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La promoción de restauradores y ana-
listas de laboratorio, que se incorpo-
ró al centro hace dos años, terminan

su ciclo formativo, siendo este momento
de hacer los balances y presentar los resul-
tados de su actividad profesional.

La Escuela Taller de Restauración de
Pintura Mural de Aragón II nace con el
encargo de restaurar y dotar de un sopor-
te que lo hiciera musealizable, el techo
romano de la “Casa de los Delfines”, del
yacimiento romano de Lépida Celsa, en
Velilla de Ebro (Zaragoza).

La excavación en la que aparecieron las
pinturas se efectuó hace veinte años. A lo
largo de este tiempo han sufrido diversos
traslados, provocando pérdidas de infor-
mación, lo que sin duda ha dificultado el
posterior trabajo de reubicación de las pie-
zas en su lugar originario. Sin duda esto,
junto con el planteamiento de un nuevo
soporte que reprodujera la forma above-
dada y que respondiera a las características
de ligereza, estabilidad y reversibilidad,
han sido los grandes logros de las restau-
radoras, alumnas y profesoras, de la
Escuela Taller.

Pero afortunadamente el trabajo no queda
aquí, a la intervención realizada en el 2003,
en el yacimiento romano de época repu-
blicana de “La Cabañeta”, en el Burgo de
Ebro, añadimos en el verano de 2004 la

recuperación de las pinturas murales, del
siglo II d.C., y de un mosaico aparecido en
un solar de la calle San Agustín de
Zaragoza. Se trata de un conjunto de fres-
cos con decoración figurada, retratos, e
imitación de mármoles, que estaban
sufriendo un importante proceso de dete-
rioro, como consecuencia de la aparición
de sales, al haber quedado expuestas a la
intemperie. El Gobierno de Aragón, a tra-
vés de su Dirección General de
Patrimonio, confió en nosotros para la
realización del arranque y el traslado al
Museo de Zaragoza, permitiendo a nues-
tras alumnas restauradoras ampliar sus
conocimientos en lo relativo al trabajo in
situ y a las técnicas de arranque de pintura
mural y mosaico.

Consecuencia del interés que se tiene en
este centro por mantener una estrecha
colaboración con el mundo de la arqueo-
logía, repetimos la experiencia de 
participar en la campaña de excavaciones
realizadas por la Universidad de Zaragoza
en Bilbilis (Calatayud). Se ejecutaron traba-
jos de consolidación, limpieza y presenta-
ción de pinturas murales. Algunas de ellas
han sido expuestas en el Museo de
Calatayud, con motivo de la celebración
del IX Congreso Internacional de la Association
Internationale pour la Peinture Murale Antique.

Aunque este último año está enfocado
fundamentalmente a la actividad práctica,

HACIENDO BALANCE

Siempre se ha dicho que editar el primer número de una revista no es difícil, lo complejo es editar los siguientes. En tus manos tienes
el número 2 de Kausis que intenta romper el maleficio con las únicas artes del trabajo constante y la colaboración de buenos amigos.

En Kausis 2 encontrarás artículos que tratan sobre la maduración de nuestro proyecto de formación y empleo. En ellos damos cuenta
de las actividades realizadas, cursos, conferencias y viajes; y muy especialmente de la finalización de los trabajos que ya os anunciábamos
en el número anterior.

José Manuel López Gómez
Director de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II
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no hemos olvidado la labor formativa.
Las conferencias sobre diversos temas de
actualidad, se han sucedido, como el trata-
miento de humedades, aplicaciones del
láser, o la biología como ciencia auxiliar de
la restauración. Previendo el final del
curso, hemos contado con la presencia de
los directores y gerentes de las principales
empresas de restauración que han explica-
do a las alumnas restauradoras sus siste-
mas de organización, métodos de trabajo
y criterios de selección de personal.

En lo que respecta a nuestro laboratorio,
profesores y alumnos han continuado con
los procesos de análisis demandados por
el taller de restauración y han iniciado nue-
vas líneas de investigación sobre morteros
romanos y medievales, materiales cons-
tructivos mudéjares y analítica de pigmen-
tos de pinturas rupestres.

En el último semestre del año, la Escuela
Taller ha incrementado su personal y equi-
pamiento, incorporando un biólogo e ins-
talando un laboratorio con el fin de anali-

zar elementos orgánicos, que puedan apa-
recer en yacimientos o que puedan afectar
a obras artísticas. A pesar de su reciente
creación ya se han planificado líneas de
investigación relacionadas con la dendro-
cronología, y la definición de un corpus de
especies vegetales del Valle del Ebro.

El trabajo desarrollado ha sido abundante,
y no puede ser de otra manera si queremos
que nuestras alumnas restauradoras
adquieran la mayor formación y experien-
cia profesional posible. En diciembre una
nueva promoción de restauradoras espe-
cializadas en restauración de pintura mural
y de auxiliares de laboratorio estarán a dis-
posición de empresas y laboratorios vin-
culados a la conservación y restauración
del patrimonio. Se trata sin duda de un
equipo preparado, capaz de realizar pro-
yectos y propuestas de intervención, y de
llevarlos a cabo con la responsabilidad y
profesionalidad que hoy demanda el com-
plejo y exigente mundo de la restauración.
Sus dos años de experiencia laboral con el
Gobierno de Aragón así lo avalan.

Restauradoras de la Escuela Taller en el Museo Nacional Romano en el Palazzo Massimo con los responsables del departamento de
restauración.
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CONFERENCIAS SOBRE RESTAURACIÓN
ARQUEOLÓGICA Y PROBLEMÁTICA
GENERADA POR HUMEDADES 

Dentro del campo de la restauración
contamos con la presencia de Pilar
Punter, restauradora del museo

provincial de Teruel. Uno de los temas tra-
tados fue la importancia de la presencia de
un restaurador en las excavaciones
arqueológicas, una situación poco habi-
tual, puesto que normalmente sólo se
recurre a los servicios de un restaurador
en caso de situaciones problemáticas y de
conservación de algún material de difícil
extracción. A continuación expuso los
aspectos más importantes del trabajo del
restaurador en una excavación arqueológi-
ca: el conocimiento amplio de los materia-
les, ya que podemos encontrarnos desde
material cerámico, metal, pintura, hasta
pavimentos y mosaicos, y la aplicación de
tratamientos puntuales y de emergencia,
aplicando en todo momento la mayor
reversibilidad posible para facilitar los tra-
tamientos posteriores en el taller.

Soledad García, arquitecta y profesora en
la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de la Universidad Politécnica
de Madrid, desarrolló el tema de las hume-
dades en los edificios, los mecanismos de
penetración y movimiento del agua, la
absorción de vapor, la humedad de equili-
brio, la higroscopicidad, la difusión de
vapor, la succión capilar/difusión líquida,

absorción bajo presión y la evaporación.
También destacó los distintos tipos de
humedades dependiendo si se trata del
estrato de imbihición o del estrato de capi-
laridad, y por último del método de diag-
nóstico y sus distintas fases, toma de datos
de interés e  inspección de lesiones.

INCORPORACIÓN AL MERCADO 
LABORAL

Con la finalidad de informarnos sobre las
posibilidades de inserción en el mundo
laboral contamos con la presencia de los
servicios técnicos del instituto aragonés
de empleo y de tres importantes empresas
dedicadas a la restauración.

Los funcionarios del Servicio de Apoyo a
la Creación de Empleo del INAEM, nos
aportaron la información necesaria para
establecerse como autónomo, la forma-
ción de sociedades laborales y cooperati-
vas, formas de solicitud de inscripción y
las distintas subvenciones que proporcio-
na el Gobierno de la Comunidad de
Aragón.

Conociendo ya las distintas opciones y
ofertas que nos ofrece el autoempleo, la
presencia de Ana Iruretagoyena socia de
la empresa TEKNE, nos proporcionó
otra visión del mundo laboral para un res-
taurador; la incorporación a la empresa privada
como trabajador por cuenta ajena. Habló sobre
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CONFERENCIAS Y CURSOS REALIZADOS EN LA
ESCUELA TALLER

Como continuación del proceso formativo seguido en la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II, se ha impartido por espe-
cialistas diversas conferencias y cursos relacionados con la restauración y con la incorporación del restaurador al mundo laboral.

Inés Tatay Lucas
Restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II



el modo de darse a conocer y ser contrata-
do por una empresa de restauración, su
funcionamiento interno, los diferentes
tipos de contrato y facilidades que ofrecen
a sus trabajadores. También comentó la
adjudicación de obras por concurso públi-
co dependiendo de la clasificación a la cual
pertenezca la empresa, la realización de
informes y proyectos, y por último la con-
troversia existente con relación a las dis-
tintas titulaciones de Restauración.

En relación con este mismo tema de  la
contratación, Javier Latorre socio de la
empresa ARTELÁN RESTAURACIÓN
S.L., nos explicó en concreto las distintas
formas de acceder a su empresa, el tipo de
contratos realizados a sus trabajadores, la
amplitud de sus obras y su expansión por
todo el territorio español, así como las
ventajas e inconvenientes del trabajo del
restaurador.

La última empresa que nos visitó fue
CORESAL, representada por su gerente
Fernando Guerra. Disertó sobre la pro-
fesión del restaurador y la falta de regula-
ción existente por parte de la
Administración en este sector, el funcio-
namiento de la empresa en general y los
tipos de obras que suelen realizan, así
como los diferentes métodos de contrata-
ción por los que se rigen a la hora de selec-
cionar a los trabajadores.

CURSOS IMPARTIDOS

A modo de complemento en la formación
de las restauradoras se han impartido dos
cursos relacionados con el mundo de la
Restauración.

La restauradora Cristina Monedero
impartió el primer curso titulado “Técnicas
de moldeo y reproducción con resinas sintéticas
aplicadas a la Restauración”, en el que expli-
có los diversos pasos a realizar antes de
reproducir un objeto: consolidación y pro-
tección previa, la aplicación de desmolde-
antes, la realización del molde y su vacia-
do, y su acabado final con la aplicación de

policromía. También  mostró las diversas
técnicas de moldeo y vaciado existentes,
los distintos tipos de materiales que pue-
den utilizarse así como la posterior con-
servación de los mismos.

Otro campo importante relacionado con
el mundo de la Restauración es la fotogra-
fía, para ello contamos con la presencia de
José María Domingo, profesor de foto-
grafía en la Escuela Superior de
Conservación y Restauración de Bienes
Culturales de Aragón (Huesca). El curso
titulado “Fotografía aplicada a la Conservación
y Restauración de Bienes Culturales”, estaba
dividido en dos partes. Una primera más
técnica, sobre el principio de la fotografía
y las nociones más elementales a conocer
tales como tipos de cámaras, luces y focos,
filtros y diversos accesorios fotográficos.
Y finalmente una parte dedicada a su apli-
cación a la restauración, considerando la
fotografía como parte importante del pro-
ceso. Se insistió en la forma de realizar una
buena documentación gráfica dependien-
do de la naturaleza de la obra, la utiliza-
ción la macrofotografía y la reflectografía
de infrarrojos y ultravioletas, y en la apor-
tación de las nuevas tecnologías digitales,
que permiten la creación de panorámicas y
vistas virtuales de las obras.
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José María Domingo durante una de sus clases teórico-prácticas de fotografía
aplicada a la restauración.
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VISITAS FORMATIVAS

Dado que el campo de acción de la
Escuela Taller es la pintura mural de
época romana, la mayor parte de las

visitas formativas van dirigidas a ampliar
el conocimiento de esta época. Así, han
sido visitados tanto yacimientos arqueoló-
gicos, como los museos en los que se
expone la restauración de obras de perio-
do romano.

Sin embargo, no sólo nos hemos centrado
en obra romana y en pintura mural, sino
que para completar la formación, acudi-
mos a centros de alto interés en el campo
de la restauración, por la calidad de las
obras restauradas y los profesionales que
en ellos trabajan.

MADRID-MÉRIDA

El pasado mes de marzo se visitaron los
laboratorios de restauración en el Museo
Arqueológico Nacional de Madrid,
donde el director del gabinete de restaura-
ción, Don Salvador Rovira, acompañó al
grupo de la Escuela Taller, explicando
tanto la metodología seguida en la de las 
obras, como los medios informáticos y 

tecnología de apoyo a la restauración con
la que cuenta el museo.

El viaje continuó en la ciudad de Mérida
(Badajoz). Dª Josefina Molina, restaurado-
ra del Museo Nacional Romano de
Mérida, nos mostró los talleres de restau-

ración con los que cuentan; y nos guió por
el interior del museo, comentando los pro-
cesos de restauración seguidos en las
obras que allí se exponen. Tuvimos la
oportunidad de conocer la gran cantidad
de mosaicos restaurados, escultura exenta
de época romana, y pintura mural, con
que cuenta el museo de Mérida.

Objeto de visita también fueron los traba-
jos de restauración de pintura mural roma-
na que se han realizado, o se están reali-
zando, en la ciudad de Mérida por parte
del Consorcio Ciudad Monumental
Histórico Artística y Arqueológica de
Mérida, acompañados por el restaurador
Don Antonio Abad y el coordinador de la
excavación Don Miguel Angel Alba.

De esta forma, obtuvimos una visión clara
y cercana de los restos que se encuentran
in situ en el yacimiento “Solar de Resti” y
“Casa del anfiteatro”.

La visita urbana continuó con la “Casa
del Mitreo” y los talleres de restauración
del Consorcio de Mérida.

Tras la estancia en Mérida y como último
objetivo del viaje formativo se visitó el
yacimiento romano de “Complutum” en
Alcalá de Henares (Madrid). En este caso,
contamos con las explicaciones de la
Directora de la Escuela Taller Complutum
Dª Ana Lucía Sánchez, que nos mostró el
trabajo realizado in situ en el yacimiento, y
el tratamiento posterior que reciben los
objetos extraídos de la excavación arqueo-
lógica.

VISITAS FORMATIVAS

Continuando con la dinámica del curso anterior, se ha seguido la misma línea en lo referente a las visitas formativas. Se trata, por tanto,
de viajes con carácter didáctico que ayudan a reforzar y ampliar el conocimiento en el ámbito de la restauración.

Aída Payá Montesinos
Restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II 



MUEL (ZARAGOZA)

Puesto que parte de nuestro trabajo va
destinado a la conservación y restauración
de hallazgos arqueológicos, hemos visita-
do en Muel, a Don Javier Fanlo, alfarero
especializado que realiza reproducciones
de cerámica íbera y de otro momentos his-
tóricos, recreando los procesos y las técni-
cas empleadas en cada uno de ellos.

TERUEL

La primera visita formativa llevada a cabo
en Teruel, ha sido a la Escuela Taller de
Restauración de Paleontología, promovida
por el Gobierno de Aragón. Está ubicada
en el complejo Dinópolis, donde se realiza
una labor de restauración de material pale-
ontológico, dirigido por Dª María Dolores

Marín, con un equipo de siete alumnos
restauradores y la profesora de restaura-
ción Gemma González. Pudimos obser-
var los trabajos que se están realizando
sobre la restauración de material fósil de
animales mamíferos, procedentes de la
Puebla de Valverde (Teruel).

Posteriormente, acudimos a la Iglesia de
San Pedro, en proceso de restauración
desde el año 2001. La visita, guiada por los
arquitectos Don Jose María Sanz y Don
Antonio Pérez muestra una alternativa
distinta. Se trata de una iglesia mudéjar
pintada en la totalidad de sus muros a
principios del siglo XX. Actualmente pre-
senta graves problemas de humedad, que
ha hecho que la iglesia llegara a nuestros
días en un pésimo estado de conservación.
Por este motivo, la labor llevada a cabo en
estos tres años, ha consistido en una recre-
ación de la iglesia tal y como se encontra-
ría a principios del siglo XX, siguiendo un
criterio en el que las reintegraciones no
son discernibles del original.

La siguiente visita formativa a contempla-
do la Techumbre Mudéjar de la Catedral
de Teruel, visita guiada por la restaurado-
ra e historiadora del arte Dª Susana
Morales, que intervino en la restauración
de la techumbre en el año 1998.

La visita en Teruel finalizó en el taller de
restauración del Museo Provincial de
Teruel, donde la restauradora Dª Pilar
Punter nos explicó el trabajo que realizan,
especialmente en material arqueológico de
origen romano e íbero.

ROMA

En la última semana del mes de octubre,
alumnas y profesores de la Escuela Taller
realizamos un viaje a Roma, con el objeti-
vo de visitar los principales centros de res-
tauración oficiales y las más destacadas
restauraciones realizadas sobre pintura
mural romana.

La primera de las visitas formativas fue a
las Catacumbas de Vía Dino
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Equipo de la Escuela Taller de Restauración de
Pintura Mural de Aragón II durante su visita al
teatro de Mérida acompañados por el restaura-
dor Antonio Abad (primero izquierda).



Compagni. A más de cinco metros bajo
el nivel de tierra encontramos este peque-
ño hipogeo1 privado de gran belleza y buen
estado de conservación. Las pinturas 
plasmadas en cada muro de las cámaras
hacen referencia a motivos clásicos 
romanos y religiosos paleocristianos.

Los agentes que han alterado el estado del
hipogeo son los que proceden de la 
humedad relativa del ambiente (cercana al
93%), el agua y el fango.

Descubierta en torno a 1950, desconoce-
mos actualmente su exacta datación, sin
embargo por los motivos representados
en los muros, pudiera haberse realizado
entre el 340-370 d.C.

La arqueóloga y directora de la restaura-
ción de las catacumbas Dª Bárbara Mazzi,
perteneciente a la Comisión Pontificia,
dirigió la visita formativa, explicando la
restauración llevada a cabo.

Visita al Palatino. La restauradora de la
Soprintendenza per i Beni Archeologici de
Roma, Gianna Musatti nos facilitó el 
acceso a las distintas obras de restauración
que dirige en la Colina Palatina y el Foro.

Comenzó por la “Casa de los Grifos2”,
donde se encuentran pinturas y mosaicos
de gran calidad. Las pinturas murales fue-
ron arrancadas y, tras su restauración,
recolocadas in situ. La casa de los Grifos se
ha convertido en una muestra de casa
museable, contando con sistemas de refri-
geración e iluminación que tienen como
objetivo la conservación de las pinturas
que alberga.

Seguidamente visitamos la “Casa de
Livia”, perteneciente a la segunda fase del
segundo estilo Pompeyano. En esta
domus3 confluyen muy diferentes 
criterios de restauración en cuanto a pin-
tura mural, de épocas distintas, que actual-
mente se pretenden unificar.

Por último, en el Foro visitamos las restau-
raciones que se están realizando en la
Iglesia “Santa Maria Antiqua”, iglesia
paleocristiana que conserva en su interior
hasta siete capas superpuestas de pintura
mural, correspondientes a diferentes 
épocas, desde el periodo tardo romano
hasta el siglo XI.

Visita al “Museo Cripta Balbi” donde
encontramos interesantes muestras de 
piezas arqueológicas y pinturas murales
restauradas. La visita se efectuó con el
acompañamiento y las explicaciones de su
directora, Dª Laura Venditeli y el equipo
de restauradores del Museo.

Visita al “Istituto Centrale per il Restauro”.
Considerado como uno de los principales
centros de restauración a nivel mundial,
planteamos la ineludible visita al mismo y
contrastamos las experiencias e ideas con
sus profesionales. Atendidos por su
Directora Dª Patrizia Miracola, pudimos
contemplar los trabajos que en estos
momentos estaban realizando, tanto sobre
pintura mural romana y renacentista,
como sobre otro tipo de materiales
arqueológicos (vidrio, metales, etc.).

Localizada bajo una de las colinas de
Roma, pasamos a visitar la Domus Aurea

10 kausis 2

1Hipogeo: bóveda subte-
rránea que en la
Antigüedad se usaba
para conservar los
cadáveres sin quemar-
los.

2Grifo: animal fabuloso,
de medio cuerpo arriba
águila, y de medio
abajo león.

3Domus.: vivienda
romana por excelencia.
Por sus características
la domus puede clasifi-
carse en distintas cla-
ses. Ésta corresponde
al di tipo pompeyano:
vivienda particular,
ocupada normalmente
por un solo propietario
y su familia.

Vista del foro romano.



(casa de Nerón), donde la arquitecta y
directora de los procesos de conservación
y restauración Dª Cinzia Conti, explicó al
grupo de alumnas de la Escuela Taller
todos los problemas derivados de la pecu-
liar situación en la que se encuentran las
pinturas murales de la Domus Aurea,
ambientes de elevada humedad, filtracio-
nes de agua, desprendimientos y visitas
masivas de público. Expuso  la metodolo-
gía utilizada para la corrección  de los 
citados problemas, así como de los equi-
pos de medición ubicados en el monu-
mento.

En la visita al Museo Nacional Romano
en el Palazzo Massimo, la directora de 
restauración de la Soprintendenza per i Beni
Archeologici, Dª Paola di Giambattista y el
restaurador del Museo Paolo Abete, guia-
ron la visita por las salas del Museo dedi-
cadas a pintura mural romana, permitién-
donos el acceso a zonas restringidas al
público para poder contemplar los proce-
sos de restauración realizados, así como
los sistemas de soporte utilizados.

Reabierta en el año 2002 y restaurada
entre 1998-2001, se ha visitado la Casa
del Celio, situada bajo una iglesia
Paleocristiana (siglo IV). Esta visita nos
permitió contemplar uno de los mayores
conjuntos de pintura mural romana 
conservados in situ. Las explicaciones 
fueron expuestas por una de las restaura-
doras que intervino en los procesos de
recuperación de las pinturas.

Para finalizar con los restos arqueológicos
romanos, contamos con la visita a Ostia
Antica. Ésta ofrece una interesante mues-
tra no sólo de estructuras urbanas, sino
también de restos pictóricos. La arqueólo-
ga DªAnna Allina Zevi dio las explicacio-
nes pertinentes y nos facilitó el acceso a
zonas cerradas al público en los que se
conservan restos pictóricos, como la
denominada “Casa Coperta”. Interesantes
los problemas generados por la conserva-
ción in situ y las alteraciones producidas
como consecuencia de intervenciones
anteriores.

La última visita formativa realizada en
Roma, ha sido al ICCROM, Centro
Internacional de Estudios para la
Conservación y Restauración de Bienes
Culturales, fundado en 1956. Se trata de
un organismo intergubernamental con el
propósito de conservar el patrimonio 
cultural en todo el mundo.

En primer lugar, la responsable de infor-
mación, Dª Elisa Ortiz, nos explicó el 
origen y los objetivos del ICCROM, así
como su estructura y política de actuacio-
nes. A continuación, la historiadora y
restauradora Dª Rosalia Varoli-Piazza,
trató sobre una de las restauraciones más
representativas realizadas por el ICCROM
en Roma, de la que ella fue directora, la
restauración de la Loggia de la Villa
Farnesina. Igualmente tuvimos oportuni-
dad de conocer la biblioteca y archivo del
ICCROM y de los sistemas de acceso a la
misma y a sus fondos documentales. La
archivera Dª Mª Mata Caravaca explicó los
sistemas de acceso a través de internet.
Por último la visita se completó con la
charla impartida por D. Ernesto Borrelli,
coordinador del laboratorio de analítica,
sobre las aplicaciones de la química a 
procesos de investigación de los materia-
les utilizados en la restauración.

kausis 2 11

Ostia Antica



En el anterior número de nuestra
revista Kausis se expuso la primera
parte de la intervención realizada en

el techo del Oecus Triclinar de la Casa de los
Delfines, del yacimiento Lepida Celsa
(Velilla de Ebro, Zaragoza). Consistió,
básicamente, en la organización y clasifi-
cación de la información que, durante 20
años, ha ido recogiéndose sobre las múlti-
ples vicisitudes que ha sufrido el techo.

