiva volun-
tad del arqueólogo resulta inútil. Debe re-
alizarse en colaboración estrecha con los
promotores. Las actividades que se descri-
ben en el capítulo siguiente exigen un no-
table esfuerzo económico, que sólo puede
llevarse a cabo si las autoridades autonó-
micas y locales se implican personalmen-
te, tras haber comprendido la potenciali-
dad del sitio arqueológico. 

En este tipo de situaciones suelen em-
plearse distintas fórmulas que rebajen las
necesidades de financiación como escue-
las-taller y asociaciones de voluntarios para
las actividades de guía del yacimiento y
mantenimiento de las instalaciones. No se
trata de inventar nada nuevo, sino de que
puedan surgir ciertas ideas para ahorrar es-
fuerzo inversor. Este esfuerzo muy proba-
blemente no pueda costearse desde los exi-
guos presupuestos de los departamentos
culturales y debería buscarse quizá desde
otros más dotados.

Por último, el desarrollo a largo plazo
del proyecto, con los consiguientes costes
de personal, suelen ahuyentar a los respon-
sables de la Administración. Por ello en al-
gunos sitios arqueológicos se ha utilizado
la fórmula de conceder la explotación co-
mercial de la exhibición del yacimiento a
una empresa privada, que asuma los cos-
tes y los posibles beneficios. Ello debe re-
alizarse lógicamente en un marco de con-



trol administrativo de las acciones enca-
minadas a dotar de atractivo turístico al
yacimiento; es decir, que hacerlo más ape-
tecible no suponga nunca un menoscabo
patrimonial del mismo.

PROPUESTA DE PUESTA EN VALOR

Objetivos

Acercar al ciudadano: la etapa histó-
rica de referencia y los modos de vida de
esa sociedad; las técnicas tradicionales ar-
tesanales, etc.

Promoción del municipio (mercadotec-
nia, turismo atraído, empleos generados).

Mejora de la consideración del patri-
monio histórico.

Medios empleados 

Enmarcados dentro de un Plan Di-
rector de las intervenciones a realizar, que
marque objetivos, agentes participantes,
recursos y cronograma.

Estudio de público y potencialidad del
yacimiento

Debe optimizar los esfuerzos inver-
sores y reconducir las acciones que pu-
dieran resultar descabelladas. Debe pre-
parar una campaña de difusión previa al
arranque de los servicios, para que su co-
mienzo sea bueno.

Centro de recepción de visitantes

Introducción al yacimiento y la visi-
ta, y resumen final. Se hará especial hin-
capié en centrar la etapa histórica y los
apartados mencionados en los objetivos,
así como en las normas mínimas de se-
guridad y salud durante la estancia, tanto
para el público como para el yacimiento. 

Publicitar otros yacimientos históri-
cos, inscritos o no en un programa gene-
ral de la Comunidad Autónoma o, inclu-
so, suprarregional. Encuestas voluntarias

al finalizar, que deberán indagar la adqui-
sición de conocimientos por parte del vi-
sitante, el grado de satisfacción que se lle-
va y sus propuestas de mejora.

Audio-guías 

Guías personalizadas. Realidad au-
mentada. Además de lo ya comentado
antes sobre una idónea interpretación
del patrimonio, resultan un recurso muy
económico. Por norma, deben resultar
sencillas, aunque la tecnología actual
permite crear distintos grados de espe-
cialización adaptables al nivel del visi-
tante. Mucho más caro resultan las ins-
talaciones de realidad aumentada, aun-
que son muy útiles para hacer entender
los restos al turista poco avezado en la
arqueología.

Señalización 

General, zonal y puntual. Localiza-
ción estudiada de los mismos. A parte
de la teoría general sobre las caracterís-
ticas de la señalización, como la com-
prensibilidad (riguroso pero asequible,
alejados de la terminología científica), la
correcta distribución, alta resistencia a la
intemperie y el vandalismo, en lo que no
voy a extenderme aquí; el óptimo apro-
vechamiento de este recurso debe valo-
rarse en conjunto con otros medios
como las audio-guías.

De existir los dos, la señalización
debe centrarse en facilitar los desplaza-
mientos sobre el terreno, evitando rode-
os innecesarios y evitando el innecesario
cansancio del turista, así como incidien-
do en los elementos básicos de aquello
que se quiera comunicar.

Cubierta de los restos inmuebles

La visita se realizaría en unas condi-
ciones inmejorables y con unas mayores
posibilidades de musealización. Estás po-
drían ser la instalación de elementos de
realidad aumentada, que proyectasen des-
de diversos puntos el alzado de los edifi-
cios conservados.
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