Ésta fue una de las tareas más difíciles de
clarificar, ya que de ella dependía, sobre
todo, la inclusión de fragmentos en un
soporte definitivo que ofreciera una visión
respetuosa con el tiempo y el bien cultural,
a la vez que lúcida, sobre lo que fue la
decoración de este comedor romano.

Para ello, se dedicaron nueve meses a la
tarea de puzzle, en sus diversas fases y
variantes. Se logró una selección de con-
juntos cuyas piezas encajaran entre sí, así
como su similitud por características esti-
lísticas y de trazos de los fragmentos (hue-
lla del compás, dirección de la pincelada,
textura de la superficie pictórica, tamaño y
proporción, etc.).

La selección de los conjuntos que ocupa-
rían el soporte definitivo se realizó
siguiendo un criterio lo más coherente
posible, dentro de la enorme dificultad
que suponía la abundante y contradictoria,
a veces, información que sobre las cuadrí-
culas poseía cada fragmento.

Por ello, establecimos un baremo de selec-
ción. Éste, daba prioridad a las cuadrículas
recogidas en los calcos originales -los más
antiguos-, y a la información que presen-
taba la tesis que sobre el techo realizó
Antonio Mostalac. Posteriormente, se
escogieron los conjuntos donde existían
coincidencias de cuadrículas en varias
fuentes distintas. Por supuesto, siempre se
tuvo en cuenta la coincidencia real de
situación de los conjuntos en cuanto a su
materialidad, es decir, la dirección de sus
cañas, cuerdas, decoración y trazos.

En ningún momento se contempló la
inclusión de fragmentos en el soporte defi-
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FINALIZACIÓN DE LA RESTAURACIÓN DEL TECHO
ABOVEDADO DE LA CASA DE LOS DELFINES.
REALIZACIÓN DEL SOPORTE INERTE

Este artículo es el resultado del trabajo de restauración del techo abovedado de Velilla realizado en la Escuela Taller. Se ha actuado
sobre las piezas originales fragmentadas y su localización concreta, pero también en la restitución con fines expositivos y de conserva-
ción sobre un soporte inerte. La mayor dificultad se presentó en la curvatura de la obra  y el tamaño de ésta. La utilización de los
materiales del soporte no ha sido en sí novedosa, pero sí el diseño, método y volumen de trabajo.

Susana Morales Ramírez
Profesora restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II

Vista general del taller durante el proceso de creación del nuevo soporte.



nitivo por motivos decorativos o estéticos.
Todas aquellas piezas que por color (como
los múltiples fragmentos de fondo negro)
u otras razones, no tuvieran información
concreta o suficiente, no se consideraron
susceptibles de introducirse en el soporte,
ya que se podría incurrir con facilidad en
un falso histórico del que pretendimos
siempre huir, a pesar de que el número de
piezas a introducir no fuera excesivamen-
te numeroso.

La conclusión de este trabajo fue que los
conjuntos y piezas que podían formar
parte del soporte a exponer, suponían
menos de un 15 % de la superficie total,
que es de un tamaño considerable: recor-
demos que ocupa 6 x 6,60 m.

ELECCIÓN DEL SOPORTE

La singularidad del techo de Velilla estriba
en que es uno de los pocos techos above-
dados de este tamaño que se pretende
exponer en este país. Por ello, la elección
del tipo y composición del soporte fue
otra de las dificultades que planteó la rea-
lización de esta obra.

La curvatura se reprodujo mediante la
adhesión de 21 bloques de poliestireno de
diferentes anchuras y alturas que, suma-
dos, dieran la forma del techo. Siguiendo
la explicación que plantea en su tesis
Antonio Mostalac, la bóveda era muy
rebajada, sólo 74 cm de flecha en 6 m de
anchura total, por lo que no fue necesario
dar forma curva al poliestireno. La obten-
ción visual del abovedamiento podía pro-
ceder igualmente de la unión de superfi-
cies planas, debido al gran tamaño del
techo y a lo rebajado de éste. De esta
forma, la superficie externa de los bloques
(donde se situarían los fragmentos) debía
medir 30 cm cada uno, obteniendo como
resultado los 6,30 m de desarrollo de la
bóveda al sumarlos1.

Siguiendo los requisitos propios de todo
soporte en cuanto a ligereza, facilidad de

manejo, reversibilidad, etc. se realizaron
varios ensayos y estimaciones.

Uno de los primeros cálculos fue determi-
nar el peso que tendría el conjunto si se
mantenía la integridad de las piezas, algu-
nas de ellas de considerable peso. El resul-
tado fue concluyente: casi 100 Kg/m2, lo
que hacía imposible la conservación de los
morteros. Los nuevos cálculos, dejando
las piezas con unos 10 mm de grosor,
daban unos 32 Kg/m2 como media,
haciendo así viable la realización del
soporte.

En cuanto a la elección de los materiales
era necesario mantener unas característi-
cas básicas: materiales inertes y reversi-
bles, fácilmente identificables, con buenas
propiedades de rigidez y resistencia a la
tracción, y que pudieran trabajarse con
facilidad para poder reproducir, mediante
la unión de bloques de distintas formas, la
forma de la bóveda.

Se realizaron ensayos de tracción sobre
varios materiales que cumplieran estos
requisitos, empleándose los más usuales
en la realización de soportes inertes así
como en restauración, que fueron: polies-
tireno expandido y extruído como estrato
de intervención; Acril® 33 y Vinnapas®
CEF 10W, como adhesivo usado en la
capa de protección entre la gasa y el origi-
nal, que se aplicó en las dos versiones que
se van a dar en la realidad: un material
similar en densidad a la de los fragmentos
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1 La medida de 6,30 m de
deasrrollo es la resultante
de sumar la media de la
longitud de los cuadros
de retícula (46 cm) y la
anchura máxima de las
piezas originales de la
banda roja
perimetral (16 cm c/u).

Soporte del techo abovedado de la casa de los delfines una vez incluidos los 
conjuntos.



originales, y el mortero de reintegración
para la presentación final de las lagunas.

La elección de los materiales se realizó en
función de los resultados de los ensayos a
tracción así como de la perdurabilidad y
buen envejecimiento de los productos.

La conjugación de dos tipos de poliestire-
no como estrato de intervención2 se debe
a que la primera opción de realizar el volu-
men por aproximación de hiladas, con
sucesivas adhesiones de poliestireno
extruído3, producía muchas zonas de
unión con epoxi que luego obligaban a
realizar el trabajo de rebajado y corte con
mayor dificultad. Igualmente, la cantidad
de piezas a unir debido al considerable
tamaño del techo, encarecía notablemente
el trabajo. Por todo ello, se adopta defini-
tivamente la introducción del poliestireno
expandido4 de alta densidad en el núcleo
del soporte, utilizando el extruído5, de
mayor densidad aún para la zona de unión
con las piezas originales. La elección del
poliestireno como estrato de intervención
se debió a que es un material que permite
una importante reversibilidad a nivel
mecánico y químico, amén de su ligereza,
lo que en un trabajo de estas dimensiones
era muy importante. Su sensibilidad a la
luz queda protegida por las uniones con
epoxi y el mortero de reintegración.

En la preparación del soporte inerte, pro-
piamente dicho, se escogió como base el
PGA®, comúnmente conocido como
aerolam6, muy usado en los soportes de
restauración. Sin embargo, se estudiaron
otros soportes con el Grupo de Nuevos
Materiales de la Universidad de
Zaragoza7, concluyéndose que el aerolam
era indicado por prestaciones y precio
para este tipo de obra.

ACTUACIÓN SOBRE LAS PIEZAS ORIGI-
NALES

El proceso de trabajo se inició con la res-
tauración de todos los fragmentos del
techo. En este caso, las piezas estaban en
muy buen estado de conservación puesto
que habían sido restauradas en fases ante-
riores en el Museo de Zaragoza.

Se consolidaron aquellos fragmentos que
estaban en peores condiciones con silicato
de etilo; se eliminaron restos de plastilina,
papel, gasa, brillos de adhesivos, etc. con
medios químicos y mecánicos según cada
caso, proceso que se hizo igualmente en la
limpieza de sales y concreciones que que-
daban en algunas piezas. Igualmente, se
fijaron las escamas de la policromía, y se
consolidaron grietas y fisuras con Acril®
33 en diferentes proporciones.
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2 Estrato de intervención:
parte del soporte inerte
que se sitúa entre el aero-
lam y la capa de protec-
ción o backing. Permite la
reversibilidad al servir de
zona de sacrifico. En este
caso reproduce la cur-
vatura 
de la bóveda.

3 Comercialmente sólo
nos fue posible encontrar
un grosor de 4 cm en las
planchas de poliestireno
extruído.

4 El poliestireno expandido:
es un material termoplás-
tico, formado por células
cerradas, que se moldea
en forma de gránulos. Es
conocido por diferentes
nombres comerciales, y
comúnmente, como cor-
cho blanco.

5 El poliestireno extruído : es
más compacto que el
expandido. Es un material
termoplástico, formado
por células cerradas, fabri-
cado por diferentes pro-
cesos de extrusión. Se uti-
liza habitualmente en
planchas para el ais-
lamiento acústico y térmi-
co en construcción

6Aerolam:: soporte de uso
aeronáutico con forma en
sandwich de dos pieles de
tejido de fibra de vidrio y
epoxi, con una parte inte-
rior de celdilla de abeja de
aluminio.

7 Grupo de Nuevos
Materiales. Área de
Ingeniería e
Infraestructura de los
Transportes.
Departamento de
Ingeniería Mecánica.
Centro Politécnico
Superior de la
Universidad de Zaragoza.

Creación del soporte.



La capa de acetato de polivilino que se usó
como consolidante en el perímetro del
intónaco en las anteriores restauraciones,
así como las adhesiones de fragmentos
entre sí con nitrato de celulosa, fueron eli-
minadas al considerarse innecesarias y ser
métodos ya superados por productos de
mejor envejecimiento, en el caso del nitra-
to de celulosa, y contraproducentes, en el
del acetato de polivinilo, ya que forma una
película que obtura los poros. En algunos
casos, se procedió a unir fragmentos para
facilitar el proceso de puzzle y dichas
uniones se realizaron con puntos de
Paraloid® B-72 al 40 % en acetona.

Todas las actuaciones fueron recogidas,
siguiendo la sigla individual de cada frag-
mento, en la base de datos informática que
se ha usado como forma de registro de
toda la información del techo.

Las adhesiones provisionales fueron elimi-
nadas a la hora de realizar el rebajado de
los morteros para su preparación en con-
juntos unidos por la capa de protección o
backing8 elegida: gasa de algodón y un
mortero sintético, compuesto por  piedra
pómez de baja granulometría y Acril® 33
puro (2:1).

El trabajo de eliminación de morteros se
realizó básicamente con dos métodos
mecánicos: máquina de corte radial para
las piezas de mayor tamaño y mortero más
grueso, y escofinas para los fragmentos
pequeños y el acabado final, para alcanzar
el grosor elegido de aproximadamente
10mm.

La unión de los fragmentos en conjuntos
de tamaño adecuado y manejable, se reali-

za exclusivamente con la capa de interven-
ción, sin adhesivos entre las piezas, cum-
pliendo este objetivo la gasa y el mortero.
Con este fin, se utilizaron mesas de cristal
y espejo, así como los calcos definitivos,
que marcaban exactamente la distancia
entre cada pieza, información imprescin-
dible puesto que el proceso de elimina-
ción del mortero suponía, en muchos
casos, la pérdida de la zona de unión de
las piezas.

Tras la realización de los conjuntos con su
mortero sintético, se dio como capa de
protección Paraloid® B-72 al 3 % en
disolvente nitro.

METODOLOGIA Y REALIZACIÓN DEL
SOPORTE

En función de la ubicación de la pintura
conservada y del tamaño del soporte
seleccionado se hizo el cálculo de las divi-
siones del nuevo soporte. Esta labor se
realizó, en un primer momento, sobre el
suelo, a escala 1:1, con los calcos de los
conjuntos, con el fin de comprobar que
no existían impedimentos al realizar las
diversas divisiones sobre el soporte.
Posteriormente, se traspasó a un plano
informático a escala, lo que permitió que
fuera innecesaria la manipulación de los
originales.

8 Capa de protección o back-
ing: capa intermedia entre
el estrato de intervención
y el original, que permite
la reversibilidad de dicha
unión, manteniendo la
integridad del original.
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Aplicación del mortero sintético.

Replanteo con los calcos de los conjuntos.
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División final del techo por paneles.



La división pretendió ser lo más sencilla
posible para facilitar la tarea de ensambla-
je, respetando en todo momento la inte-
gridad de los conjuntos. El resultado fue la
obtención de trece paneles de diferente
medida, uno de los cuales debía llevar
espigas interiores para obtener el tamaño
deseado.

Existen cuatro secciones donde no hay
ningún conjunto de pintura original, por
lo que no se usó como base la capa de
aerolam, sino un soporte estratificado de
epoxi con carga y manta de fibra de vidrio
de trama amorfa, sobre la base del polies-
tireno. Para evitar una posible flexión, se
colocaron en los reversos del soporte per-
files metálicos en “T”, unidos con fibra de
vidrio y epoxi.

Estrato de intervención
Para la realización del estrato de interven-
ción que, además, fue el encargado de
otorgar la forma abovedada a la obra, se
utilizó el poliestireno expandido de mayor
densidad que se encuentra en el mercado:
35 Kg/m3. Los bloques iniciales de traba-
jo medían 0,30 x 1 x 4 m. Debido al ala-
beo, los cuatro metros longitudinales se
cortaron en piezas de 1 m. A partir de
aquí, se fue seccionando y lijando cada
bloque, con sus medidas ya calculadas,
acomodándolos y ajustándolos entre ellos
mismos, así como a cada panel de aero-
lam.

Algunos de los bloques de poliestireno
expandido más finos, es decir, los corres-
pondientes a las zonas centrales de la
bóveda, así como las piezas de poliestire-
no extruído que están en contacto con los
originales, se cortaron mediante una
máquina de hilo caliente fabricada ex profe-
so, debido a las medidas de los bloques que
se manejaban.

Replanteo y comprobaciones
Una vez terminadas todas las piezas, se
presentaron sobre el aerolam, y se hicie-
ron uniones provisionales entre los polies-
tirenos expandidos y extruídos. Ello per-
mitió comprobar que las uniones y medi-

das eran las correctas entre los bloques de
cada panel de aerolam, así como entre
éstos. Posteriormente, se realizó el dibujo
de las líneas del techo: banda roja perime-
tral, filetes de la retícula y emblemas. De
esta manera, se colocaron y dibujaron los
perímetros de los conjuntos originales con
su capa de protección de mortero sintéti-
co, pudiendo situarlos de forma correcta,
ajustando las líneas teóricas a la realidad
del techo.

La mayor parte de los filetes horizontales
de la decoración pictórica se desvían en
diferentes sentidos en las zonas cercanas a
las bandas rojas, coincidiendo con los
arranques de la bóveda. Asimismo, hay
cuadros de diferente tamaño, al igual que
el de los círculos, bandas rojas y emble-
mas. Por ello se tuvo que adaptar el dibu-
jo ideal a lo que marcaban los originales.

Adhesión
Una vez finalizado el replanteo y dibujo,
se inició la fase de adhesión de los bloques
de poliestireno expandido entre sí, así
como los de poliestireno extruído a éstos.
Las uniones se realizaron con resina epoxi
y piedra pómez de baja granulometría,
para evitar que la reacción exotérmica
deteriorara el poliestireno. En el caso de la
unión del poliestireno extruído al expandi-
do, debido a que podían variar su posición
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Replanteo de los corchos de poliestireno extruido.



en el proceso de polimerización de la resi-
na, al resbalar por ser una superficie incli-
nada, se hicieron zonas de reserva donde
se utilizó resina epoxi de polimerización
rápida (Araldit® rápido).

La realización de las cajas donde se adhi-
rieron los conjuntos originales se hizo con
bisturí y rebajado con hilo caliente y torno,
tipo Dremel®. La unión de los conjuntos
a su caja se ha realizado mediante Acril®
33 y piedra pómez y puntos de Araldit®
rápido. Para que todas las zonas de los
conjuntos sobresalgan 5mm, se nivelaron
zonas concretas con Araldit® madera, ya
que permite su lijado.

La preparación del aerolam consistió en el
corte a medida de cada panel, y en la elec-
ción de la zona de la colocación de los
anclajes. Éstos son placas de hierro a las
que está soldado un vástago de acero
corrugado de 10 mm de grosor.

Los anclajes se colocan con epoxi y carga
en el aerolam, de modo que la pieza plana
o pletina queda en contacto con el polies-
tireno, en cuya zona previamente se reali-
zó la caja de cada anclaje. Igualmente, para
reforzar la unión, se practicaron orificios
en el aerolam y en el poliestireno, en este
caso, de diferente profundidad y grosor,
que una vez llenos de epoxi y carga actúan
como espigas.

La forma de anclaje debía ser sencilla,
puesto que no se situará en su ubicación
definitiva en un corto plazo a la finaliza-
ción de la restauración. Por ello, los ancla-
jes descritos, integrados en el soporte, se
sujetarán en una trama metálica donde
encajarán los vástagos de acero, que serán
sujetados con otra pletina y tuercas. La
malla de sujeción será realizada por un
arquitecto o ingeniero cuando se decida la
situación concreta en el Museo de
Zaragoza.

Para el ensamblaje del panel dividido en
tres partes, se introdujeron barras de
acero corrugado de 1m de largo y 10mm
de diámetro, a modo de espigas, para per-
mitir el anclaje entre las distintas partes
del aerolam.
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Detalle de los anclajes.

Inyectado de epoxi.



La unión definitiva del soporte de aerolam
al resto supuso un importante trabajo de
coordinación, debido a las dimensiones y
peso del volumen total de los bloques de
poliestireno. Se realizó mediante resina
epoxi y piedra pómez como carga.
Previamente se inyectaron los orificios y
después se cubrió la superficie de ambas
zonas de contacto.

Como método final de protección del
perímetro del soporte se utilizó resina
epoxi con dióxido de titanio tras eliminar
las rebabas de la resina.

Reintegración
Para el tipo y color de la capa de mortero
de reintegración, que nivela las uniones de
los poliestirenos extruídos y termina de
dar la sensación de curva de la bóveda, se
efectuaron distintas pruebas. Se pretendió
realizar una reintegración de un color
similar al mortero usado en los originales,
para intentar que no destacara excesiva-
mente, a pesar del gran volumen que
ocupa. Como el peso fue siempre una de
las preocupaciones en la realización de
este techo, se desestimó la utilización de
un aglomerante al uso. En ello, influyó
igualmente, el tipo de material sobre el que
se iba a agarrar el mortero de reintegra-
ción, es decir, el poliestireno, que es un
material impermeable. Por todo ello, el

mortero elegido fue arena de sílice con
pigmento blanco, concretamente, dióxido
de titanio y Acril® 33 al 20 % en agua des-
ionizada como adhesivo, que daba consis-
tencia al mortero pero sin producir brillos.

Una vez finalizado todo el proceso, se
escogió como método de reintegración la
señalización de las líneas principales del
dibujo, es decir, la banda roja perimetral,
los emblemas de los ángulos -exceptuando
el central, del que no quedan restos sufi-
cientes para calcular su tamaño exacto- y
los filetes que marcan la retícula del dibu-
jo. Aunque ésta no será la presentación
final, puesto que falta la última capa de
mortero, una vez que todo el techo se
coloque en su ubicación definitiva en el
Museo de Zaragoza. Sin embargo, la rein-
tegración, sirve como ensayo de la presen-
tación final.

En cuanto a las pequeñas lagunas que pre-
sentan las mismas piezas en su superficie,
así como las grietas de fragmentación de la
bóveda, se decidió que no debían reinte-
grarse, por lo escaso del número de frag-
mentos presentados en el soporte. El ries-
go de que las piezas quedaran excesiva-
mente acabadas frente a la gran superficie
de laguna, así como el nivel de compren-
sión que poseen los conjuntos por su
aspecto repetitivo, hizo que nos decantá-
ramos por no reintegrarlas.
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Pintura de protección de los paneles.

Amorterado de los paneles.
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La domus se localiza fuera del recinto
amurallado de la Colonia, entre el
Coso Bajo y el río Huerva, en una

zona que fue urbanizada relativamente
pronto tras la fundación de Caesaraugusta.

Se han excavado unos 600 m2 de planta,
aunque la superficie total de la vivienda
debió ser mayor, ya que todavía no se han
localizado los muros de cierre que la defi-
nan en su totalidad.

Hay que tener en cuenta que los datos que
presentamos a continuación son hipótesis
preliminares basadas en los trabajos
arqueológicos realizados durante el año
2003; posiblemente, los trabajos arqueoló-
gicos que se están realizado actualmente,
nos aporten nuevos datos que nos obli-
guen a replantearnos las conclusiones
obtenidas hasta el momento.

Durante el proceso de excavación se han
documentado diferentes fases constructi-
vas consecutivas documentadas en la pla-
nimetría adjunta.

El núcleo primitivo de la domus se constru-
yó a mediados del siglo I d.C, a este
momento pertenecen las estancias locali-
zadas en las cotas inferiores. Actualmente,
desconocemos el uso y distribución de
estas habitaciones, ya que  parte de ellas se
encuentran colmatadas por las reformas
posteriores.

Sin embargo, parece ser que desde el pri-
mer momento el espacio se distribuyó en
dos alturas comunicadas por una escalera,
con orientación Este-Oeste, localizada en
la estancia 16.

A finales del siglo I d.C. se construyen una
serie de exedras de carácter ornamental,
en el sector Este, lo que nos permite iden-
tificar esta zona con un espacio abierto,
posiblemente un atrio.

LA DOMUS ROMANA DE LA C/ SAN AGUSTÍN Nº 5-7 DE
ZARAGOZA

Las excavaciones arqueológicas realizadas en el solar de la calle San Agustín nº 5-7 durante en año 2003, sacaron a la luz los restos
de una domus romana de características excepcionales, tanto por la espectacularidad de los restos conservados como por la perduración de
su uso durante casi doscientos años, permitiéndonos conocer la evolución de la arquitectura doméstica romana.

Blanca del Real Izquierdo
Arqueóloga



Al mismo tiempo, en el sector Oeste se
realiza un gran depósito para la captación
y almacenamiento de agua, que se extrae a
través de una fuente conectada al citado
depósito por una tubería de plomo, el
agua sobrante es derivada a una red de
canalillos; posiblemente, el canalillo prin-
cipal desagüe en la cloaca localizada al
Norte de la vivienda. Este conjunto
hidráulico se construyó en un espacio
abierto, posiblemente porticado, que
hemos identificado con una zona ajardina-
da u hortus.

En el siglo II d.C. se hacen grandes refor-
mas que afectan a la distribución de los
espacios, generando nuevas estancias prin-
cipales (E-1,E-3,E-9 y E-14). Se realizan
grandes aporte de zahorras con el fin de
sanear el terreno, condenando parte de las
habitaciones originarias que quedan amor-
tizadas por rellenos de más de 1,5 m. de
altura, también se aprovechan parte de los
muros existentes como sustento de los
nuevos.

Parece ser que existían serios problemas
de humedades que obligaron a rediseñar el
espacio, trasladando  las estancias princi-
pales al piso superior donde, las estancias
3, 9 y 14, se abrían a un gran espacio por-
ticado localizado al Norte del que sólo se
conserva parte del pavimento de argama-
sa. La denominada estancia 14 actuaría
como un pasillo distribuidor, facilitando el
acceso a la estancia 1.

Estas nuevas estancias se ornamentaron
con diferentes pavimentos de opus tesella-
tum decorados con motivos geométricos,
principalmente, en blanco y negro que
podemos localizar en las estancias nº 9 y
14. El pavimento de la estancia 3 presenta
una composición decorativa que divide la
estancia en dos espacios bien diferencia-
dos, al este presenta motivo de esvásticas
entrelazadas realizadas con teselas grandes
blancas y negras; la parte central aparece
dividida en casetones rectangulares reali-
zados con teselas más pequeñas de color
rojo, amarillo, negro y gris. Todo el con-
junto está enmarcado por una cenefa

doble de rectángulos realizados con tese-
las grandes negras y blancas.

Estas habitaciones se completaron con
paneles pictóricos conservados in situ; el
panel mejor conservado se hallaba en el
muro Norte de la estancia 1 y aparecía
decorado con un rodapié decorado con
motas rojas, negras y amarillas sobre un
fondo grisáceo, a continuación una banda
negra da paso a una zona superior que
presenta un fondo rojo sobre el que se
sitúan pequeños cuadros decorados con
bustos de musas. Estos cuadros están uni-
dos entre sí por una cenefa, y en su base
aparece un campo amarillo con motivos
vegetales geminados.

El resto de las habitaciones (nº 3, 9 y 16)
conservaban tan sólo parte del zócalo
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Vista del conjunto hidraúlico.

Detalle de la decoración pictórica de la estancia 1
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decorado con imitaciones de crustae mar-
móreas.

Posteriormente, a finales del siglo II o
principios del siglo III d.C, el atrio con

exedras del sector Este se completa con
una gran piscina que parece tener un
carácter puramente ornamental. A este
momento corresponde también un pavi-
mento de opus caementicium localizado en la
estancia 2.

Sabemos que el abandono de la domus se
realiza de una manera precipitada a media-
dos del siglo III d.C., momento en que se
estaban realizando reformas en una de las
estancias principales. Este hecho unido al
incendió constatado en otra estancia
donde se localizó un tesorillo con mone-
das del emperador Galiano (253-268 d.C.)
y de su mujer Cornelia Salonina nos con-
firma dicha hipótesis.

Probablemente, ante las invasiones ger-
manas, los moradores de esta domus tuvie-
ron que abandonar, de improviso y preci-
pitadamente, su casa y buscar  refugio en
el interior del perímetro amurallado.
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LA EXTRACCIÓN DE LOS RESTOS: UNA
DECISIÓN COMPROMETIDA

Los restos arqueológicos fueron halla-
dos en el casco histórico de Zaragoza
durante los trabajos de excavación de

un solar en el que se proyectaba construir
un nuevo edificio. Tras el hallazgo se
comenzaron los trabajos de excavación,
con la finalidad de delimitar las estructuras
y establecer su importancia y estado. La
parte más significativa es una a villa roma-
na de la que se conservan varias estancias
decoradas con pavimentos de mosaico y
pinturas murales. Una vez finalizadas las
excavaciones arqueológicas, en septiembre
de 2003, el solar quedó en espera de una
decisión sobre su futuro. Durante ese
tiempo se produjo un gran deterioro por
el crecimiento de vegetación, la desprotec-
ción ante los agentes atmosféricos y la
falta de seguridad que acabó finalmente
con el expolio de un fragmento de mosai-
co. A la vista de la dificultad de proteger
los restos con garantías la Dirección
General de Patrimonio Cultural tomó la
decisión de proceder a su extracción para
conservarlos en el Museo de Zaragoza
hasta que se decidiera el destino del solar.
Para llevar a cabo este trabajo se solicitó la
colaboración de la Escuela Taller que, en
concreto, asume la extracción de todas las
pinturas y dos de los mosaicos.

EXTRACCIÓN DE PINTURAS MURALES Y MOSAICO EN
EL YACIMIENTO ROMANO DE LA C/ SAN AGUSTÍN 5-7 DE
ZARAGOZA

La extracción o arranque de restos arqueológicos in situ suele ser una intervención problemática en cuanto a criterios y metodología. A
raíz de la intervención de la Escuela Taller, hemos querido aportar con este artículo nuestro punto de vista como profesionales de la res-
tauración. La actuación en la domus romana de la calle San Agustín de Zaragoza es un ejemplo de actuación multidisciplinar donde se
ha intentado respetar al máximo la integridad de las pinturas y los mosaicos.

Alicia Payueta Martínez
Profesora restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II

En total se han extraído aproximadamente 15m2 de pintura y 8m2 de opus
tessellatum.
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CRITERIOS DE INTERVENCIÓN

En primer lugar hay que señalar los pro-
blemas que palntean las extracciones, por
dos motivos fundamentales:

- El inevitable daño a los materiales
originales que conforman la obra, por
tratarse de una intervención muy trau-
mática.
- La descontextualización de la pintura
o el mosaico al separarlos de su sopor-
te con el que forman una unidad esté-
tica, material e histórica.

A pesar de ello, en ocasiones como la que 

nos ocupa, la extracción puede ser la 
opción más conveniente. En ese caso el
restaurador profesional debe centrarse en
dos objetivos fundamentales:

- Salvaguardar la integridad de la obra
en lo posible.
- Documentar exhaustivamente los
soportes y estratos de preparación que
quedarán in situ, una vez realizado el
arranque, o que desaparecerán durante
el mismo.

Por todo lo expuesto, fueron dos las pre-
misas sobre las que fundamentamos nues-
tra intervención:

- Necesidad de rebajar los muros desde
su reverso en lugar de arrancar la pin-
tura. De esta forma se minimiza el ries-
go de daños durante la operación. Ello
fue posible gracias a que los muros
tenían pintada sólo una de sus caras, a
excepción de uno.
- Necesidad de trabajar en colabora-
ción con un equipo de arqueólogos,
que han sido los encargados de super-
visar el rebaje de los muros  y docu-
mentarlos exhaustivamente.

EL ESTADO DE CONSERVACIÓN DE LOS
RESTOS ARQUEOLÓGICOS

Los factores más importantes de deterio-
ro del yacimiento han sido:

Engasado para la protección inicial de los mosaicos.

Eflorescencia salina sobre la capa pictórica.



La exposición a la intemperie: los res-
tos arqueológicos han sufrido el efecto de
los agentes atmosféricos durante 6 meses,
coincidiendo además con la época más llu-
viosa y fría del año.

- Efecto mecánico del agua: los
muros fueron lavados, quedando
los bordes superiores de la pintura
sin soporte, provocando su colap-
so. En el mosaico esta alteración ha
sido devastadora en los bordes
donde corta un pozo, creando un
desnivel de hasta metro y medio. El
terreno de asentamiento ha desapa-
recido literalmente y con él parte
del manto teselar.
- El ciclo de disolución y cristaliza-
ción de sales, asociado al mojado y
secado de los muros, ha provocado
la aparición de un velo de eflores-
cencias salinas sobre la capa pictó-
rica y algunas de las teselas.

Las intervenciones anteriores: durante
la primera fase de excavación arqueológi-
ca, no se contó con la ayuda de un restau-
rador, que supervisara la protrección de
los restos. Por eso la intervención, aunque
en cierto grado ha contribuído a la conser-
vación de las pinturas, no fue la más ade-
cuada. En aquel momento se tomaron tres
medidas encaminadas a proteger los
hallazgos:

- Dejar sin excavar la mayor parte
de los testigos de tierra que se
encontraban delante de las pinturas.
Esta decisión fue la más acertada, al
no contar con las posibilidad de
acometer una consolidación ade-
cuada en ese momento.
- “Consolidación” de los bordes de
pinturas y mosaicos con escayola y
gasa para evitar la pérdida de mate-
rial. Esta medida ha sido provisio-
nalmente efectiva, en cierto grado,
pero ha manchado las superficies y
ha aportado sales del material
empleado.
- Cubrición de las estructuras. En el
caso de las pinturas, el roce de las
cubiertas empleadas con los bordes
superiores ha provocado un gran

deterioro de los mismos, incluso su
desplome en muchos casos. El
mosaico fue cubierto con plástico,
que no es un material adecuado al
no permitir la evaporación de la
humedad, y multiplicar el creci-
miento biológico, gracias a lo que
podemos llamar “efecto invernade-
ro”

El abandono del yacimiento y la falta de
vigilancia ha provocado el vandalismo y el
expolio de los restos, quedando constan-
cia de ello en la desaparición de un frag-
mento de mosaico y en los desprenci-
mientos de pintura y manto teselar debi-
dos a pisadas clandestinas.

LA EXTRACCIÓN DE LAS PINTURAS

Se han documentado detalladamente
todos los procesos con fotografía, video y
mapas.

Limpieza, consolidación y protección.
En primer lugar se realizó un empapelado
de las zonas con riesgo de desprendimien-
to, para permitir a los arqueólogos que
excavaran los testigos de tierra que aún
quedaban delante de algunos muros.
Durante la eliminación de los testigos
también se fueron empapelando las zonas
que aparecían en peor estado.
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Estado de deterioro y abandono en el que se encontraba el yacimiento.



A continuación se hizo una limpìeza
superficial de toda la pintura, con brochas
eliminando todo aquello que pudiera difi-
cultar la correcta adhesión del engasado.

Después se consolidó el mortero y la capa
pictórica para evitar su disgregación
durante la extracción. Este proceso se
hizo impregnando el muro con sucesivas
manos para que el consolidante actuara de
dentro hacia la supreficie. En cuanto a los
productos empleados se ha combinado un
consolidante organosilíceo con uno acríli-
co. La suma de las propiedades de ambos
permite asegurar una correcta consolida-
ción y a la vez no impermeabilizar los
morteros.

El último paso de esta fase fue el engasa-
do de las pinturas, aplicando 3 capas suce-
sivas de gasa y adhesivo acrílico en emul-
sión acuosa. Previamente se habían reali-
zado pruebas de reversibilidad del engasa-
do sobre fragmentos aparecidos en los
testigos.

Preparación del muro
El objetivo era realizar una cama rígida a la
pintura para garantizar el apoyo de todos
sus puntos en el momento de la extrac-
ción, evitando disgregaciones y fisuras.

Los cortes eran necesarios en tres de los
muros pues de lo contrario el peso de las
placas no hubiera permitido el traslado de
la pintura. Se hicieron con radial, aprove-
chando la separación de paneles en la
decoración y sacrificando una línea de  5
mm. También se relizaron cortes en la
base de la pintura , pero por debajo de la
misma, para separarla del pavimento e
introducir en ellos los ángulos metálicos.
Lor cortes se rellenan con plastilina, con la
doble finalidad de evitar que se introduzca
espuma en ellos y como testigo cuando se
realice el corte desde el reverso.

A continuación, los tableros, cortados a
medida, con los ángulos metálicos atorni-
llados, y forrados con plástico, se  colocan
delante de la pintura dejando un espacio
de 4 o 5 cm, que permita el vertido de la
espuma. El papel de los ángulos es muy
importante pues es el elmento sobre el
que basculará la pintura en el momento de
su extracción. Por ello debe ser totalman-
te rígido y tener suficiente ala, para que se
introduzca en los cortes inferiores al
menos 5 o 6 cm. Son elementos que apor-
tan mucho peso y por ello se deben fijar al
tablero de modo que puedan ser fácilmen-
te retirados antes del traslado del panel
arrancado.
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Una de las restauradoras realizando el corte del
muro desde el reverso.

Muro espumado y rebajado preparado para su arranque.



El paso siguente es el relleno entre pintu-
ra y tablero con espuma de poliuretano. Se
elige este material porque proporciona
una cama rígida y ligera. Dentro de la gran
variedad de productos de poliuretano ele-
gimos el que nos permita una fácil aplica-
ción. Para ello debe cumplir tres caracte-
rísticas:

- Que sea líquido para poder hacer un
vertido.
- Que el tiempo de polimerización sea
de pocos minutos, para agilizar el tra-
bajo.
- Que sea expandible (10 ó 15 veces su
volúmen inicial) para ahorrar producto
y agilizar el trabajo.

Antes hemos sellado los perímetros con
poliestireno expandido y espuma de poliu-
retano en spray, para que el espacio a relle-
nar quede estanco.

Rebaje del muro y extracción de la pintura
Una vez polimerizada la espuma y apunta-
lado todo el panel se comienza el rebaje o
desmontaje de los muros. Esta labor se
realiza en colaboración con los arqueólo-
gos, que supervisan en todo momento los
trabajos. Los muros eran de técnica cons-
tructiva mixta, presentando una base de
tégulas sobre la que se levantan columnas
de sillar de alabastro de grandes dimensio-
nes. El espacio entre sillares está relleno
de sillarejo y barro o mortero hasta la altu-
ra del zócalo y luego recrecido con tapial.

Se comenzó eliminando el tapial. El silla-
rejo, el sillar y las tégulas se fueron des-
montando, a medida que se documenta-
ban las hiladas y estructura del muro. Ha
sido una gran ventaja que la primera capa
de revestimiento del muro (es decir la que
separa éste de los morteros sobre los que
aparece la pintura) fuera de barro, porque
este hecho nos ha permitido rebajar con
mayor facilidad el muro, sin que afecte a la
pintura.

En el momento en que tenemos localiza-
do el mortero por su reverso, es necesario
cortarlo siguiendo los cortes del anverso.
Así, se busca la plastilina introducida en
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Detalle del corte inferior del muro visto por el reverso.

Proceso de extracción de uno de los muros.



ellos y el ángulo metálico del corte infe-
rior. Antes de la extracción, no debe que-
dar ningún punto de agarre al muro adya-
cente o al pavimento.

En algunos casos no fue posible la elimi-
nación de los sillares, debido a su excesivo
peso. En estas situaciones se separaron de
los morteros con ayuda de catanas y
barras planas de hierro, que se introduje-
ron cortando por el revoco de barro.

La extracción se realiza, haciendo bascular
todo el conjunto de pintura y tablero
sobre el ángulo metálico, hasta situarlo en
posición horizontal.

Preparación y traslado del panel una vez
extraído
El primer paso a realizar tras el arranque
es siglar el panel y desmontar el ángulo
metálico.

A continuación se valora el peso del con-
junto. Era necesario que los paneles
pudieran ser movidos con comodidad por
un máximo de cuatro personas, pues los
accesos al yacimiento eran complicados.
Un excesivo peso hubiera sido arriesgado
para la pintura y para los trabajadores que
debían manipularla. Por tanto este ha sido
el criterio a la hora de eliminar capas de
mortero. En los paneles de menor tama-
ño, se han podido dejar mayor número de
estratos y en los paneles más grandes fue
necesario aligerar el peso, eliminando

mortero. En cualquier caso se ha respeta-
do siempre al menos dos estratos de mor-
tero. Durante este proceso aparecieron en
algunos paneles marcas de incisiones
hechas para favorecer en agarre entre
capas de revoco. Éstas fueron debidamen-
te documentadas por el equipo de arqueó-
logos.

Finalmente se consolidaron aquellos mor-
teros que presentaban un estado pulveru-
lento, empleando en ello un consolidante
organosilíceo.

Los paneles fueron depositados en el
Museo de Zaragoza, donde se les realizaron
las fotografías finales de la intervención.

EXTRACCIÓN DEL MOSAICO

La intervención sobre los mosaicos fue
más sencilla que la de las pinturas murales
por las siguientes razones:

- En los mosaicos, el manto teselar no
está tan ligado materialmente al morte-
ro de preparación o nucleus1, como en
la pintura al fresco, donde el pigmento
se integra en el mismo mortero. Por
este motivo la integridad del mosaico
no se ve tan comprometida.
- Al encontrarse en posición horizon-
tal, no corre riesgo de desprendimien-
to, lo que hace el sistema de arranque
menos complicado.

No fue necesario el sacrificio del manto
teselar pues se pudo realizar el corte entre
líneas de teselas.

El estado deleznable de los morteros
sobre los que se asentaba, facilitaron enor-
memente la tarea de la extracción.

Trabajos preliminares
Los primeros pasos fueron la realización
de mapas de daños y documentación foto-
gráfica, limpieza del mosaico, eliminación
de las anteriores intervenciones con esca-
yola y consolidación de teselas pulverulen-
tas. Es muy importante que la adherencia
de la gasa a la supreficie de las teselas sea
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Detalle del engasdo del mosaico.

1 Nucleus: capa final de
mortero sobre la que se
asienta el manto teselar
en los mosaicos.



óptima. El mosaico se dejó secar por com-
pleto antes de la siguente fase.

Engasado
Se aplicaron 3 capas de gasa adheridas con
una resina vinílica en emulsión acuosa. Se
eligió este producto por su fácil aplicación
y reversibilidad, y con la finalidad de mejo-
rar su comportamiento frente al ataque
biológico, se añadió un fungicida. La gasa
empleada fue de algodón, de trama abier-
ta en las dos primeras capas y de trama
cerrada para la última. En cuanto a la apli-
cación es muy importante asegurar la total
adherencia a todas y cada  una de las tese-
las, tamponando con las brochas hasta
conseguirlo.

Extracción
Una vez seco el engasado se practicaron
los cortes, como se ha explicado, entre
líneas de teselas. En las extracciones de
mosaicos es fundamental que las líneas de
corte sean lo más sencillas posible, pues
en el posterior proceso de restauración
resulta muy complicado encajar unas pla-
cas con otras. Los cortes se hicieron con
espátulas y se numeraron los paneles
sobre la gasa.

A continuación se golpeó toda la superfi-
cie del mosaico con una maza de goma.
Las vibraciones provocan la separación de
los estratos de mortero.

El arranque se realizó introduciendo
barras planas entre los estratos de rudus2 y
nucleus (las dos capas de mortero sobre las
que asienta el mosaico) En el momento en
que están separados, se introduce debajo
un tablero fino y se desliza sobre él el frag-
mento. Luego será volteado hasta quedar
colocado boca abajo sobre un tablero a
medida que habremos siglado previamen-
te.

Preparación y traslado del panel
Finalmente se eliminaron los restos de
mortero adheridos al reverso de las tese-
las, se reubicaron en su sitio aquellas que
se habían despegado durante el proceso
de arranque y se trasladaron los paneles al

Museo de Zaragoza

EL FUTURO DE LOS RESTOS

Aunque todavía no se ha determinado
cual será el futuro del yacimiento y de los
valiosos restos que en él aparecieron, aquí
apuntamos algunas pistas.

En la actualidad, se continúan los trabajos
arqueológicos in situ, profundizando en los
estratos que quedaban por excavar.

En cuanto a las pinturas y mosaicos que
fueron extraídos por la Escuela Taller
permanecen en el Museo de Zaragoza, sin
que, hasta la fecha se sepa cuando podrán
ser tratados convenientemente. Desde el
punto de vista de la restauración, no pode-
mos dejar de considerar la intervención
descrita en este artículo como una actua-
ción provisional. Sería deseable que se rea-
lizara lo antes posible una intervención en
profundidad, que dé una solución definiti-
va a los problemas de conservación de los
restos arqueológicos. Son necesarias aún la
consolidación, limpieza y colocación  de
las pinturas y mosaicos sobre un nuevo
soporte.

La ubicación definitiva del conjunto res-
taurado podría ser, en un hipotético caso
ideal, la que tuvo originalmente, desde su
creación hasta julio de 2004.
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Proceso de extracción de una de las placas de mosaico.

2 Rudus: capa interme-
dia de un pavimento de
época romana formada
por arena o grava uni-
das con mortero.
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TÉCNICA DE EJECUCIÓN Y ESTADO DE
CONSERVACIÓN

Todos los fragmentos estaban
copuestos por un  mortero consti-
tuido por tres capas que sumaban un

grosor máximo de 4,5 cm. La mayoría pre-
sentaba improntas de las incisiones, utili-
zadas como método de agarre entre el
mortero y el muro. El sistema de agarre y
la ubicación de las pinturas en una zona de
acumulación de material o escombrera, ha
hecho deducir a los arqueólogos que se
trata de un conjunto de pintura mural
arrancada de su ubicación, con el fin de
realizar una nueva decoración pictórica.

A pesar de su calidad, el mortero se
encontraba descohesionado y disgregado;
algunos fragmentos presentaban separa-
ciones entre las distintas capas de aplica-
ción.

La técnica pictórica utilizada es el fresco
con retoques al seco, correspondiente a la
transición entre el I y II estilo pompeya-
no3 (imitación de mármoles, maderas y
columnas). La gama cromática se compo-
ne de rojo, morado, ocre, blanco y verde.

Los fragmentos presentaban suciedad
superficial, barro y sales. Su estado de
conservación era variable, debido a la pre-
sencia de Paraloid® B72 en acetona pro-
cedente de un anterior engasado ya elimi-
nado, que adhería la suciedad a la superfi-
cie de algunas piezas. Los colores no se
encontraban degradados ni decolorados,
sin embargo, el verde parecía contener
granos de pigmento de un azul intenso,
que hacían pensar en un azul decolorado.

Algunos paneles contenían molduras de
yeso, correspondientes al friso superior de
la pared, siendo su tamaño máximo de
51mm de ancho. Su estado de conserva-
ción era bueno.

PRIMERA FASE: TRATAMIENTO DE
CONSERVACIÓN-RESTAURACIÓN

Los tratamientos de conservación-restau-
ración se llevaron a cabo en el pabellón de
deportes de Huérmeda, que se habilitó
como taller de restauración.

En primer lugar se realizaron los trata-
mientos de limpieza y consolidación de las
piezas. La intervención se inició compro-

COLABORACIÓN EN LA EXCAVACIÓN ARQUEOLÓGICA
DE BILBILIS. REALIZACIÓN DE UN SOPORTE 
PROVISIONAL PARA EXPOSICIÓN DE PINTURA MURAL

El yacimiento romano de Bilbilis es rico en pintura mural, tanto por su cantidad como por su calidad, razón por la que en el IX Congreso
internacional de la “Association Internationale pour la Peinture Murale Antique”1 se presentaron las pinturas murales de una de las
viviendas del barrio de las Termas. Las pinturas murales expuestas, pertenecientes a 5 paneles de una misma estancia2, fueron objeto
de la intervención de un equipo de restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II. Esta interven-
ción tuvo lugar dentro de la campaña arqueológica que organizó la Universidad de Zaragoza en el yacimiento, durante los meses de julio
y agosto del año 2004. 

Gemma Planas Torrents, Miriam Tomás Pellicer
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II

1 IX Congreso interna-
cional de la “Association
internationale pour la pein-
ture murale antique”.
Circulación de temas
decorativos en la pintu-
ra mural antigua.
Universidad Nacional
de Educación a
Distancia. Celebrado
del 21 al 25 de sep-
tiembre de 2004 en
Zaragoza y Calatayud.

2 La Escuela Taller
realizó la presentación
de un sexto panel 
utilizando un sistema
de presentación con
arenas. Ver artículo:
Una alternativa a la
reintegración tradi-
cional: el uso de las
arenas coloreadas.
(pág. 33)



bando los calcos de todos los conjuntos
que se iban a tratar, tanto la correcta ubi-
cación de las piezas como la presencia de
todas ellas. Se completaron los calcos en
los casos en que fue necesario.
Seguidamente, se valoró el estado de con-
servación de los conjuntos y se comenzó
la limpieza de los fragmentos. La limpieza
mecánica se realizó empleando bisturí y
brochas.

Se realizaron catas de solubilidad de los
pigmentos, comprobando que la mezcla
de agua y alcohol al 50% era la más efecti-
va para su limpieza. Para la eliminación de
los restos superficiales del adhesivo
(Paraloid® B72) mezclado con barro y tie-
rra, el disolvente utilizado para su elimina-
ción fue la acetona. En los casos donde se
encontraban concreciones de sales en
superficie, tubo que insistirse puntualmen-
te con la utilización del bisturí.

Algunos fragmentos de pintura mural se
encontraban adheridos entre ellos. Se
empleó acetona para separar aquellos,
cuya correcta limpieza o comprobación
del calco, lo hacía necesario.

Paralelamente se realizó la limpieza de los
morteros de forma mecánica, empleando
brochas y perrillos. En algún borde de
mortero se encontró plastilina, que fue eli-
minada con bisturí y White Spirit® (eter
de petróleo). Una vez limpios los morte-
ros, se consolidaron en varias sesiones
mediante la aplicación de silicato de etilo
(Estel® 1000) por impregnación.

Al igual que los morteros, la pintura mural
se consolidó con diversas aplicaciones de
silicato de etilo por impregnación. Una
vez seco el consolidante, se valoró el esta-
do de los pigmentos y se aplicaron  2 ó 3
capas de protección con resina acrílica
(Paraloid® B-72 al 3% en acetona), en las
piezas que lo precisaban.

SEGUNDA FASE: REALIZACIÓN DEL
SOPORTE PROVISIONAL

Se realizó un soporte provisional para
cada panel, que permitiera la exposición
temporal de las pinturas en el congreso.

Para realizar el soporte se sopesaron los
materiales que podían dar un buen resulta-
do. Se decidió utilizar un soporte de
poliestireno extruído4, de nombre comer-
cial Roofmate®, en placas de 59,8 por
124,5 cm y 5 cm de grosor. Este material
permite un buen trabajo de cajeado y no
añade casi peso al conjunto de los paneles,
facilitando su transporte. El mortero de
reintegración se elaboró con arena, cal y
una resina acrílica en dispersión (Acril®
33). Se utiliza esta resina acrílica en la
composición del mortero para facilitar su
agarre a la superficie del poliestireno
extruido  y aportarle la flexibilidad necesa-
ria para evitar agrietamientos en el trans-
porte de los paneles a su lugar de exposi-
ción.

Al tratarse de un soporte provisional, se
decidió no rebajar los morteros de los
fragmentos, lo que suponía trabajar con
piezas de un peso considerable, que difi-
cultaba su manipulación. Los fragmentos
que componían cada panel se agruparon
en distintos conjuntos para facilitar el
engasado por su parte posterior. Se han
aplicado tres capas de gasa (Veladina),
adheriendo la primera capa con resina
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3 Transición entre el I
y el II estilo pompeya-
no. El I estilo, o estilo
de las incrustaciones,
esta datado entre los
años 120 y 80 a.C., se
basa en la decoración
griega de interiores que
imita mármoles puli-
dos. El II estilo, o 
estilo arquitectónico,
del 80 al 15 a.C., inten-
taba crear una ilusión
espacial a través de la
perspectiva; las colum-
natas, los jardines, los
escenarios teatrales y
los templos circulares
fueron motivos usuales.

4 Poliestireno extruido:
polímero sintético de
densidad homogénea,
alta permeabilidad al
vapor de agua y absor-
ción de agua y baja
conductividad térmica.
Utilizado fundamental-
mente en la construc-
ción.

Catas de limpieza en fragmentos de pintura mural del panel 3. 



acrílica en dispersión al 50% en agua, la
segunda al 75% y la tercera al 100%. En
algunos casos se han unido fragmentos
utilizando un adhesivo nitrocelulósico
(Imedio® Banda Azul) o resina acrílica  al
40 % en acetona para facilitar su manejo y
engasado posterior.

Para colocar las piezas en su nuevo sopor-
te de poliestireno se traspasó la silueta de
las mismas, para proseguir con el rebaje de
la superficie que ocupaban mediante un
cajeado con Dremel® y bisturí. Según la
extensión de los paneles, se pegaron pla-
cas de poliestireno extruido  entre si utili-
zando resina epoxídica (Araldit® Rápido)
con carga  de arena.

Una vez realizado el cajeado en el nuevo
soporte, se colocaron los diferentes con-
juntos que formaban cada panel y se adhe-
rieron al poliestireno extruido con adhesi-
vo termofusible aplicado con pistola de
calor, consiguiendo un buen agarre de
fácil reversibilidad. Los espacios entre las
piezas y el poliestireno se rellenaron con
arena para evitar que en la fase de aplica-
ción del mortero, éste rellenase los huecos
dificultando la reversibilidad.

Una vez colocados los paneles en el marco
de madera, se aplicó una primera capa de
agarre entre el poliestireno extruido  y el
mortero de reintegración. Esta primera
capa estaba compuesta de arena silícea
lavada y resina acrílica (Acril® 33) en pro-
porción 1 ½ :1, el mortero de reintegra-
ción estaba compuesto de arena silícea
lavada, cal y resina acrílica en proporción
3:1: ½.

PRESENTACIÓN DE LOS PANELES 

Los 5 paneles se presentaron encajados en
un marco de madera realizado por la
Escuela Taller de Calatayud. El marco per-
mitía exponerlos inclinados, evitando que
el soporte de poliestireno extruído se des-
plazara, aportándole protección y facili-
tando su traslado desde el taller hasta la
sala de exposiciones.

La reintegración de las lagunas se ha reali-
zado completando los elementos decorati-
vos mediante el trazado de líneas de color
sinopia, que siguen la interpretación
arqueológica realizada en torno a este con-
junto mural. Esta reintegración se ha rea-
lizado con acuarela, aplicando debajo una
capa de resina acrílica (Acril®33) para
tapar el poro del mortero, y así evitar
absorciones desiguales del pigmento. Este
sistema de reintegración se escogió por-
que facilitaba la lectura de las piezas origi-
nales y la visión en conjunto de los ele-
mentos decorativos, permitiendo un
correcto estudio por parte de los congre-
sistas.

Los paneles intervenidos se expusieron en
el Museo Arqueológico de Calatayud para
el IX Congreso internacional de la
“Association Internationale pour la Peinture
Murale Antique”. El día 23 de septiembre
tuvo lugar la presentación de las pinturas a
cargo de Don Manuel Martín-Bueno5, a la
cual asistieron también dos restauradoras
del equipo de trabajo para exponer el tra-
tamiento de conservación-restauración
realizado.
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Presentación final del panel 3.

5 Don Manuel Martín-
Bueno, catedrático de
Arqueología, Epigrafía
y Numismática de la
Universidad de
Zaragoza. Director de
las excavaciones de
Bilbilis desde 1971.



El uso de las llamadas “mesas de
arena” es muy habitual en las labores
de puzzle con fragmentos de pintu-

ra mural, al permitir montar conjuntos de
piezas con morteros de diferentes groso-
res. Aunque no se usa habitualmente
como soporte, se eligió este método como
sistema de presentación por ser extrema-
damente reversible, inocuo y temporal,
pues el destino final de los grupos de pie-
zas era su reagrupación en un único con-
junto al pertenecer todas ellas a una
misma estancia.

Siguiendo con los criterios marcados en la
elección del soporte se optó por una rein-
tegración reversible que no afectara a las
piezas. Se buscaba un método que fuera
discernible, pero que se integrara en el
conjunto de las piezas, facilitando la lectu-
ra de la obra.

La idea de usar arenas coloreadas no es
totalmente nueva, aunque sí poco explota-
da. A menudo se ha usado Arlita1 o grava
polícroma en la reintegración y presenta-
ción de mosaicos y pavimentos. Algunos
ejemplos de estos usos los encontramos
en las labores llevadas a cabo en el yaci-
miento del Cerro de las Cabezas
(Valdepeñas, Ciudad Real) o en el Taller de
Empleo de Restauración de Mosaicos José
Galiay (Zaragoza).

Tras conocer este sistema expositivo, se
decidió adaptarlo a la presentación del
panel de pintura mural romana proceden-
te del yacimiento de Bilbilis. Las arenas
coloreadas se integran perfectamente en la
obra, y son totalmente reversibles. De
igual forma, para favorecer su discernibili-
dad, se optó por realizar los colores a sotto
tono2, siendo perfectamente distinguible la
reintegración del original.

PREPARACIÓN DE LAS ARENAS COLO-
READAS

Se reprodujeron los colores rojo, verde,
ocre, morado y blanco por ser los tonos
base de la pintura original. Para ello se rea-
lizaron pequeñas pruebas en las que se
fueron modificando los tres componentes
principales en la preparación de las arenas:
el árido, el pigmento y el adhesivo.

Entre las propiedades del árido a utilizar,
éste debía contar con un tamaño y una
tonalidad adecuada. Se optó por emplear
arena silícea de granolumetría fina para
que la textura del grano no interfiriera
visualmente, ya que la superficie de la pin-
tura original era lisa, y de color claro para
que no variara la tonalidad del pigmento.
Asimismo, el árido permitió disminuir o
aumentar la saturación del color.
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UNA ALTERNATIVA A LA REINTEGRACIÓN TRADICIONAL.
EL USO DE ARENAS COLOREADAS 

Como consecuencia del IX Congreso Internacional de la “Association International pour la Peinture Murale Antique” celebrado del 21
al 25 de septiembre de 2004 en Zaragoza, el equipo de investigación de arqueólogos que están trabajando en el yacimiento de Bilbilis
(Calatayud), dirigido por Manuel Martín Bueno, solicitó la colaboración de las restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de
Pintura Mural de Aragón II. El objetivo era restaurar seis paneles de pintura mural romana procedentes de las excavaciones llevadas
a cabo en el yacimiento arqueológico de Bilbilis para exponerlas en el museo arqueológico de la ciudad. 

Después de su limpieza y consolidación, cinco de los paneles se transfirieron a un soporte de poliestireno expandido, realizando una rein-
tegración con líneas de color. Sin embargo en el último panel se optó por una alternativa distinta: el uso de mesas de arenas como soporte
y la reintegración con arenas coloreadas. De él nos ocupamos en el siguiente artículo.

Lorena Andino Pol, Núria Deu i Ferrer 
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II

1Arlita: la arcilla
expandida es un mate-
rial aislante de origen
cerámico, con estruc-
tura altamente porosa,
derivada de la expan-
sión a altas temperat-
uras. Se emplea tanto
en morteros aislantes
ultraligeros como en
hormigones ligeros de
altas prestaciones,
debido a su elevada
resistencia intrínseca.

2 Sotto tono: en restau-
ración, sistema de rein-
tegración que consiste
en reproducir tonos
más bajos del original
para que las lagunas
sean fácilmente distin-
guibles.



Para la elección del adhesivo se realizaron
pruebas con Klucel C3 al 5% en alcohol y
en agua, Acril4 33 al 1% en agua y
Carboximetilcelulosa5 al 5% en agua. Con
su uso se buscaba asegurar la correcta
adhesión del pigmento al árido, pero sin
llegar a apelmazar, evitando además que el
pigmento manchara los fragmentos origi-
nales por contacto. Finalmente se escogió
el adhesivo Klucel G al 5% en agua ya que
cumplía todos los requisitos.

En la reproducción del color se utilizaron
los siguientes pigmentos:

Los diferentes índices de cubrición de los
pigmentos empleados dificultaron estable-

cer las proporciones para su mezcla. Por
ejemplo, el rojo cadmio tiene una altísima
capacidad cubriente, mientras el blanco
titanio presenta un índice muy bajo.

APLICACIÓN DE LAS ARENAS

Las piezas se dispusieron según el calco
facilitado por los arqueólogos, dentro de
una caja de madera, sobre una cama de
arena limpia y cribada. Posteriormente se
alisó la arena y se rellenaron los huecos
existentes entre las piezas que quedaron
medio centímetro sobre el nivel del árido
base.

Para la reintegración cromática se espol-
voreó la arena coloreada siguiendo las
líneas de la decoración, continuando las
franjas y casetones de las piezas y rellenan-
do las lagunas. Se utilizaron listones colo-
cados sobre el árido de base para crear sis-
temas de reserva, facilitando la aplicación
de la arena coloreada y la reproducción del
dibujo.
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3Klucel G: hidroxipro-
pilcelulosa no iónica
soluble en agua y en la
mayor parte de disol-
ventes orgánicos pola-
res. Es también reversi-
ble en agua hasta des-
pués del secado. Se
emplea para el fijado
de pinturas, también
pastel y sobre todo
como adhesivo para
materiales de papel.

4Acril 33: resina acrílica
pura al 100% en dis-
persión acuosa caracte-
rizada por una óptima
resistencia a los agentes
atmosféricos y estabili-
dad química. Resulta
particularmente indica-
da para aplicaciones
con ligantes hidráuli-
cos. Se utiliza como
aditivo para morteros
de difícil estucado,
ligante para pigmentos,
veladuras, adhesivo,
consolidante y fijativo
para estratos pictóricos.

5Carboximetilcelulosa: sal
sódica soluble en agua,
con la cual forma un
empaste de alta densi-
dad y con elevadísimas
ción, e insoluble en
disolventes orgánicos.
Se utiliza en la prepara-
ción de papetas de lim-
pieza para superficies
pétreas y frescos.

Proceso de aplicación de las arenas.

Azul azul ercolano y azul ultramar

Morado rojo cadmio claro, azul ercola-
no, y azul ultramar.

Ocre ocre y blanco de titanio.

Rojo rojo cadmio claro, azul ercola-
no y azul ultramar.

Blanco blanco de titanio.



SISTEMA EXPOSITIVO

Como sistema expositivo se decidió colo-
car las cajas de arena en el suelo, con un
ángulo de 10º para favorecer la visión
completa del conjunto. Asimismo, se optó
por una iluminación de tipo cenital.

De manera didáctica, se adjuntó al panel
un muestrario de las diferentes arenas uti-
lizadas durante el proceso de reintegra-
ción. De esta forma, los asistentes al con-
greso podían entender mejor el sistema de
reintegración.

CONCLUSIONES

Entre las ventajas del uso de las arenas
polícromas destacar que se trata de un sis-
tema:

- provisional, adecuado para exposi-
ciones temporales.
- totalmente reversible, al no afectar a
las piezas originales.
-discernible, respecto a la obra origi-
nal de la reintegración realizada
- rápido, sobre todo el proceso final

de recomposición del dibujo, una vez
encontrado el tono adecuado y colore-
adas las arenas.

La desventaja más evidente es su fragili-
dad, debido a la facilidad con que la arena
de distintos colores puede mezclarse, per-
diéndose así el dibujo creado. No obstan-
te, esto se puede evitar controlando la
accesibilidad del público a la obra y las
condiciones ambientales (corrientes de
aire, goteras, etc). Otro inconveniente a
tener en cuenta es la disposición de la
obra, que será siempre en horizontal, al no
estar la arena fijada con ningún aglome-
rante al soporte (caja de madera). Esto
puede confundir al espectador sobre la
ubicación original de la obra, en el caso de
tratarse de pintura creada originalmente
para revestir paredes o techos. Sin embar-
go un panel explicativo podría resolver la
posible confusión.

En general se puede afirmar que este sis-
tema de presentación se adecua a las nece-
sidades de esta obra en particular, siendo
extensible a otros casos de exposición
temporal.
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Detalle del resultado final de la reintegración mediante arenas coloreadas.



Cada vez son más las aplicaciones y
ventajas que podemos obtener gra-
cias a las nuevas tecnologías (cáma-

ras digitales, programas informáticos de
dibujo y de diseño, y tratamiento de imáge-
nes) en el campo de la restauración. Hasta
hace pocos años, el uso de la informática
quedaba reducido, prácticamente, a la rea-
lización de los textos de los proyectos e
informes de las obras restauradas. En el
caso de la fotografía digital, apenas
comenzaba  a introducirse en el mercado,
y la mayoría éramos reacios a su utiliza-
ción. Poco a poco hemos ido avanzando
en este sentido y cada vez más nos apoya-
mos en estos métodos para facilitar el tra-
bajo sobre la obra.

El uso de la cámara digital ha supuesto un
gran abanico de ventajas como demuestra
su rápido y reciente auge en multitud de
campos. En el nuestro en concreto, la
mayor que encontramos, es el hecho de
poder  trabajar las fotografías en el ordena-
dor de un modo inmediato a su realiza-
ción. Retocar, duplicar, eliminar, y archivar
en CD son los procesos básicos que pode-
mos realizar, pero no los únicos. Las posi-
bilidades son ilimitadas.

Dentro del campo de la informática,
hemos trabajado básicamente con tres
programas: Photoshop para el retoque de
imágenes. Corel Draw en la realización de

gráficos, croquis y Excel para los trabajos
de inventariado de piezas.

La cámara digital y los tres programas
informáticos mencionados, han resultado
ser de gran importancia tanto en el trabajo
de taller, como en el de yacimiento.

APLICACIONES EN YACIMIENTOS
ARQUEOLÓGICOS

A lo largo de estos dos años, hemos inter-
venido en dos yacimientos diferentes: la
Cabañeta, el Burgo de Ebro (Zaragoza) y
el solar de la C/San Agustín Nº5-7 de
Zaragoza.

La Cabañeta
La intervención en este yacimiento roma-
no, consistió en la extracción de dos
techos caídos en el apodyterium y tepida-
rium de sus termas.

Los trabajos de fotografía  así como los de
informática se podrían agrupar en dos blo-
ques:

Inventariado de fragmentos con Excel
Aunque este programa cosiste en
una hoja de cálculo, en nuestro caso
se utilizó como base de datos. En
ella quedan registrados  y archiva-
dos los datos más relevantes de cada
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NUEVAS TECNOLOGÍAS APLICADAS A LA RESTAURA-
CIÓN.  CASOS PRÁCTICOS EN YACIMIENTO
Y TALLER                                                                          

Los nuevos medios informáticos y digitales están cada vez más presentes en nuestras vidas y en numerosas profesiones. La Restauración
y Conservación de Bienes Culturales es una de ellas, siendo cada vez más importante su conocimiento y uso como complemento al traba-
jo de restauración.

Maribel Donato Lahiguera
Restauradora de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II



cada uno de los fragmentos una vez
siglados: cuadrícula, nivel, tamaño,
decoración del anverso y del rever-
so, etc.

El programa, nos ofrece básica-
mente dos ventajas: la primera es
que permite realizar búsquedas
rápidas y de un modo completa-
mente sencillo, tanto en el yaci-
miento como posteriormente en el
taller. De esta forma facilitamos las
futuras intervenciones que puedan
llevarse a cabo. La segunda ventaja,
es el hecho de tener toda la docu-
mentación directamente en un
soporte informático.

Impresión de fotos digitales de las
cuadrículas en sus diferentes niveles
Para la extracción del primer techo
del yacimiento, procedimos con el
método tradicional de calcos de
cada una de las cuadrículas y nive-
les. Para ello se utilizaba plástico y
rotulador permanente. La localiza-
ción y siglado de fragmentos, se
realizó sobre cada uno de ellos.

Observamos que dicho método
presentaba varios inconvenientes y
que era susceptible de mejora en
pro de la comodidad y agilidad del
trabajo.

Efectivamente  fueron varias las
ventajas que encontramos con el
nuevo sistema de impresión de
fotos digitales de las cuadrículas. Se
trata de un método de registro más
rápido, sencillo, limpio y cómodo
(los calcos de 1m x 1m son de peor
manejo, tienden a empañarse por la
humedad del terreno, lo que a su
vez repercute en los rotuladores
que se estropean con gran facilidad)
La localización de los fragmentos
resulta más fácil y fiel.

Las excavaciones del solar de la C/ San
Agustín Nº5-7, Zaragoza
Los trabajos de restauración en este yaci-
miento romano han consistido en la

extracción de sus pinturas murales y
mosaicos.En este caso, a partir de un
exhaustivo registro fotográfico digital, los
trabajos informáticos han ido orientados
principalmente a la elaboración del infor-
me final de restauración.

El primer paso, aunque no imprescindible,
es el retoque de algunas de las  imágenes
en Photoshop. En él, además de realizar
los típicos retoques de luces y sombras,
amarilleamiento, contrastes, eliminación
de ruido, etc. podemos jugar con los tama-
ños, distorsionar, montar diferentes imá-
genes o aplicar filtros artísticos. Ofrece
además la posibilidad de diferenciar las
imágenes y los objetos en diferentes capas.

El siguiente paso es la realización de cro-
quis y gráficos en un programa de diseño,
Corel Draw. Éstos, pueden partir de una
de las fotografías anteriormente retocadas,
como es, normalmente, el caso de los cro-
quis, o ser creados desde el principio por
nosotros con las diferentes herramientas
de dibujo que ofrece el programa, como
en el caso de los gráficos.

Las principales ventajas que presentan los
croquis son que nos ofrece un tipo de
información más fiel que un dibujo, y
mucho más claro que una fotografía, en la
que muchas veces  apenas se distinguen
todas las alteraciones.

kausis 2 37

Foto digital de una cuadrícula.



Este tipo de croquis con ordenador, resul-
tan muy fáciles de entender para el que los
observa, puesto que los daños aparecen
representados en diversos colores y tra-
mas, que los diferencian unos de otros.
Del mismo modo, van acompañados con
su correspondiente leyenda, donde se
especifica el tipo de alteración a la que
corresponden. Además, el mismo croquis
puede ser reutilizado infinitas veces, mos-
trando por ejemplo, los distintos cortes de
radial o los daños de las pinturas a diferen-
tes niveles (capa superficial, pintura, mor-
teros).

Debido a la complejidad en algunos de los
tratamientos realizados, se utilizaron gráfi-
cos de apoyo en los informes, que facilita-
ban la comprensión del texto y lo hacían
más claro, como los relativos a la extrac-
ción de los mosaicos, arranque de las pin-
turas y los procedimientos que se utiliza-
ron para ello.

Un recurso que hemos empleado mucho,
sobre todo en los informes, es la combina-
ción de fotografías con textos o dibujos,
incluso las tres técnicas en un mismo grá-
fico.

El manejo del Corel Draw no presenta
grandes complicaciones y sus posibili-
dades son enormes. Te ofrece una
amplia gama de herramientas de dibujo

y la opción de separar una imagen, y
cada uno de sus elementos, en diferen-
tes capas y páginas independientes. Los
resultados además de útiles, son muy
llamativos.

APLICACIONES EN EL TRABAJO DE
TALLER

El trabajo en taller ha consistido en la res-
titución de un techo abovedado romano
sobre un nuevo soporte. Éste pertenece al
Oecus Triclinar de la Casa de los Delfines
del yacimiento de Velilla de Ebro,
Zaragoza.

La obra llegó al taller en miles de fragmen-
tos almacenados en cajas por lo que el pri-
mer paso fue realizar un inventario de
todos ellos. El inventario se realizó a par-
tir de una hoja de cálculo Excel, al igual
que en el yacimiento de La Cabañeta.

Además de archivar la información de
todos los fragmentos, es muy útil en el
proceso posterior de puzzle, porque te
permite realizar búsquedas de forma 
rápida y sencilla, como por ejemplo, todos
los fragmentos pertenecientes a la misma
cuadrícula, aquellos que tienen la misma
decoración. De este modo facilita, las dis-
tintas organizaciones que se han hecho de
todos ellos.
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Croquis de uno de los muros encontrados en el yacimiento de la calle S.Agustín.



En cuanto a la fotografía, además de
fotografiar todos los fragmentos del techo
tanto por el anverso como por el reverso,
cada uno de los conjuntos más relevantes
fueron fotografiados y tratados 
digitalmente por ordenador con
Photoshop.

Se creó un mapa a escala en Corel Draw,
que representa nuestra hipótesis sobre la
decoración original del techo. En ella,
integramos cada uno de los conjuntos.
Esto permite mover cada conjunto en
diferentes cuadrículas, posiciones y 
rotaciones de forma rápida y sencilla.
También se puede comprobar si un 
conjunto, por sus características, tono,
forma etc. puede ser colocado relativa-
mente cerca o no de otro, facilitando la
labor de restitución final.

El mover estos conjuntos en un mapa
virtual, presenta amplias ventajas. Por un

lado, evitas muchas ocasiones manipular
las piezas reales, disminuyendo así el 
riesgo de ocasionarles daños, y, por otro,
se disminuye el tiempo de trabajo.

Además, a partir de este primer mapa se
han realizado restituciones, reintegracio-
nes virtuales y diferentes hipótesis de
cómo podría ser el techo originalmente.

Otro punto importante de nuestro trabajo
en el taller, e imprescindible como 
documentación de la obra, ha sido realizar
dibujos arqueológicos a escala de cada
conjunto que conforma la restitución del
techo. La informática ha resultado una
herramienta de gran ayuda, comenzamos
con el escaneado de los calcos de plástico
a escala real. Aquellos que presentan
mayor dimensión, fueron escaneados en
diferentes partes y montados posterior-
mente en Photoshop.

El siguiente paso era realizar un dibujo
vectorial de cada uno de estos calcos en
Corel Draw. De este modo conseguimos
un dibujo a línea susceptible de ser trans-
formado si en alguna ocasión se requiere

(cambiar su escala, rellenarlo de color),
obteniendo así un fiel dibujo de cada con-
junto.

Por último, al igual que en los informes de
los yacimientos, hemos realizado numero-
sos gráficos explicativos de las diferentes
etapas del proceso de restauración y resti-
tución a un nuevo soporte .

Dejando a un lado la restauración, la
informática resulta una herramienta de
gran ayuda en otros aspectos. Ha sido muy
práctica para la realización de dos bases de
datos: una de la biblioteca de la Escuela
Taller y otra de todo el material del alma-
cén.

Disponemos de todos los ordenadores en
red lo que permite que cualquier trabaja-
dor desde cualquier ordenador, tenga
acceso a cualquier archivo o documento.
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Mapa de la ubicación hipotética de los conjuntos de piezas del techo de la Villa de
los Delfines (Velilla de Ebro).
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Las relaciones entre biología y patri-
monio histórico-artístico pueden
resultar a primera vista extrañas y en

cierto modo rebuscadas. Las metodologí-
as, fundamentos teóricos y el propio mate-
rial de estudio de las disciplinas que abor-
dan ambas realidades tampoco contribu-
yen demasiado a su acercamiento. Sin
embargo, si nos detenemos por un
momento a pensar en ello, podemos ir dis-
cerniendo ciertos nexos y puntos en
común que pueden justificar el trabajo
conjunto de estas disciplinas.

Por un lado no debemos olvidar los víncu-
los que el hombre ha desarrollado en cada
momento de la historia con su hábitat,
adaptándose al mismo, explotándolo e
incluso moldeándolo al gusto de sus nece-
sidades. Múltiples tipos de restos e indi-
cios biológicos pueden ayudarnos median-
te su análisis y descripción a explicar estas
relaciones.

Por otro lado, el legado cultural que nos
llega de épocas pasadas ha sido, desde el
mismo instante de su ejecución, influido
por múltiples factores externos de los que
no son los menos importantes los bióticos
o biológicos. Así, la actividad de múltiples
micro y macroorganismos a lo largo del
tiempo, va a determinar de forma muy

importante el aspecto y el estado de con-
servación que podemos observar en el
momento actual en casi todos los elemen-
tos de interés patrimonial (Caneva et al.
2000). El estudio y la determinación de los
organismos implicados en el biodeterioro,
pueden contribuir de gran manera a la
erradicación de los mismos así como a la
prevención de su reaparición.

También cabe destacar el papel de la bio-
logía como complemento a la documenta-
ción histórica e incluso a la ausencia de la
misma en la prehistoria. La descripción
del paisaje en el que ha vivido el hombre
en diferentes lugares y momentos es posi-
ble en gran manera gracias a las técnicas
de análisis de pólenes fósiles, carbones y
restos animales, que dan fe de su presen-
cia de forma independiente a la capacidad
de observación de un eventual cronista.
En ocasiones, otras disciplinas como la
dendrocronología o datación de maderas,
permiten establecer una cronología exacta
de este tipo de restos pudiendo establecer
un límite temporal para elementos cultura-
les asociados (Ej. la cubierta de cierto edi-
ficio se ejecutó no antes de 1614).

A la vista de estas reflexiones podríamos
comenzar a pensar en posibles acerca-
mientos interdisciplinares productivos en

BIOLOGÍA Y PATRIMONIO, EL NEXO DE LA NATURALEZA.
FUNCIONES DEL LABORATORIO DE BIOLOGÍA EN LA
ESCUELA TALLER

A través de este artículo se pretenden exponer las actividades y procedimientos habituales del Laboratorio de Biología de la Escuela
Taller, sus capacidades y limitaciones así como las soluciones que puede ofrecer en el ámbito de la restauración y conservación de patri-
monio. A la vez se intentan clarificar los nexos que a través de los indicios ajenos a la manufactura humana se pueden establecer con las
labores y el entorno de diferentes lugares y épocas. Se exponen asimismo resultados relacionados con el registro antracológico del yacimien-
to del Cabezo de la Cruz (La Muela, Zaragoza). 

Jordán Esteso Martínez
Biólogo de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II



el ámbito de la conservación de patrimo-
nio. En la actualidad este hecho implica la
coordinación de personas y equipos con
formaciones y especialidades muy diver-
sas, realizando actividades variopintas y
aparentemente inconexas aunque con un
objetivo e intereses comunes. A partir del
conocimiento compartido de las activida-
des de cada persona y equipo es posible
dar sentido a dichas actividades, permi-
tiendo a la vez el enriquecimiento personal
y la progresiva mejora en el traspaso de
información y materiales entre los diferen-
tes equipos.

A través de este artículo y basándose en
esta filosofía de comunión informativa, el
Laboratorio de Biología de la Escuela
Taller de Restauración de Pintura Mural
pretende exponer, de forma más o menos
precisa, las labores que lleva a cabo en su
actividad cotidiana, sus capacidades y limi-
taciones así como algún caso práctico de
sus resultados.

LAS TÉCNICAS

Identificación de maderas y carbones
Aunque de modo preciso deberíamos
referirnos a estas disciplinas como xilolo-
gía y antracología respectivamente (si bien
la primera no se usa habitualmente en cas-
tellano), ambas expresiones comprenden
una serie de conceptos y materias que por
el momento exceden la capacidad y las
necesidades del Laboratorio. Por otro lado
estudios sobre las propiedades fisicoquí-
micas de estos materiales quedan lejos del
interés actual de los principales deman-
dantes (fundamentalmente del campo de
la Arqueología) de identificaciones de res-
tos vegetales. Por ello se cree más saluda-
ble y honesto en este caso, el referirse a
estas técnicas como identificación.

Pudiera parecer que la identificación de
maderas y carbones debería abordarse de
diferente manera (cosa que sería cierta en
otros estudios de estos materiales), sin
embargo debemos recordar que en todo
momento estamos refiriéndonos a un

mismo material original (MADERA) con
diferentes grados de alteración. La carbo-
nización afecta en gran medida a las pro-
piedades fisicoquímicas de la madera, aun-
que no necesariamente modifica sus
características anatómicas, que en último
término son las empleadas para la identifi-
cación específica. De este modo no se
puede afirmar que una madera sea más
fácil de identificar que un carbón... ni tam-
poco lo contrario. Todo depende del esta-
do de conservación de la muestra y de las
características del yacimiento.

En cualquier caso, la identificación a nivel
de especie (a veces género) de una madera
o carbón, requiere la exposición adecuada
de tres planos superficiales (García-
Esteban et al. 2003) en la muestra:
Transversal, tangencial y radial. De estos
planos el transversal es el que mayor can-
tidad de información aporta y en muchos
casos es suficiente para la identificación de
la especie.

La forma de exponer estos planos sí es
diferente en muestras de madera o de car-
bón. En el primer caso debemos efectuar
cortes limpios sobre la muestra en las
direcciones adecuadas. Por corte limpio se
entiende una sola pasada de cuchilla en
una única dirección, varias pasadas o cam-
bios en la dirección contribuyen a la obs-
trucción de los poros característicos de la
madera y a dificultar su identificación. En
el caso del carbón, los planos deben expo-
nerse preferiblemente por fractura en la
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Diagrama explicativo de los planos y cortes de
interés taxonómico en maderas y carbones.



dirección correcta en lugar de por corte,
debido a la tendencia a pulverizarse de
este material.

Una vez expuestos los planos se procede a
la propia identificación mediante observa-
ción microscópica y comparación con
guías y fragmentos de colección.

Dendrocronología
La dendrocronología es un método exacto
para datar madera, esto quiere decir que o
bien conocemos (con una altísima proba-
bilidad) la fecha exacta de formación de
dicha madera, o bien no la conocemos en
absoluto. No es posible la aproximación
cronológica con esta técnica, quedando la
misma reservada a otras técnicas como el
análisis de isótopos.

Los fundamentos de la dendrocronología
se basan en la propia biología del desarro-
llo de las plantas. El crecimiento en los
árboles ocurre de forma radial y centrífu-
ga (hacia afuera), a partir de un tejido indi-
ferenciado denominado cambium. Este teji-
do se sitúa entre la madera ya existente y la
corteza del árbol.

En las zonas templadas del planeta, los
árboles suelen crecer únicamente durante
los periodos cálidos del año (Primavera-
Verano). Al principio de la temporada de
crecimiento se produce una madera clara,
muy rica en elementos conductores de

gran tamaño y en general pocas fibras, al
final del verano comienza a producirse
una madera más oscura, de conducciones
más pequeñas  y un número mayor de
fibras. Estas diferencias en las calidades de
la madera dentro de un mismo año y en
años sucesivos, producen un patrón de
anillos concéntricos observable normal-
mente a simple vista.

Las condiciones climáticas particulares de
cada año provocan diferencias notables en
la producción relativa de ambos tipos de
madera y en la anchura total del anillo. La
climatología a lo largo de la historia de un
lugar, origina de este modo un registro
orgánico de amplio rango temporal en las
maderas de los árboles que habitaron y
habitan dicho lugar.

La medición de las anchuras de los anillos
de crecimiento comprendiendo un largo
periodo de tiempo, permite la generación
de curvas de referencia que muestran los
valores medios de los crecimientos anua-
les de los árboles de una zona. Estas cur-
vas se construyen a partir de muestras de
árboles de diferentes edades y de maderas
más antiguas de procedencia conocida. El
solapamiento de los valores de las diferen-
tes muestras, permite la prolongación de
la curva de referencia a lo largo del tiem-
po.

Actualmente la dendrocronología se usa
en todo el mundo para identificar variacio-
nes en climas locales y globales, así como
para datar edificios históricos y hallazgos
arqueológicos de maderas.

Aunque la técnica todavía no ha sido
puesta a punto de forma definitiva, en el
Laboratorio de Biología se ha optado por
un método informatizado de medición y
datación, trabajando de este modo con
imágenes digitales de testigos y rodajas de
madera previamente escaneadas. La medi-
ción sobre imágenes digitales se realiza
con el software CooRecorder, los análisis
de correlación y la propia datación se rea-
lizan con el software CDendro (ambos de
Cybis Elektronik & Data AB, Sweden).
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Ejemplo de superposición de series dendrocronológicas en el proceso de gene-
ración de  una curva de referencia.



Palinología
En esencia, la palinología es la ciencia que
se encarga del estudio e identificación de
los granos de polen. Su campo de aplica-
ciones es muy amplio en la actualidad,
siendo una importante fuente de informa-
ción en cuestiones médicas (alergología),
industriales (composición de mieles) e
incluso criminalísticas. Sin embargo su
faceta más interesante en relación con el
patrimonio histórico-artístico se engloba
dentro de la micropaleontología. Dentro
de este ámbito, el estudio de los pólenes y
otros elementos microscópicos de origen
orgánico puede ser enfocado a la recons-
trucción de paleofloras y paleoambientes,
la evaluación de relaciones hombre-natu-
raleza o la detección de antiguas activida-
des agrícolas o de otro tipo.

La característica principal del material de
estudio de la palinología radica en la
extraordinaria resistencia a la degradación
de los materiales orgánicos que lo forman,
los cuales pueden permanecer inalterados
y reconocibles durante miles de años, e
incluso resistir agresivos tratamientos quí-
micos durante su proceso de extracción.

El polen de las diferentes especies es iden-
tificable gracias a la peculiar disposición
de las estructuras que conforman la
cubierta del grano de polen, compuestas
en su mayor parte por esporopolenina.
Esta sustancia es un biopolímero altamen-
te resistente a la degradación. Se dispone
en capas con patrones concretos que dan
lugar a una nomenclatura muy estricta que
permite la identificación.

Las técnicas palinológicas más habituales
consisten en la obtención de testigos de
sedimento en zonas con una estabilidad
estratigráfica razonable. Esto implica la
concurrencia de dos hechos fundamenta-
les: por un lado una escasa alteración
superficial del sedimento a lo largo del
tiempo. Por otro lado, la cronología de la
deposición debe ser más o menos recono-
cible. Ambas circunstancias hacen de

lechos de lagos y lagunas, charcas estacio-
nales y turberas, el sustrato óptimo en la
obtención de muestras de polen para la
reconstrucción de floras y paisajes anti-
guos.

Una vez en el laboratorio, el sedimento es
procesado con el fin de eliminar la mayor
cantidad posible de materia no polínica,
tanto orgánica como inorgánica. En este
proceso se emplean procedimientos físi-
cos y químicos de separación y degrada-
ción respectivamente. El material resultan-
te debe ser valorado cuantitativa y cualita-
tivamente. En esta última fase se requiere
de la ejecución de conteos al microscopio
óptico, donde las abundancias relativas y
absolutas de cada especie se obtiene por
comparación con una concentración
conocida de una especie rara (generalmen-
te esporas de Lycopodium) añadida de
forma intencionada.

Para la identificación es necesaria la elabo-
ración de colecciones de referencia y el
uso de guías, que permitan la comparación
con la muestra analizada.

Botánica y zoología
La aplicación de las disciplinas botáni-
cas o zoológicas, es necesaria en el estu-
dio o identificación de cualquier resto u
organismo, vegetal o animal, que apare-
ciera en una muestra o estuviera impli-
cado en algún proceso de biodegrada-
ción actual o previsible. Esta aplicación
está supeditada a las necesidades del
investigador por lo que el uso de técni-
cas o protocolos concretos es imposi-
ble, siendo la flexibilidad y la imagina-
ción (sin perder de vista el rigor cientí-
fico) las herramientas fundamentales en
la identificación de restos parciales. De
este modo el empleo de bibliografía y
colecciones de referencia se hace
imprescindible en la formulación de
analogías y comparaciones que tras un
proceso eliminatorio terminan con la
identificación aproximada de la especie
a la que pertence la muestra.
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UN EJEMPLO PRÁCTICO

Es común aceptar el hecho de que la fiso-
nomía actual de un paisaje está íntima-
mente relacionada con la actividad antro-
pógena que sobre el mismo se ha ejercido
a lo largo del tiempo (Guerra-Velasco
2001). De este modo la composición espe-
cífica de dicho paisaje, queda condiciona-
da por el efecto acumulativo de los intere-
ses culturales, económicos y sociales que
las distintas poblaciones y civilizaciones
han mostrado hasta la actualidad.

La impronta que la actividad humana ha
ido dejando en un paisaje no siempre es
evidente si se parte de las condiciones
actuales del mismo. De hecho en la actua-
lidad pocos lugares de nuestra geografía
pueden aportar una idea fiable de su aspec-
to en un pasado no muy lejano. La activi-
dad agrícola y ganadera, el desarrollo de las
redes viarias, la expansión de los núcleos
de población, la actividad industrial y las
propias iniciativas de conservación (tales
como repoblaciones forestales), han intro-
ducido a lo largo del último siglo variacio-
nes suficientes, para que prácticamente
cualquier lugar de nuestra geografía resul-
tara difícil de reconocer a un figurado
observador de unas pocas generaciones
atrás. Si estas actividades tuvieran una
magnitud temporal mucho mayor (aunque
no necesariamente siempre la misma
intensidad) es obvio que las modificacio-
nes deberían resultar mucho más patentes.
El interés por la composición específica de
determinados paisajes antiguos suele sur-
gir básicamente de dos inquietudes genera-
das en disciplinas bastante diferentes, la
biogeografía y la propia historia a través de
la arqueología. La primera centra su interés
en la distribución geográfica de las espe-
cies mientras que la segunda pretende des-
cribir las actividades de las personas en
lugares y fechas determinados. Se estable-
ce así un punto de conexión tan solo mati-
zado por la metodología de trabajo de
ambas disciplinas. Así como la biogeogra-
fía suele buscar su información en un
rango espacial lo más amplio posible aun-
que fijando su atención en puntos 

de muestreo privilegiados (buenas fuentes
de información), la arqueología muestra
una tendencia a la discretización del área
de estudio por razones obvias de localiza-
ción de los asentamientos. En cualquier
caso, es en estos asentamientos donde
estas disciplinas pueden hacer coincidir sus
intereses y los materiales extraídos pueden
resultar de gran utilidad para ambas.

La aparición de restos vegetales, en cual-
quiera de sus posibles formas, asociados a
un yacimiento arqueológico permite la ela-
boración de una suerte de instantánea de
la presencia y usos de cierta cantidad de
especies de plantas.

Este es el caso del yacimiento del Cabezo
de la Cruz, en el término municipal  de la
Muela, Zaragoza. Se trata de un asenta-
miento de la edad de Hierro donde entre
otras muchas cosas, han aparecido una
serie de estratos con abundante contenido
en carbones posiblemente vinculados a un
horno cercano.

El análisis específico de los carbones
muestra un elenco de especies que difiere
notablemente de las que en la actualidad
aparecen en el entorno inmediato de este
asentamiento, si bien no son en absoluto
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Aspecto general del grupo de estratos CAB014-
025 en el yacimiento del Cabezo de la Cruz.



extrañas en un entorno más amplio, ni dis-
pares con la potencialidad del paisaje
(Castroviejo et al. 1986-95).

Material y métodos
Material antracológico.
Los fragmentos de carbón se recogie-
ron por lotes en diversas localizaciones
del yacimiento del Cabezo de la Cruz,
normalmente diferenciadas por cuadrí-
cula y unidad estratigráfica, si bien
cabe considerar que cada lote de frag-
mentos correspondía a una misma
combustión.

Este hecho plantea una serie de incon-
venientes a la hora de efectuar inter-
pretaciones paleoecológicas, tal como
menciona Allué (2002). Por un lado la
recogida en lotes genera una incerti-
dumbre acerca del número de frag-
mentos de carbón presentes en la
muestra, al ser posible la disgregación
de algunos de ellos de forma posterior
a la recogida. De este modo la presen-
cia de una especie puede ser sobrevalo-
rada si solo se atiende al número de
veces que aparece en la muestra. Por
otro lado la circunstancia de que el lote
se haya obtenido de una acumulación
de carbón muy localizada, hace supo-
ner que los restos corresponden a un
fenómeno de combustión individuali-
zado en el tiempo y en el espacio, por
lo que la probabilidad de que los frag-
mentos correspondan a una misma
especie aumenta (Allué 2002).

En cualquier caso, el método de cuan-
tificación de carbones a emplear ha
sido y sigue siendo objeto de contro-
versia, sin que una metodología defini-
tiva haya sido descrita. Así, la disponi-
bilidad, abundancia y calidad del mate-
rial antracológico deben ser las que
decidan al investigador por optar por
uno u otro método.

Procesado e identificación.
Los fragmentos de carbón examinados
en cada muestra fueron seleccionados
simplemente con el criterio de des-

echar aquellos que presentaran signos
de fractura reciente, manteniendo de
estos últimos únicamente los que por
su forma o tamaño no parecieran
corresponderse entre sí.

Cada fragmento fue fracturado
manualmente o con la ayuda de una
hoja de bisturí para exponer cada uno
de los planos significativos para la iden-
tificación (García-Esteban et al. 2003).

Los fragmentos fueron montados
sobre una superficie plástica de alto
contraste y observados con una lupa
binocular Zeiss de hasta 50 aumentos.
La identificación se ha realizado a tra-
vés de claves y comparación con diver-
sas fuentes de la bibliografía
(Schweingruber 1990, García-Esteban
et al. 2002, García Esteban et al. 2003).
En los casos en que la identificación a
nivel específico no ha sido posible, se
ha llegado a nivel de género, sugirién-
dose la especie más probable en la ubi-
cación del yacimiento.

Valoración de los restos.
Se ha considerado como indicador de
abundancia en el medio el número de
fragmentos, seleccionados con el crite-
rio antes descrito. Asimismo se ha dife-
renciado entre los grupos de estratos
CAB001-003, CAB014-025 y
CAB027-028 por presentar ubicacio-
nes y usos probablemente diferentes.
Sin embargo, el reducido número de
fragmentos obtenidos por estrato hace
recomendable optar por la unificación
de todos ellos, considerando de este
modo el yacimiento como un todo. La
representación de abundancias por
estratos que se presenta a continua-
ción, por tanto, no tiene demasiado
valor a la hora de una interpretación
paleobotánica.

Resultados y Conclusiones.
Han aparecido carbones correspondientes
a 4 géneros diferentes, comprendiendo al
menos 5 especies, como se muestra en la
Tabla 1.
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Todas las especies citadas son comunes en
la cuenca mediterránea y se pueden
encontrar en la actualidad en un radio de
unos 10km desde la posición del yaci-
miento. Algunas de ellas como las corres-
pondientes a los géneros Populus sp. y
Tamarix sp. son especies típicas de ribera,
fácilmente localizables en las márgenes
del cercano río Huerva. El resto de las
especies pueden encontrarse en estado
probablemente natural en los montes cir-
cundantes (Ej. dirección Villanueva de
Huerva).

Destaca la aparición de forma generaliza-
da del pino carrasco (Pinus halepensis) en
todos los estratos estudiados. Esto puede
aportar una idea de la abundancia de esta
especie en el periodo considerado. La
elección preferente de esta especie como
fuente de leña frente a otras de mejor cali-
dad (Quercus sp.), hace pensar más en la
abundancia y cercanía del recurso, que en
una selección orientada a fines concretos
(Allué 2002). Por otro lado el probable
uso del pino como madera para la cons-
trucción (vigas, postes, etc.) observado en
el yacimiento, facilita el empleo de los
subproductos del proceso maderero
(ramas, corteza, etc.) La leña de pino arde
fácilmente y se consume en poco tiempo,
siendo útil para conseguir altas temperatu-
ras durante periodos cortos de tiempo.

Frecuencias de aparición de las diferentes espe-
cies en el conjunto de carbones recolectados en
el Cabezo de la Cruz.

Frecuencias de aparición de las diferentes especies en el grupo de estratos CAB001-003.

Género Especie Nombre vulgar

Pinus Pinus halepensis Mill. Pino carrasco.

Quercus
Quercus faginea Lam Quejigo.

Quercus ilex L. Encina, carrasca.

Polpulus Prob Populus alba L. Álamo.

Tamarix Indeterminada. Tamariz, atarfe.

Frecuencias de aparición de las diferentes especies en el grupo de estratos CAB014-025.

Frecuencias de aparición de las diferentes especies en el grupo de estratos CAB027-028.

Tabla 1 Géneros y especies, con sus nombres vulgares, identificadas en los 
carbones extraídos del Cabezo de la Cruz.
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Los robles (Quercus sp.) se encuentran en
segundo lugar en abundancia entre los
carbones analizados, lo que sumado a las
posibles razones de preferencia por la leña
de pino hace pensar que su presencia era
más reducida que la de este. Su uso sólo se
puede considerar generalizado en el grupo
de estratos CAB001-003 apareciendo
esporádicamente en el resto. El hecho de
que no aparezca de forma continua podría
sugerir también una mayor lejanía del
recurso, por lo que su recolección implica-
ría mayores desplazamientos y esfuerzos
excesivos si su empleo no era especial-
mente necesario. Cabe destacar el reduci-
do diámetro de leño estimado en los frag-
mentos analizados (inferior a los 40mm),
lo que podría sugerir una explotación diri-
gida del recurso asimilable a la gestión del
monte bajo.

Las especies de ribera (Tamarix sp. y
Populus sp.) también aparecen de forma
esporádica, si bien la presencia cercana del
río Huerva no lleva a pensar en su escasez.
De esta forma, su reducido uso no se
debería justificar de la misma forma que el
de los robles. La escasa calidad como leña
de estas especies, sobre todo del álamo
(Populus), puede justificar su poco empleo
frente a la abundancia generalizada del
pino.

Todas estas hipótesis deben ser contrasta-
das y complementadas por un análisis pali-
nológico de sedimentos, el cual a la par
que debería develar la presencia de otras
muchas especies no leñosas, no resulta
influenciado por la actividad antropógena
del empleo selectivo de especies concretas
para usos concretos.
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Apoco tiempo que se invierta en leer
los trabajos que se publican en el
ámbito de restauración, conserva-

ción, arqueometría y campos afines, se
llega a la conclusión de que hay una ingen-
te tarea de investigación que realizar. Se
han tratado una enorme cantidad de temas
pero en casi todos los casos las investiga-
ciones siguen en marcha y se está lejos de
llegar a un final. Por otra parte hay temas
que nunca han sido tocados o lo han sido
de un modo muy parcial.

Ni lo uno ni lo otro deben sorprender. Por
un lado, la incorporación de profesionales
provenientes del mundo de la ciencia o la
tecnología a los campos de conocimiento
del ámbito de la historia, la arqueología o
la museología es relativamente reciente y
por otra, cada organismo ha centrado sus
esfuerzos en sus problemas particulares,
como es lógico.

El Patrimonio Cultural aragonés, no esca-
pa de esta realidad. Ha sido bien estudiado
desde el punto de vista de la historia del
arte o de la arqueología, pero no hay nin-
gún estudio científico sobre su conserva-
ción, sobre los materiales que lo constitu-
yen o sobre los factores de degradación
que lo afectan.

Desde el Laboratorio de Análisis para la
Restauración de la Dirección General de
Patrimonio Cultural, del Departamento de
Educación, Cultura y Deporte del
Gobierno de Aragón, se han propuesto

tres temas de investigación para tratar de
comenzar a paliar este problema. Estos
tres temas son: arte rupestre al aire libre,
arquitectura mudéjar y paleobotánica y
paleoecología.

Como más adelante se comprobará, los
temas de investigación que se proponen
son complejos, lo que implica la colabora-
ción de profesionales de diversas discipli-
nas. Para ello se ha constituido un grupo
de trabajo en el que además de los profe-
sionales del Laboratorio de Análisis para
la Restauración, se integran la Universidad
de Zaragoza mediante los Departamentos
de Química Analítica y de Ciencias de la
Tierra de la Facultad de Ciencias y el de
Ciencias de la Antigüedad de la Facultad
de Filosofía y Letras, el Instituto de
Ciencia de los Materiales del Consejo
Superior de Investigaciones Científicas y
el Laboratorio para la Calidad de la
Edificación del Departamento de Obras
Públicas, Urbanismo y Transportes y el
Centro de Investigación y Tecnología
Agraria estos dos últimos del Gobierno de
Aragón.

ESTUDIO DE LAS CAUSAS DE DEGRADA-
CIÓN DEL ARTE RUPESTRE AL AIRE
LIBRE

El arte rupestre, ha sido muy bien estudia-
do en el caso del arte en cavidades1, pero
no sucede lo mismo con el arte rupestre al
aire libre, que en España y en Aragón es el

PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN

La necesidad de estudios científicos sobre temas de conservación y restauración ha llevado al Laboratorio de Análisis para la Restauración
junto con otros organismos a crear un grupo de tarbajo para desarrollar tres proyectos de investigación. 

Los temas elegidos son: la degradación del arte rupestre, el mudejar y la paleoecología y paleobotánica.

Ramiro Alloza Izquierdo
Químico de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II



más abundante. En nuestro caso, se cono-
cen hasta el momento unas 180 estaciones
con pinturas rupestres, que han sido
declaradas Bien de Interés Cultural e
incluidas, junto con las existentes en las
Comunidades Autónomas de Cataluña,
Valencia, Murcia, Castilla La Mancha y
Andalucía, en la Lista del Patrimonio
Mundial.

Los objetivos de nuestro trabajo son:
- Identificar y cuantificar las causas de
degradación.
- Elaborar un mapa de riesgos.
- Proponer normas de actuación en el
caso de que se intervenga sobre las
pinturas.

Las principales causas de degradación, que
han sido enumeradas reiteradamente en la
bibliografía, son:

- La naturaleza del soporte rocoso.
- La climatología.
- Los agentes biológicos.

Hay por supuesto otras causas, como pue-
den ser los incendios forestales, cuyos
efectos pueden ser estudiados, pero que
difícilmente pueden ser prevenidos, que
no se consideran a efectos de este trabajo,
como tampoco lo son las causas antrópi-
cas, casi siempre las mas peligrosas, que
no serán tenidas en cuenta.

Es evidente que no se pueden estudiar
simultáneamente 180 abrigos, por lo que
se han elegido seis situados dos a dos en
los Parques Culturales del río Vero, río
Martín y Albarracín, por tratarse de tres
zonas en las que tanto la climatología
como la litología, son claramente distintas.

Se han realizado ya algunas tomas de
muestras previas, pero el grueso del traba-
jo va a comenzar en el último trimestre de
2004, con la instalación de seis estaciones
meteorológicas automáticas que realizarán
mediciones continuas de:

- Temperatura.
- Humedad.
- Horas de insolación.
- Temperatura superficial de la roca.

- Temperatura de la roca a diversas
profundidades.
- Velocidad y dirección del viento.

Las estaciones van alimentadas por medio
de paneles solares y baterías y los datos
obtenidos son almacenados en “data log-
gers2”

En cuanto a los datos de la precipitación
en forma y cuantía, serán proporcionados
por el Instituto Meteorológico Nacional.

La naturaleza de los soportes rocosos se
estudiará mediante las técnicas clásicas de
la geología y se realizarán también tests
destinados a conocer el comportamiento
de los mismos a los ciclos de frío - calor,
humedad - sequedad, heladicidad, resis-
tencia a la abrasión, etc. Los estudios geo-
lógicos serán llevados a cabo en el
Departamento de Ciencias de la Tierra de
la Universidad de Zaragoza y los de resis-
tencia de materiales por el Laboratorio
para la Calidad de la Edificación del
Departamento de Obras Públicas
Urbanismo y Transportes del Gobierno
de Aragón.

Por lo que respecta a los agentes biológi-
cos, se procederá a su identificación y
catalogación y al estudio de sus activida-
des para determinar cuales son potencial-
mente peligrosos y cuales no.
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1 Véase por ejemplo “La
conservation des grottes
ornées”. Jacques Brunet y
Jean Vouvé. CNRS edi-
tions, 1996

2 Data logger: dispositi-
vo autónomo de registro
electrónico que monitorea
y transmite los diversos
cambios en las condicio-
nes de medio ambiente en
el tiempo.

Detalle de la toma de muestras en uno de los abrigos con pintura rupestre.



Al mismo tiempo que se colocan las esta-
ciones arriba descritas, se va a emprender
una campaña de muestreo sistemático de
las pinturas en el conjunto del rio Vero, al
objeto de identificar pigmentos, ligantes
(si existen y son detectables) y técnicas
pictóricas. Este trabajo se repetirá en los
demás conjuntos de abrigos con arte
rupestre, para tratar de establecer similitu-
des y diferencias.

Del conjunto de los datos obtenidos se
espera poder establecer correlaciones
entre las diversas variables y cuantificar su
influencia en la conservación del arte
rupestre. Del mismo modo, del estudio de
los pigmentos utilizados en su realización,
se espera poder obtener datos útiles desde
el punto de vista arqueológico.

No hay previsto un plazo concreto de
duración para este proyecto, pero sin duda
será largo, sobre todo en aquellas conclu-
siones que dependan de datos climáticos
que, para ser representativos requerirán
sin duda que la recogida de datos se pro-
longue a lo largo de varios años.

LA ARQUITECTURA MUDÉJAR

La arquitectura mudéjar es probablemente
la aportación mas original realizada por

Aragón a la historia del arte. Los edificios
que corresponden a esta tipología, han
sido declarados Bien de Interés Cultural e
incluidos en la Lista del Patrimonio
Mundial.

Vale para esta manifestación artística, lo
dicho para el arte rupestre al aire libre; ha
sido estudiada exhaustivamente desde el
punto de vista histórico y artístico, pero
poco sabemos de la naturaleza y compor-
tamiento de los materiales empleados en
su construcción y decoración.

Así pues, se ha emprendido un proyecto
de investigación, cuyos objetivos son:

- Obtener conocimientos acerca de las
técnicas de construcción y de los mate-
riales empleados.
- Relacionar la información obtenida
con la que se pueda recuperar de la
documentación conservada en los dis-
tintos archivos.
- Con los datos obtenidos, proponer
recomendaciones técnicas de interven-
ción para las actuaciones que en el
futuro se acometan.
- Desarrollar métodos de limpieza no
agresivos, controlables y eficaces, basa-
dos en la tecnología láser, junto con las
recomendaciones técnicas pertinentes
para su uso.

Los trabajos se han iniciado ya, comen-
zando por el estudio de los morteros y su
evolución temporal y de los ladrillos. En
este sentido, el afortunado hallazgo de un
importante alfar medieval en Teruel, que
conserva hornos y abundantes restos de
cerámica, nos va a permitir, tras los perti-
nentes análisis, comparar las piezas de este
yacimiento con las que fueron empleadas
en la construcción de los monumentos
mudéjares.

En cuanto al desarrollo de equipos de lim-
pieza láser, se está construyendo un proto-
tipo automatizado que estará en disposi-
ción de ser puesto a prueba a finales de
2004 o principios de 2005. Los resultados
de los estudios previos realizados en labo-
ratorio, se presentan al próximo Congreso
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Detalle del estado de conservación de la decoración cerámica en la iglesia de la
Madalena de Zaragoza.



de la Cerámica y el Vidrio, que se celebra-
rá en Vigo durante la segunda semana de
Noviembre de 2004.

El avance global de este proyecto, está
supeditado a las intervenciones que se rea-
licen en edificios de esta tipología, ya que
la toma de muestras implica una cierta
infraestructura nada trivial (andamiajes)
que se monta únicamente cuando se va a
actuar sobre un inmueble. Por ello las con-
clusiones se obtendrán a medio – largo
plazo. Esperamos sin embargo, que los
métodos de limpieza basados en tecnolo-
gía láser, que se están desarrollando, o el
estudio de las cerámicas ofrezcan resulta-
dos a mas corto plazo.

PALEOECOLOGÍA Y PALEOBOTÁNICA

Es este un proyecto transversal, en el sen-
tido de que afecta a los dos anteriores y
servirá sin duda de base para muchos estu-
dios arqueológicos.

Al tratarse de un proyecto generalista, los
objetivos son a su vez menos concretos
que en los dos casos anteriores, pero pue-
den resumirse en tres grandes grupos:

- Estudio de las causas biológicas del
deterioro de los bienes integrantes del
Patrimonio Cultural.
- Estudio de la flora y de la fauna del
periodo cuaternario y de las variacio-

nes habidas durante el mismo ya sea
por causas naturales o antrópicas.
- Estudio de los usos de los materiales
de origen biológico ya sea con fines
utilitarios y constructivos (fibras,
madera, hueso) o alimentarios.

Por el momento la mayor parte del traba-
jo realizado ha consistido en la puesta a
punto del laboratorio y de las técnicas
necesarias para obtener los datos que
serán precisos, tales como palinología,
antracología, dendrocronología, etc.

Se ha comenzado a realizar algunas tareas
de campo, como la toma de muestras en
yacimientos con arte rupestre, y la identi-
ficación de especies vegetales y animales
procedentes de algunos yacimientos
arqueológicos. Para este mes de octubre,
está previsto el inicio de la toma de mues-
tras para comenzar los estudios dendro-
cronológicos.

Como en los casos anteriores, el proyecto
no tiene una fecha de finalización concre-
ta. Piénsese que por ejemplo en el caso de
la dendrocronología, el establecimiento de
series completas depende del hallazgo de
ejemplares cuya procedencia y fecha de
tala puedan establecerse con suficiente
certidumbre. No obstante esperamos
poder ofrecer periódicamente datos par-
ciales que sean de utilidad para los investi-
gadores en este campo.

CONCLUSIONES

El conjunto de proyectos de investigación
que se han descrito, constituye un progra-
ma evidentemente ambicioso pero necesa-
rio. Las carencias de datos científicos obje-
tivos y sistemáticos en el campo de la
arqueología, la historia y la restauración
son enormes y esta situación debe comen-
zar a ser remediada. Modestamente,
nosotros tratamos de incorporarnos a esta
tarea.
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Uno de los hornos hallados en el alfar medieval
de Teruel.



La iglesia de Santa Tecla, de estilo
mudéjar - gótico, está situada en
Cervera de la Cañada, localidad pró-

xima a Calatayud. Fue construida durante
los siglos XIV- XV. Consta de una única
nave de tres tramos, un ábside poligonal,
capillas laterales y un coro. El interior está
decorado con despieces de ladrillo que
cubren los muros, y yeserías con motivos
geométricos y vegetales en los ventanales

y el antecoro. La decoración se completa
con la pintura de motivos heráldicos y
geométricos de las paredes y artesonado
del coro.

Una muralla rodea a la iglesia por los 
laterales de la nave y la zona del coro. La
cabecera de la misma colinda con el 
antiguo cementerio del pueblo, que hoy ha
sido sustituido por un parque. La localiza-

52 kausis 2

EFLORESCENCIAS SALINAS EN LA IGLESIA DE SANTA
TECLA

El laboratorio de la Escuela Taller ha realizado el estudio de las eflorescencias salinas de la iglesia de Santa Tecla de Cervera de la
Cañada, uno de los factores de alteración mas frecuentes en los monumentos historico - artísticos. A continuación se exponen los resulta-
dos obtenidos.

Ramiro Alloza Izquierdo, MªPaz Marzo Berna
Equipo químico de la Escuela Taller de Restauración de Pintura Mural de Aragón II

Iglesia de santa Tecla en Cervera de la Cañada (Calatayud).



ción de la iglesia, en la parte más alta del
pueblo, y sus torres, recuerda a las iglesias
fortalezas características de la arquitectura
mudéjar.

La restauración llevada a cabo reciente-
mente ha recuperado las yeserías del coro
y antecoro, ha consolidado el despiece 
original del siglo XV, que recubre los
muros, y ha permitido recuperar la 
pintura mudéjar del ábside, que estaba
oculta por pintura barroca. Una de las
causas del mal estado de conservación de
la decoración interior ha sido la gran
humedad y, como consecuencia de la
misma, el afloramiento de sales.

Un año después de concluir la restaura-
ción, han empezado a observarse las 
primeras sales, tanto en el interior como
en el exterior de los muros. El interior
solamente está afectado por la zona baja
del muro del coro, donde toda la decora-
ción estaba perdida. Sin embargo en el
exterior las sales están en el muro de 
cabecera de la iglesia, y en la muralla que la
rodea. También existe gran cantidad de
eflorescencias en el muro que rodea el
parque, situado delante del ábside de la
iglesia.

El estudio analítico tuvo como objetivo la
identificación del tipo de sales e intentar
determinar su procedencia. Fue necesario
la observación del entorno, la localización
de las sales dentro de cada paramento y,
por último, la toma de muestras de las
eflorescencias de los distintos espacios.

En el interior de la iglesia destacan las
sales localizadas en el coro. Se extienden a
lo largo del muro sur, desde el suelo hasta
una altura de cincuenta centímetros. La
pared está bastante húmeda en su cara
interior. En esa misma zona por el exterior
no hay signos visibles de eflorescencias,
aunque la muralla está anexa a una propie-
dad particular a la que no se ha podido
acceder. El aspecto algodonoso de las
sales facilitó su toma de muestra. El 

resultado del análisis ha determinado la
presencia de nitratos como componente
mayoritario.

Otro paramento en el que se observan
alteraciones a causa de las sales, es el muro
opuesto al coro, es decir, la cabecera de la
iglesia pero por su cara exterior. En este
caso la humedad es apreciable a simple
vista, se extiende horizontalmente desde el
suelo y alcanza una altura mayor que en el
coro, aunque sólo en algunas zonas situa-
das en la parte inferior se ven las sales.

Vuelven a tener el mismo aspecto que en
la zona del coro. En su composición pre-
dominan los nitratos mezclados con sulfa-
tos y oxalatos, en menor cantidad.
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La muralla que rodea la iglesia tiene man-
chas de humedad, ascendentes desde el
suelo en puntos concretos, que recuerdan
a las típicas de capilaridad. Las sales están
muy adheridas al muro, lo que difuculta su
extracción. Aunque su aspecto inicial-
mente podía parecer diferente al resto de
eflorescencias de los muros de la propia
iglesia, su analítica ha revelado que se trata
del mismo tipo de sales, concretamente
nitratos.

El último lugar donde se hallaron sales fue
en el muro del parque situado en la zona
del ábside de la iglesia. Se encuentran a
una altura de dos metros, aproximada-
mente, que coincide con el suelo del 
antiguo cementerio. Las sales forman una
costra blanquecina y extremadamente
dura, que recubre las piedras del muro. La
identificación de las mismas como 
carbonatos concuerda con la dureza y el
aspecto de éstos, aunque no es el único
componente, ya que se encuentran 
mezclados con nitratos como en el resto
de las muestras tomadas.

De los resultados de la analítica cabe 
destacar la presencia de nitratos en todos
los puntos. Además, las muestras de terre-
no natural de la zona tienen gran cantidad
de nitratos en su composición. Resultados
lógicos teniendo en cuenta que los nitratos

provienen normalmente del suelo por 
descomposición de las sustancias 
orgánicas nitrogenadas, las cuales se 
transforman por la acción de ciertos
microorganismos, inicialmente en 
amoniaco y posteriormente en nitratos.
Estos iones son transportados por el agua,
produciéndose finalmente su precipita-
ción en forma de eflorescencias.

La presencia de sulfatos y oxalatos 
únicamente en el muro del ábside, provie-
ne de la tierra del parque, que se encuen-
tra en contacto él. Entre las muchas sales
que contienen están ambos iones. La 
costra de carbonatos del muro del parque
puede explicarse por el tipo de mortero de
trabazón que une los cantos rodados, uno
de cuyos componentes es cal.

A la vista de estos datos, no cabe duda que
uno de los principales factores de deterio-
ro de los materiales pétreos y pintura
mural son las sales, consecuencia de la
humedad del soporte y la disolución y
cristalización de los iones disueltos por el
agua. Sin duda, el estudio exhaustivo de las
humedades del edificio, así como las 
medidas necesarias de intervención para la
eliminación del aporte de las mismas y la
extracción de salesde los muros, son 
factores determinantes para la conserva-
ción del patrimonio.
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UN YACIMIENTO EXCEPCIONAL EN EL
BAJO HUERVA

Dentro del término municipal de La
Muela pero frente a la localidad de
Mozota, sobre la carretera nacional

330 que une Zaragoza con Teruel, el yaci-
miento está ubicado en uno de los cerros
modelados sobre materiales arcillosos que
limitan la vega del río Huerva por su mar-
gen izquierda. El poblado ocupa la parte
alta y laderas del cerro, sobre una superfi-
cie aproximada de unos 13.000 m2.

Descubierto por J. Fanlo en 1975, los pri-
meros trabajos (Burillo y Fanlo 1979),
aunque se limitaron a la recogida y estu-
dio de materiales superficiales, ya pusie-
ron de relieve la entidad, cronología y

extensión del mismo, a la vez que presa-
giaban su “riqueza” arqueológica. El
Cabezo de la Cruz se configura desde esa
fecha como un importante enclave de la
Primera Edad del Hierro en el valle medio
del Ebro.

El trazado de la autovía de Aragón y la
afección que provoca en este enclave, ha
exigido la realización de una serie de
actuaciones arqueológicas que han venido
a confirmar la importancia del mismo.

La actual intervención, prescrita por la
Dirección General de Patrimonio
Cultural, ha pretendido explorar con la
extensión y profundidad suficiente, una
comunidad agraria de la Primera Edad del
Hierro en el valle medio del Ebro.

EL CABEZO DE LA CRUZ (LA MUELA, ZARAGOZA).
EXCAVACIONES FEBRERO-AGOSTO DE 2004

Aunque este yacimiento se descubrió en 1975, ha sido durante el 2004 cuando se ha actuado en el ya que el trazado de la autovía de
Aragón así lo ha exigido.

Estas excavaciones han venido a confirmar lo que ya se sabia: El Cabezo de la Cruz se trata de un importante enclave de la Primera
Edad del Hierro.

José Mª Rodanés Vicente, Jesús V. Picazo Millán
Arqueólogos

Vista aérea de parte de la zona excavada



AMBICIOSO PROYECTO INTERDISCIPLI-
NAR PARA UNA EXCAVACIÓN DE 
URGENCIA

Los objetivos que nos planteamos al abor-
dar la intervención en el Cabezo de la
Cruz pasaban por asumir unos criterios de
calidad homologables a cualquier excava-
ción arqueológica, aún siendo conscientes
de la urgencia exigida en este tipo de
actuaciones. Con ello se pretendía que
quedara constancia documental de todos
los restos y fuera posible la reconstrucción
integral de una comunidad prehistórica:
cronología e historia del asentamiento,

trama urbana con las incidencias y trans-
formaciones que experimenta, tecnología
y equipamientos materiales, condiciones
climáticas y ambientales en el momento de
la ocupación, estructura económica, etc.

Para alcanzar tales objetivos y abordar las
diferentes líneas de investigación necesa-
rias se configuró un amplio equipo inter-
disciplinar integrado por:

La zona de actuación en la campaña de
2004 ha comprendido una superficie rec-
tangular próxima a los 2.800 m2. Situada
en la parte baja y media de la ladera sobre
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la que se asienta el yacimiento, coincide
con la zona de máxima afección por la
traza de la autovía.

Esta fase se desarrolló entre el 23 de
febrero y el 30 de junio, con una prórroga
entre el 21 de julio y el 6 de agosto. No
obstante el proyecto de investigación con-
tinúa tras la excavación con objeto de
completar los diferentes estudios que se
están acometiendo.

Como se ha indicado, a pesar de tratarse
de una excavación de urgencia, se ha
seguido una metodología que proporcione
calidad y rigor en el proceso de excava-
ción, incorporando las últimas tecnologías
para el registro y gestión de la información
obtenida:

- Excavación en área abierta con obje-
to de exhumar el conjunto de estructu-
ras y documentar las relaciones espa-
ciales entre ellas, con los restos mate-
riales, etc. Control estratigráfico
mediante el sistema Harris con fichas
diseñadas para descripción de niveles y
estructuras.
- Levantamiento de sedimentos por
niveles naturales. Toma sistemática de
muestras de tierra para análisis y recu-
peración de restos orgánicos (semillas,
carbones…) mediante un sistema de
flotación (lavado de tierras en cubeta).
- Registro tridimensional automatizado
de unidades sedimentarias, estructuras
y determinados artefactos con el apoyo
equipos de posicionamiento (estación
total o GPS diferencial en tiempo real)
gestionados por un especialista. El
objetivo es conseguir que cualquier ele-
mento con ubicación espacial aparezca
referenciado en coordenadas UTM e
integrado en la topografía general del
yacimiento y entorno.

EL CABEZO DE LA CRUZ NOS REVELA
SU HISTORIA

Los resultados obtenidos hasta la fecha
confirman las expectativas creadas, reve-
lando unos restos de alto interés científico
y mostrando la compleja historia de un

establecimiento y de unas gentes que
experimentaron continuas vicisitudes hace
unos 2600-2800 años, en los preludios de
la Cultura Ibérica. A ello se añaden algu-
nas sorpresas, como la detección de testi-
monios que remontan el primer estableci-
miento humano a fechas muy tempranas
que pueden rondar e incluso superar los
7000-8000 años de antigüedad.

La ocupación epipaleolítica

La primera ocupación humana se relacio-
na con el establecimiento de grupos caza-
dores recolectores de cronología epipaleo-
lítica, aprovechando la bondad de la zona
y las buenas condiciones del lugar. Junto al
río Huerva, en una suave ladera con orien-
tación SE, con buena visibilidad sobre el
entorno circundante, hacen de éste un
sitio atractivo para el establecimiento de
uno de los campamentos temporales que
estos grupos levantaban y ocupaban en
los recorridos por sus amplios territorios.
Su presencia se ha detectado estratigráfi-
camente en los cuadros 39-43 C-E, aun-
que hay indicios que apuntan una mayor
extensión por la ladera baja. En los cua-
dros referidos, debajo de un depósito de
ladera perforado por pozos del poblado
del Hierro, se extiende en una acumula-
ción prácticamente horizontal formada
por niveles carbonosos alternando con
niveles arcillosos.

La excavación en área ha permitido detec-
tar lo que parece un fondo de cabaña con
tendencia oval, ligeramente excavada en
los limos y arcillas de la ladera, de unos 4,5
m. de diámetro máximo. En el centro de la
cabaña aparece una cubeta rellena de ceni-
zas que hemos interpretado como el
hogar y tres agujeros de poste. El “suelo”
en las inmediaciones del hogar presenta
una fuerte oxidación.

Entre los materiales asociados a estos
niveles se han recuperado numerosas 
piezas de sílex, sobre todo elementos de
desecho (algunos relacionados con proce-
sos de talla como una laminita de cresta,
lascas pequeñas, abundantes esquirlas,
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“debris”…) y algunas piezas tipológicas:
varias laminitas de dorso apuntadas, varios
geométricos (triángulo, trapecios) con
retoque abrupto, laminitas y fragmentos
sin retoques, restos de núcleos, etc.

Desde el punto de vista crono-cultural,
parece que nos encontramos ante una
industria epipaleolítica, en la que predomi-
na el componente microlaminar. Los con-
juntos microlaminares del contexto arago-
nés se caracterizan por la evolución de
tipos magdalenienses o azilienses, como
puntas laminares de dorso y microrraspa-
dores, a los que se suman los complejos
sauveterroides caracterizados por triángu-
los y segmentos de retoque abrupto
(Utrilla 2002, 134). El conjunto recupera-
do en el Cabezo de la Cruz, se ajustaría a
estas características, con la salvedad de los
microrraspadores, lo que nos llevaría a una
cronología en torno al 7000-8000 a.C. No
obstante, los mismos materiales podrían
adscribirse a un momento algo más tardío,
un epipaleolítico de tipo geométrico, alre-
dedor del 6000-5000 a.C. La ausencia de
cerámicas a mano descartaría otras crono-
logías posteriores (Neolítico).

Desde el punto de vista funcional, la pre-
sencia de ciertos elementos líticos (núcleo
parcial, laminita de cresta, abundantes
esquirlas y “debris”…) denotan que en
este lugar se realizaron trabajos de talla.

Los poblados del Bronce Final y Primera Edad
del Hierro

Extensa ocupación dentro de la que se
reconocen 4 fases constructivas generales
(1 del Bronce Final y 3 de la Primera Edad
del Hierro), además de otras remodelacio-
nes internas que afectan a determinados
espacios.

Fase I
El primer poblado detectado es del
Bronce Final, en torno a los siglos IX-
VIII a.C. Se identificó por una estructura
muy arrasada en la parte baja de la ladera
que se acondicionó para asentar el suelo.
Tiene forma rectangular, está delimitada
por muros de adobe-tapial, existen varios
agujeros de postes de sustentación y hacia
el centro presenta una cubeta que parece
corresponde al hogar. Ha aportado las
típicas cerámicas acanaladas y bordes cón-
cavos que caracterizan este momento.

Hacia la parte media de la ladera, debajo
de las viviendas de la Edad del Hierro,
también se han encontrado estructuras
que pueden vincularse a este momento.
En el cuadro 10C se ha identificado un
suelo de tierra batida y un agujero de poste
a más de 1 m. de profundidad por debajo
de la vivienda del Hierro. En los cuadros
14-18 B-D encontramos un suelo ligera-
mente inclinado con un hogar en el centro
y varios agujeros de poste. Está delimitado
por dos muretes de tapial enlucidos, así
como por un recorte en el sustrato. Estas
estructuras pasan por debajo de la muralla
interior y de los basamentos de los muros
del poblado del Hierro.

De confirmarse la cronología de estas
estructuras, nos encontraríamos ante un
poblado de cierta entidad extendido por
toda la ladera media-baja del cerro.

Los materiales que han aportado estas
estructuras son bastante pobres. A dife-
rencia de lo que sucede en los poblados
del Hierro, parece que las viviendas fueron
abandonadas, pues se encuentran práctica-
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Serie estratigráfica identificada en los poblados del Bronce Final (fase I) y
Primera Edad del Hierro (fases II-IV).



mente vacías o con algunos pocos frag-
mentos cerámicos. Sólo la casa de la lade-
ra SO ha aportado algo de cerámica signi-
ficativa con decoración acanalada y otros
objetos como un cuchillo de cobre o
bronce.

Tras el abandono, el cerro permaneció
desocupado durante un breve periodo de
tiempo que posibilitó la erosión de los res-
tos y la acumulación de un depósito de
ladera en las zonas bajas y medias.
Posteriormente se inicia la ocupación
principal que corresponde a la Primera
Edad del Hierro cuya vida se desarrolló
entre los siglos VII-VI a.C. A lo largo de
ese tiempo se sucedieron varias destruc-
ciones y reconstrucciones generales, reco-
nociéndose 3 fases constructivas (II-IV)
de carácter general y múltiples remodela-
ciones locales o puntuales. Los poblados
están bastante bien conservados, tienen
una considerable extensión y cierta com-
plejidad urbanística. Se reconoce la zona
de viviendas, el sistema defensivo de nota-
ble entidad y una serie de espacios o
viviendas extramuros.

Fase II
Corresponde al primer poblado de la
Edad del Hierro. La organización interna
aparece plenamente configurada, así como
lo esencial del sistema defensivo. Se levan-
ta la muralla interior, en la que se apoyan
las viviendas de esta fase. Poco después
parece que se adosan los bastiones y, en
última instancia, se añade el foso y la
“muralla” exterior.

Las viviendas apoyan sobre niveles de
derrumbe compactados de la fase del
Bronce o sobre potentes rellenos que ate-
rrazan algunas zonas.

Este poblado sufre una destrucción gene-
ralizada asociada a un fuerte incendio. No
obstante en las viviendas no se encuentran
elementos de especial valor, como metal o
comida. Tan sólo alguna pequeña disper-
sión de grano y, eso sí, gran cantidad de
vasos cerámicos en uso.

Fase III
Tras la referida destrucción la reconstruc-
ción parece inmediata. No se produce el
desescombro de las viviendas sino que se
construye directamente encima. Por lo
general se regularizan los escombros, se
compactan en algunas zonas y en otras se
coloca una plancha doble de adobes a
modo de solera sobre la que se asientan
los suelos.

El urbanismo del poblado no sufre cam-
bios significativos pero sí se notan algunas
transformaciones en las casas, que mues-
tran una construcción más sólida y un
tamaño aparentemente mayor.

Durante esta fase parece que se abandona
el mantenimiento del sistema defensivo.
La basura colmata parcialmente el foso
(extremo sur) y rellena las calles hasta una
cota que parece inhabilitar o reducir la efi-
cacia de la “muralla” exterior. Estas acu-
mulaciones de basura se sellan con la
deposición de una capa de cantos rodados
de tamaño pequeño (c. 10 cm.).

Es posible que sea en este momento cuan-
do se levanten una serie de construcciones
extramuros de cantos rodados.

Este poblado sufre una nueva destruc-
ción, más virulenta o rápida que la ante-
rior, ya que es en este momento cuando se
encuentran las principales concentracio-
nes de alimentos, concretamente acumula-
ciones importantes de cereal en casi todas
las viviendas excavadas.

El poblado de las fases II y III se extiende
por la parte media-alta de la ladera confor-
mando una trama urbana compacta. Se ha
excavado una manzana de casas agrupadas
entre dos calles más o menos paralelas, ade-
más de otras estructuras y espacios asociados.

Las viviendas se organizan en terrazas
adaptadas a las curvas de nivel, mientras
que las calles se disponen en el sentido de
la ladera, por lo que presentan un acusado
desnivel.
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Las dos calles se encuentran a la altura de
las bandas cuadros 1 (calle 2) y 20-22 (calle
1). Presentan sucesivos rellenos de escom-
bros (derrumbe de estructuras) y basuras
procedentes de los vertidos de las casas.
Las aguas debieron circular con cierta
potencia dado el desnivel y el encauza-
miento que propician las propias calles, lo
que ocasionó la erosión de las superficies
generando profundos surcos. Con cierta
regularidad se colocan piedras transversa-
les para sostener los sedimentos e impedir
una excesiva erosión. También hemos
comprobado que las entradas de las casas,
con suelos a una cota inferior a la de la
calle, se protegen con empedrados enluci-
dos. Parece que en la fase III, sobre las
basuras acumuladas de la calle 1, se depo-
sitó una capa de pequeños cantos rodados
para regularizar la superficie y sellar la
basura.

Las viviendas son rectangulares, parecen
contar con un porche o vestíbulo en la
entrada al que sigue un amplio espacio
hacia cuyo fondo se encuentran la mayoría
de las cerámicas y artefactos. Banco ado-
sado a uno de los lados, sin llegar a ocupar
la totalidad del mismo, hogar central lige-

ramente rehundido o delimitado por un
pequeño reborde y, en ocasiones, un
pequeño cubículo en la trasera de la casa.
Algunas viviendas cuentan con horno
abovedado.

En la fase II el tamaño es bastante unifor-
me, entre 22,5 y 30 m2. No obstante se
perciben algunas diferencias en la disposi-
ción y forma. Las viviendas que dan a la
calle 2 son más alargadas y estrechas,
mientras que la casa 7, con entrada por la
calle 1, tiene mayor anchura y una distri-
bución más compleja, con una zona apa-
rentemente dedicada a la estabulación en
un estrecho pasillo independiente adosado
a la muralla. La construcción es bastante
sencilla, con muros de adobe de escasa o
nula cimentación y postes de sustentación
embutidos en los muros o en el centro de
la vivienda según la anchura de ésta.

En la fase III se construye con más soli-
dez tal vez debido a que el nuevo poblado
se levanta sobre los escombros del ante-
rior. De hecho los muros longitudinales
que sirven para aterrazar se refuerzan
notablemente: profundas cimentaciones
con gruesos cantos rodados en la base y
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Probablemente se trata de vasos para comida y bebida colocados en una alacena.



adobes para nivelar el terreno, zócalo infe-
rior con lajas de caliza y alzado de adobes
colocados a tizón. El resultado son muros
relativamente anchos y consistentes.

También en la fase III, en el extremo
norte de la zona ocupada por las viviendas
y con acceso desde la calle 2, se detecta un
espacio trapezoidal en el que se han iden-
tificado varios hornos, un hogar y otras
instalaciones. Junto a este lugar existió un
extenso cenizal reutilizado y amortizado
en varios episodios que denota un área de
actividad artesanal caracterizada por la
concentración de pequeños hornos y la
acumulación de los residuos de los mis-
mos.

El final de la fase III parece muy virulen-
to, lo que obliga a los ocupantes del pobla-
do a abandonar parte de sus enseres.
Resulta especialmente significativo el
hallazgo en casi todas las viviendas de acu-
mulaciones importantes de cereal (cebada,
mijo…), alguna menor de vid, etc. Las
principales concentraciones parecen estar
ligadas a contenedores elaborados con
fibras orgánicas (sacos, cestos…) o peque-
ños espacios que parecen funcionar como
almacén. También suelen aparecer en
menor cantidad asociadas a diferentes
tipos cerámicos. Este fenómeno marca
cierta diferencia con la fase precedente
(II), en la que no hemos constatado esas
concentraciones tan significativas de ali-
mentos o reservas.

El resto del material recuperado en las
fases II y III es muy uniforme. El conjun-
to más importante son las cerámicas, entre
las que predominan los pequeños vasos
con cuello cilíndrico y los cuencos tronco-
cónicos. Junto a ellas algún otro objeto
cerámico como dos morillos, varios ponde-
ra con forma de creciente, una fusayola,
etc.

También ha aparecido algo de metal.
Hierro muy alterado y pequeños objetos
de bronce como botones, agujas… En
rellenos del foso correspondientes a estas
fases se han recuperado algunos fragmen-

tos de escoria de hierro, lo que indica la
transformación y elaboración del metal en
el propio yacimiento.

Los restos óseos son muy frecuentes,
especialmente en las zonas donde se acu-
mula la basura. Un examen preliminar
apunta la relativa frecuencia de caballo.
Más raros son los artefactos elaborados en
hueso, de los que la muestra recuperada es
bastante escasa. En todo caso llama la
atención la presencia de falanges de caba-
llo con incisiones, algún “pico” en asta de
ciervo, etc.

En cuanto a los objetos en piedra destacan
los molinos barquiformes que aparecen en
abundancia tanto en uso, dentro de las
viviendas, como amortizados formando
parte de las construcciones.

También hay que apuntar la presencia de
restos humanos, concretamente dos ente-
rramientos infantiles bajo suelos y pega-
dos a los muros de las viviendas.

Además de estos materiales más o menos
habituales, se han podido recuperar algu-
nos objetos excepcionales fabricados con
materiales perecederos como el fondo de
una cesta con trenzado espiral utilizando
fibras similares al esparto trabadas en un
punto con hilos de cobre, porciones de
una cuerda y algún otro elemento por
identificar. Entre ellos, junto a un horno
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Sistema defensivo y viviendas del primer poblado de la Edad del Hierro (Fase II).
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de la casa 1, fase II, una masa carbonizada
de aspecto blando o maleable cuya com-
posición está por determinar, pero que
tiene el aspecto de una “torta de cereal”.

El sistema defensivo que rodea el poblado
supone un conjunto complejo y sofistica-
do integrado por varias estructuras dis-
puestas en la zona media de la ladera.
Todo el conjunto se construyó durante las
fases II y, tal vez III, aunque al final de
esta etapa parte de las estructuras estaban
abandonadas o inutilizadas por la acumu-
lación de arrastres y basuras. De arriba
hacia abajo encontramos varias líneas de
defensa:

- Muralla de 1 m. de espesor en cuya
cara interna se apoyan las viviendas
desde la fase II. Es la estructura más
antigua. Alguno de sus tramos se apoya
sobre suelos del Bronce Final. Esta
línea de defensa está jalonada por
cinco bastiones exteriores cuadrados
que se añaden posteriormente y se
apoyan en acumulaciones de basura.
Los dos de mayor entidad jalonan una
interrupción en el trazado de la mura-
lla, probablemente una estrecha entra-
da que da acceso a la calle 1. La mura-
lla y bastiones se construyeron con
bloques de arenisca locales y posterior-
mente parece que se reforzaron con
grandes cantos rodados de cuarcita.

- A cota algo más baja se levantó una
segunda estructura, muro de refuerzo
o de aterrazamiento, que funciona
como una “muralla” exterior. Presenta
un recorrido de unos 53m. y una altu-
ra máxima próxima a los 2m.
Originalmente construida con bloques
irregulares de arenisca, puntualmente
fue reforzada o reparada con grandes
cantos de cuarcita. Esta estructura
tiene una estrecha entrada, a modo de
portillo, por la que se accedería a la
calle 1.
- Al pie de esta estructura se excavó un
foso de unos 4-5 m. de anchura y algo
menos de 1 m. de profundidad. Tiene
recorrido discontinuo a lo largo de
unos 62 m. y, aunque no es de gran
amplitud, su combinación con la mura-
lla exterior y su probable refuerzo con
alguna empalizada, constituiría una
importante barrera y la primera línea
defensiva del poblado. Sufrió varios
rellenos por arrastres y basura y hubo
de ser recuperado y vaciado en, al
menos, dos ocasiones.

Fuera del recinto fortificado, encontramos
un barrio extramuros. Se extiende por la
parte más baja de la ladera, donde se
levantan una serie de construcciones 
rectangulares exhumadas en su día por la
empresa APC. Para asentarlas se recorta-
ron las arcillas de la base, conformando un
escalón de recorre todo el frente del 
cabezo con trayectoria paralela al foso.
Los muros son de cantos rodados de cuar-
cita y los suelos, en ocasiones, aprovechan
los bancos horizontales de arenisca o las
arcillas del terreno una vez acondiciona-
das. Sus características constructivas,
tamaño, indefinición general… apuntan a
que se trata de construcciones o instala-
ciones complementarias, pero no es posi-
ble hablar de viviendas en sentido estricto,
salvo en el caso de las localizadas hacia los
cuadros 27-33 B-C que, aunque muy arra-
sadas, se ajustan al modelo detectado en el
poblado.

Fase IV
Tras la importante destrucción que afecta
al poblado de la fase III, de nuevo se pro-

A la derecha del foso construcciones de cantos de un "barrio extramuros".



duce una rápida reconstrucción. Ahora sí
se detectan cambios significativos que
parecen afectar a la estructuras de las
viviendas y a la trama urbana. La calle 2 se
amortizada. La planta de las casas mantie-
ne la estructura rectangular, pero parece
más compleja. Su construcción se realiza
directamente sobre los derrumbes de la
fase III, sin apenas cimentación. Los
muros tienen bases de arenisca y alzados
de adobe. Los suelos detectados aprove-
chan las superficies regulares generadas
por los derrumbes de adobes.

El sistema defensivo se recupera en parte.
Parece que en este momento se vacía el
foso de la gran cantidad de basura y derru-
bios que se había acumulado hasta colma-
tarlo.

Esta fase se caracteriza por la aparición de
las primeras cerámicas a torno, sin embar-
go la conocemos mal pues sólo se ha
detectado en el perfil superior de la exca-
vación (cuadros de la banda A’) y en los
últimos rellenos del foso. Parece que este
poblado ha sufrido una fuerte erosión que
ha desmantelado las construcciones casi
en su totalidad.

Las sucesivas ocupaciones del Cabezo de
la Cruz, tanto por el tipo de viviendas
como por los materiales recuperados,
muestran una notable sintonía con otros
yacimientos del valle del Ebro. Uno de los
mejor conocidos es el Alto de la Cruz de
Cortes de Navarra, donde las últimas

intervenciones confirmaron la existencia
de numerosas fases constructivas y la 
sustitución de viviendas circulares y exen-
tas construidas con materiales poco con-
sistentes (postes y manteados de barro) de
la primera fase por edificaciones más sóli-
das conformando manzanas como las
correspondientes al conocido PIIb de la
secuencia de Maluquer (cfr. Munilla,
Gracia y García 1994). Por otra parte,
hacia la zona oriental, también se perciben
ciertas coincidencias con Els Vilars de
Arbeca, especialmente con sus fases 0 y I,
emplazamiento de menor entidad pero
que cuenta con un potente sistema defen-
sivo (Alonso et alii 1994-96).

La convergencia de similares circunstan-
cias (sucesivas destrucciones y reconstruc-
ciones, desarrollo de sistemas de fortifica-
ción…) en diversos yacimientos del valle
del Ebro durante los siglos VII-VI a.C.,
denotan la existencia de complejos proce-
sos político-sociales ligados a una notable
inestabilidad y enmarcados en un panora-
ma de rápidas transformaciones económi-
cas (impacto colonial, introducción del
hierro, intensificaciones productivas y
comerciales…) que probablemente están
revelando la emergencia de aristocracias y
sistemas políticos estatales que veremos
consolidarse en los siguientes siglos con el
desarrollo de la Cultura Ibérica. El Cabezo
de la Cruz, con sus extraordinarios testi-
monios, nos va a proporcionar un escapa-
rate sin igual para observar y profundizar
en estos procesos.
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El yacimiento de “El Cabezo de la
Cruz” está situado en el término
municipal de La Muela (Zaragoza),

en los terrenos afectos a la construcción
de la esperada autovía Mudéjar, aún en
fase de realización.

En este contexto, en el mes de febrero, se
inicia una excavación de urgencia (desde el
mes de febrero hasta agosto de 2004) para
descubrir y documentar todos los restos
antes de su destrucción ya que las obras
afectan a parte del cerro en el que se sitúa
el poblado de la Edad del Hierro, concre-
tamente al foso y sistema defensivo así
como a algunas viviendas.

El trabajo llevado a cabo en esta excava-
ción es un claro ejemplo de colaboración
entre arqueólogos y restauradores para
garantizar en lo posible la integridad de las
piezas desde el mismo momento de su
descubrimiento. Parece que esta práctica
comienza a ser habitual en las actuaciones
en yacimientos, que empiezan a requerir la
presencia de un restaurador durante toda
la campaña de excavación.

Entre los meses de mayo y noviembre de
2004 he tenido la suerte de trabajar con el
material procedente de este yacimiento, de
una cronología del siglo VII a.C. Mi tra-

bajo ha consistido en compaginar el traba-
jo de campo, cuando se requería mi pre-
sencia para extraer alguna pieza complica-
da, con el trabajo de taller.. Las actuacio-
nes en la excavación han sido muy varia-
das, llevando a cabo labores de extracción
y consolidación de muy diversos materia-
les: hueso, metal, madera, conchas, cerá-
mica, cestería y cuerda. Posteriormente,
algunos de estos materiales se han tratado
en el taller de restauración, con tratamien-
tos más o menos profundos según las
necesidades, tanto de las propias piezas,
como de los arqueólogos para sus investi-
gaciones.

INTERVENCIONES IN SITU

En el caso concreto de esta excavación,
primaba más la correcta conservación de
los materiales muebles que de las estructu-
ras aparecidas, la mayoría de ellas de adobe
y tapial, con revestimientos de barro. El
motivo era la irremediable destrucción de
estas, por lo que era fundamental una
buena documentación, pero una pérdida
de tiempo los tratamientos de consolida-
ción o conservación.

La abundancia de material aparecido ha
sido sorprendente, tanto por su número
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EL CABEZO DE LA CRUZ: UNA ACTUACIÓN DE 
URGENCIA

Como consecuencia de la construcción de la autovía Mudéjar a su paso por el término municipal de La Muela (Zaragoza), se inició
una excavación de urgencia en febrero de 2004.

El yacimiento, de la Edad del Hierro, ha aportado abundante e interesante material orgánico, maderas, huesos, cestería, e inorgánico,
como cerámicas y metales.

El siguiente artículo describe el trabajo interdisciplinar realizado entre arqueólogos y restauradores, experiencia que afortunadamente
viene siendo cada vez más frecuente en las excavaciones arqueológicas.

Ainhoa Puente Espiga
Técnico en Conservación - Restauración



como por su buena conservación, espe-
cialmente las cerámicas, muchas de ellas
prácticamente enteras y completas. Esto
se debe a que, al parecer, el poblado sufrió
varios incendios, quedando en cada uno
de ellos el material sepultado por el
derrumbe de paredes y techo (troncos y
ramas) ya que posteriormente volvían a
construir sobre el propio derrumbe. La
extracción de cerámicas se ha llevado a
cabo normalmente por parte de los
arqueólogos, únicamente en el caso de
piezas de barro sin cocer o muy deteriora-
das se ha requerido al restaurador para
realizar consolidaciones (con Paraloid B-
72® o Estel 1000®) o engasados (con
gasa de algodón y Paraloid B-72® o
Imedio Banda Azul®).

Se han conservado muy bien los materia-
les orgánicos, sobre todo la madera: pos-
tes trabajados, troncos de diversos tama-
ños, tablas, ramas de las techumbres... la
mayoría carbonizados por los incendios,
pero en algún poste clavado en los muros
de adobe, se conservaba la madera sin
quemar. Esto resulta muy interesante para
realizar análisis de carbono 14 y dendro-
cronología1. En el caso de estas piezas,
sólo se han consolidado las de mayor enti-
dad que interesaba conservar, ya que la
aplicación de consolidantes no permite

después realizar análisis y la mayoría se
han extraído con este fin. Para su extrac-
ción, ya se hubiese aplicado consolidante
previo o no, el sistema ha sido, en la mayo-
ría de los casos, la realización de un sopor-
te rígido con espuma de poliuretano, pro-
tegiendo la pieza con papel de aluminio.
Sólo en algún caso concreto, como el
levantamiento de dos tablas, posiblemente
de una puerta, fue necesario un engasado
previo al espumado con poliuretano.

Otras piezas singulares que han requerido
la intervención de un restaurador han sido
un fondo de cesta, que se consolidó con
una resina acrílica previamente y se extra-
jo realizando un soporte rígido de polies-
tireno expandido y espuma de poliureta-
no. También se localizaron restos de una
cuerda que una vez consolidada se guardó
en cajas de poliestireno expandido realiza-
das a medida.

Tanto en el levantamiento de un cráneo
procedente de un enterramiento infantil
bajo el suelo de una vivienda, como en el
de una pieza de orfebrería de aleación de
cobre, muy delicada, se emplearon siste-
mas de extracción parecidos. En ambos
casos se llevó a cabo una consolidación
previa tanto de la pieza como de la tierra
circundante con una resina acrílica para la
extracción en bloque y un engasado de
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1 Dendrocronología: es el
conjunto de métodos
que tienen como objeti-
vo la identificación de
los anillos de crecimien-
to anual en los árboles y
la asignación de cada
uno de ellos, de forma
precisa e inequívoca, a
un año concreto en un
calendario absoluto, en
el que el último año es
el presente.

Proceso de levantamiento de dos tablas de madera, engasadas.

Extracción de un tronco de madera con espuma
de poliuretano.



toda la superficie (gasa de algodón y resi-
na acrílica).

INTERVENCIONES EN EL TALLER

Se ha trabajado fundamentalmente con los
metales y las cerámicas recuperadas en la
excavación. Durante los seis meses que ha
durado mi participación en este proyecto
(uno de ellos dedicado a la extracción y
consolidación de materiales in situ), se ha
intervenido en el taller sobre 150 piezas
aproximadamente.

En las piezas de cerámica, el tratamiento
de restauración no ha sido completo, dada
la gran abundancia. El período de trabajo
era limitado y a los arqueólogos les intere-
saba que se interviniese sobre el mayor
número de piezas posibles para poder
dibujarlas y estudiarlas. Por este motivo se
limitó la actuación al lavado y limpieza
mecánica de las concreciones salinas y a la
reconstrucción reversible (adhesivo nitro-
celulósico) de las piezas, sin reintegración
de lagunas. En algún caso concreto ha
sido necesaria la consolidación total (sili-
cato de etilo) por encontrarse la pasta muy
pulverulenta y no permitir su manejo, o
parcial (acetato de polivinilo rebajado en
agua desmineralizada) para fijar lascas o
consolidar zonas concretas. En cualquier
caso, los tratamientos aplicados posibilitan
una actuación futura más completa, ya sea

la desalación de las cerámicas o la reinte-
gración de lagunas.

En el caso de los metales, la intervención
sí ha sido completa. La mayoría eran frag-
mentos informes de hierro o pequeñas
piezas de aleación de cobre que se han
limpiado mecánicamente y se han consoli-
dado y reintegrado con resina epoxídica
coloreada. Como capa de protección final
se les ha aplicado una resina acrílica en
disolución.

Tanto en la excavación como en el taller y
a pesar de ser una intervención de urgen-
cia, se ha dado gran importancia al control
exhaustivo tanto en el proceso de excava-
ción como en el de registro. Se ha docu-
mentado de forma muy precisa cada
estructura y cada material mueble apareci-
do. En el caso del taller, cada pieza inter-
venida tiene una ficha informatizada que
recoge todos sus datos: identificativos,
descripción de la pieza, estado de conser-
vación y tratamiento realizado. Completa
esta ficha la fotografía del estado inicial de
la pieza a su llegada al taller y la fotografía
de su estado después del tratamiento.

Por último, añadir que esta ha sido sólo
una fase del trabajo, ya que quedan pen-
dientes gran cantidad de piezas que no
han recibido tratamiento y que dado su
gran valor tanto histórico como estético
confiemos salgan a la luz en un plazo no
muy dilatado en el tiempo. Parece ser que
existe la posibilidad de que se continúe la
excavación del poblado y con el tiempo se
construya un centro de interpretación
donde se podrán contemplar estas peque-
ñas obras de arte.
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Conjunto de piezas cerámicas tratadas.

Cuchillo de aleación de cobre a su llegada al
taller y una vez intervenido.



Como norma general, no sólo se
atienden las pinturas que se encuen-
tran junto a los monumentos en las

áreas musealizadas y visitables por el
público, sino que también en las excava-
ciones arqueológicas reciben todos los
cuidados posibles desde el mismo
momento en el que se produce el hallazgo.

La conservación  en esta primera fase
resulta crucial, puesto que al quedar las
pinturas al descubierto se ven sometidas a
la incidencia de un nuevo clima con valo-
res ambientales de humedad, temperatura
e insolación muy diferentes al medio de
enterramiento original. En el caso de la
provincia de Badajoz, y más concretamen-
te en Mérida, las temperaturas pueden
registrar desde unas mínimas de 2-3º C en
invierno hasta unas máximas  superiores a
40º C en verano, además de sufrir en oca-
siones, importantes oscilaciones térmicas
diarias agravadas por el efecto de la inso-
lación; igualmente se añade cierto aporte
de humedad debido a la proximidad del
río Guadiana y su afluente el  Albarregas,
a través de nieblas y un nivel freático rela-
tivamente alto en algunos lugares.

La dinámica del crecimiento urbano actual
en Mérida, así como la cantidad, disper-

sión geográfica y calidad de las pinturas
romanas descubiertas, permite –y necesi-
ta- varios niveles de actuación en lo que a
su conservación se refiere. A continuación
veremos algunos de los trabajos más des-
tacables en este aspecto, realizados última-
mente. Dado que se trata de excavaciones
de los años 2003 y 2004, y que se encuen-
tran todavía en estudio por parte de los
arqueólogos, nos ha parecido más pruden-
te abstenernos de aportar algún comenta-
rio acerca de la cronología o cualquier otro
dato histórico aun sin confirmar.

CONSERVACIÓN “IN SITU” Y POSTERIOR
INTEGRACIÓN CON LA NUEVA CONS-
TRUCCIÓN

Excavación arqueológica nº intervención: 3023,
travesía Mártir Sta. Eulalia.

Resulta ser esta una solución de compro-
miso muy deseable puesto que posibilita el
crecimiento de la ciudad sin que ello
implique necesariamente la destrucción
del patrimonio afectado; en ocasiones es
posible llevar adelante un proyecto de
integración de al menos una parte de los
restos arqueológicos encontrados, y que
por su importancia deben ser protegidos o
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LA CONSERVACIÓN Y RECUPERACIÓN DE LA PINTURA
MURAL ROMANA EN MÉRIDA: ÚLTIMAS APORTACIONES.

Es sabido que en la ciudad de Mérida se han documentado algunos de los referentes más significativos de la pintura mural romana halla-
da en España: en la casa de Suárez Somonte, la casa del anfiteatro, la casa del Museo, la tumba de los Voconios, etc., donde aparecen
decoraciones de una calidad y variedad admirables.

Con la oportunidad que se nos brinda en este artículo, es nuestra intención mostrar algunos pequeños ejemplos en cuanto a la aplicación
de medidas de conservación sobre la pintura mural romana hallada en Mérida en los últimos dos años. Es el Consorcio de la Ciudad
Monumental, Histórico-Artística y Arqueológica de Mérida, como entidad pública adscrita a la Junta de Extremadura, quien se ocupa
de gestionar y poner los medios necesarios para el mantenimiento y la protección del patrimonio en un lugar con unas características tan
especiales como este. 

Antonio Abad Alonso
Técnico en Conservación - Restauración



mostrados al público. En este solar en
concreto, se edificará un gran bloque de
viviendas que, gracias a la revisión del pro-
yecto de construcción inicial, podrá alber-
gar en su planta baja la parte más repre-
sentativa de un edificio de época romana,
que cuenta además con unos interesantes
ejemplos de pintura mural.

En esta excavación nos hemos ocupado
de las pinturas desde el momento de su
hallazgo, con la intención de realizar úni-
camente una intervención básica antes de
los trabajos de adecuación definitivos pla-
neados para una fase posterior.

El objeto de nuestra atención fueron los
restos de tres estancias decoradas con pin-
turas. La técnica de ejecución sigue el sis-
tema habitual consistente en la aplicación
de un arricio y hasta tres capas de mortero
“más fino” que constituye el intonaco,
sobre el cual se añadió un último estrato
rico en carbonato cálcico que actúa como
capa de asentamiento de los pigmentos; el
color fue dado tanto en fresco –para los
colores básicos y los fondos- como en
seco para los detalles menores de la deco-
ración, extremo este que sólo se podrá
confirmar o descartar con la realización de
un análisis en un laboratorio especializado.
La estancia A, situada en la zona sur del
solar, muestra una decoración bastante
sencilla y uniforme. Las pinturas de la
estancia B resultan más curiosas si cabe
por el hecho de documentar, al menos,

dos “fases” decorativas, es decir, que
sobre un primer intonaco pintado, se aplicó
un segundo (previo picado de la superficie
inferior) del cual en la actualidad ya no
queda sino un mínimo resto. Quizás per-
tenezcan también a esta segunda fase las
pinturas de uno de los paramentos del
mismo espacio. En la estancia C solo se ha
encontrado el zócalo, pero aun muestra
perfectamente una imitación pintada de
“crustae” marmóreas.

Estado de conservación
En todos los casos la existencia de la
decoración pictórica en los enlucidos de
cal viene determinada por la escasa altura
conservada por los muros que sirven de
soporte; por este motivo no se mantienen
mas que los zócalos con el enlucido de cal
pintado (altura máxima conservada:
138cm y la mínima: 10cm).

En general, todas las pinturas se encuen-
tran en un estado razonablemente bueno y
similar entre ellas. Las causas de alteración
más importantes que han actuado son:

- La propia ruina –ya antigua- del edi-
ficio que las contenía, por abandono o
por acción humana intencionada.
- La acción del agua que ha favorecido
procesos físicos y químicos de disgre-
gación y debilitamiento de los compo-
nentes y el aporte de sustancias ajenas
a la obra, formando también costras.
- Presiones y movimientos del terreno
durante el enterramiento.

Una fina capa de tierra arcillosa cubría
homogéneamente la superficie pictórica,
impidiendo su visión. En todos los casos
existían concreciones de naturaleza calcá-
rea de gran dureza y muy agarradas a la
superficie; en los paneles de la estancia C
eran pequeñas y repartidas irregularmente,
por el contrario en la estancia A ocupaban
una extensión bastante considerable sobre
la decoración y su grosor era de varios
milímetros. Más tarde, a medida que se
iban secando, comenzaron a aflorar algu-
nas eflorescencias de sales solubles. La
cohesión tanto de los pigmentos como de
los constituyentes del intonaco y el arriccio
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era buena, así como la adhesión al muro.
Se observaron algunas pérdidas de materia
en forma de lagunas además de ciertas
grietas y pequeños fragmentos del intonaco
medio sueltos situados en algunos bordes.
La acción de la vegetación sobre las pintu-
ras resultaba prácticamente nula por ser
esta un área recientemente excavada y
liberada de cualquier acumulación de sedi-
mentos que posibilitasen el crecimiento de
plantas superiores. Los únicos problemas
de sujeción al soporte se encontraron en la
estancia B y se relacionan con unos gru-
pos de fragmentos que se mantenían  jun-
tos pero deslizados a una altura algo infe-
rior a la original, y que solo se sostenían en
posición vertical sobre el muro gracias a la
tierra depositada en todo su reverso.

Tratamiento realizado
Primeramente, se hicieron diversas catas
de limpieza para determinar la resistencia
de los colores ante los posibles tratamien-
tos, a la vez que se realizaba un examen
visual más exhaustivo. Procedimos a la
limpieza de la tierra -todavía húmeda-
depositada sobre las pinturas con peque-
ñas brochas, e hisopos de algodón pulve-
rizando a la vez una mezcla de agua desti-
lada y alcohol en proporción (1:1) y una
mínima cantidad de detergente tensoacti-
vo  Newdes con efecto biocida.

Se continuó la limpieza con bisturí para
intentar eliminar las concreciones y sucie-
dad superficial, pero por conseguir este
sistema  únicamente una limpieza poco
profunda, fue necesario recurrir a los tra-
tamientos químicos como la papeta AB-
57, compresas de carbonato de amonio o
de EDTA aplicados de distintas formas,
pero casi siempre con un efecto inaprecia-
ble, a excepción del mencionado AB-57
que dio un resultado relativamente bueno.
La aparición de las eflorescencias salinas
(¡1941 microsiemens en el zócalo de la
estancia C!) se atajó con la aplicación rei-
terada de emplastos de pulpa de papel en
agua destilada, que además serviría para
facilitar la extracción de posibles restos de
agentes químicos procedentes de la lim-
pieza anterior.

En algunos puntos se procedió a realizar
alguna consolidación:

- Con silicato de etilo, para los bordes
mas disgregados del intonaco.

- Con la resina acrílica Acril-33 para
algunas microgrietas y una variedad de
fragmentos muy pequeños del intonaco
con posibilidad de desprenderse.

- Con una combinación de masilla
epoxy Araldit, cal hidráulica y unos
refuerzos de varillas metálicas para el
reverso de un enlucido pintado que
carecía de paramento en el que apoyar-
se, por haber sido “robado” este. La
siguiente fase prevista consistirá en la
consolidación del paramento adyacen-
te con un mortero y algunos mam-
puestos.

Por último, en la estancia B se decidió apli-
car un mortero de cal como protección,
pigmentado y con un producto hidrofu-
gante (Silo 111) para proteger con más efi-
cacia la zona superior del intonaco y garan-
tizar a largo plazo, la buena adhesión de
éste al muro.

INTERVENCIÓN DE URGENCIA Y
PROTECCIÓN DE CARA A SU CUBRICIÓN

Excavación arqueológica Nº intervención 8063,
C/ Hernán Cortés.

En este caso los tratamientos tuvieron por
objeto la aplicación de unos primeros cui-
dados, que se consideraban imprescindi-
bles para el mantenimiento de las pinturas
mientras durase la excavación en el solar y
para mejorar con una leve limpieza, la
visión de los motivos pictóricos y facilitar
así su estudio.

Estado de conservación
Los restos de pinturas los encontramos en
tres estancias contiguas y con un nivel de
conservación bastante variable, pero ofre-
ciendo todavía una superficie considerable
sobre los muros –incluso en altura-. La
técnica pictórica, tras un examen organo-
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léptico, parece al fresco para los colores de
fondo y en seco para la ornamentación
restante, aunque no se descarta el uso de
un aglutinante orgánico en algunos colo-
res peor conservados (como el verde, el
azul o el negro).

Los principales problemas de conserva-
ción se refieren al riesgo de desprendi-
miento del soporte, ya que en dos de las
estancias la cohesión entre el intonaco y el
muro era deficiente o ya se habían produ-
cido desprendimientos y roturas de tal
forma, que era la tierra humedecida la que
sujetaba precariamente los fragmentos.
Existía la peculiaridad además, de que uno
de los muros que actuaba como soporte,
no era de mampuestos y cal como los
demás, sino que había sido levantado en
tapial; este hecho condicionó negativa-
mente su conservación y el agarre de un
intonaco tan delgado (10mm) sobre el
mismo ya que mostraba grietas y oqueda-
des tras el reverso.

Por otra parte, la humedad había actuado
sobre ciertos pigmentos (o sobre su aglu-
tinante si es que este era de naturaleza
orgánica) empleados, como el negro y el
azul, dejándolos en un estado pulverulen-
to. En una de las estancias los colores se

podían apreciar algo desvaídos después de
haber perdido su luminosidad original. La
consistencia del mortero de cal del intona-
co todavía era óptima, mostrando solo una
ligera descohesión entre el ligante y el
árido.

Las concreciones calcáreas eran escasas,
de carácter superficial y repartidas muy
irregularmente. No ocurría lo mismo con
las pérdidas de capa pictórica e intonaco,
que aparecían frecuentemente en forma
de lagunas pequeñas y medianas reparti-
das con profusión por toda la superficie.

Tratamiento realizado
El tratamiento alternó una limpieza no
muy profunda de la capa pictórica (para
remover la tierra depositada), con una
consolidación del intonaco allí donde era
más necesario para evitar su desprendi-
miento inmediato. La limpieza se efectuó
mecánicamente con hisopos de algodón y
brochas, pulverizando a la vez agua desti-
lada con alcohol en proporción 2:1 pero
evitando aquellas zonas en las que los pig-
mentos eran más débiles. La consolida-
ción se centró en unos puntos en donde la
fragilidad o falta de cohesión era tal, que
se suponía no resistiría a la intemperie por
mucho tiempo hasta que la excavación ter-
minase y fuese todo tapado nuevamente.
(A este respecto se reveló una excelente
solución la instalación de una techumbre
provisional de chapa ondulada, que evitó
en gran medida la entrada del agua de llu-
via y eliminó el riesgo de impacto de obje-
tos lanzados desde la vía pública). El pro-
ducto escogido fue la resina acrílica en dis-
persión acuosa Acril-33 algo rebajada en
agua destilada e inyectada con una jerin-
guilla o bien aplicada por goteo (en oca-
siones se hizo a través de una lámina de
papel japonés para sujetar mejor las zonas
más débiles); en su elección influyeron su
eficacia, facilidad de uso y el buen funcio-
namiento en materiales húmedos, como
era el caso. Puntualmente se empleó mor-
tero hidráulico del tipo PLM-S colado con
una consistencia medianamente fluida,
para rellenar algunas de las oquedades des-
cubiertas tras la capa pictórica.
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La protección final in situ de las estructu-
ras y las pinturas encontradas se llevó a
cabo de una forma muy sencilla, barata y
sin embargo efectiva, pensando en la pre-
servación a largo plazo los restos arqueo-
lógicos, aun cuando se haya edificado
sobre ellos. La superficie pictórica se
cubrió con planchas de corcho blanco
confeccionadas a medida (dejando un
pequeño hueco entre la plancha y el muro)
y los muros se taparon casi en su totalidad
con una malla plástica no impermeable
hecha con fibras entrecruzadas de polieti-
leno, como sustituto del conocido geotex-
til.

Gracias a esta protección se podría cubrir
todo el solar primero con arena de río y
después con grava, sin riesgo de producir
nuevos daños en las partes más delicadas;
el último paso de este proceso consiste en
la realización de una placa de hormigón
sobre la que se levantarán los pilares del
nuevo edificio o vivienda. De este modo
se hace innecesaria la destrucción de los
restos antiguos y se demuestra la viabili-
dad de la compatibilidad entre la conser-
vación del patrimonio y la continuidad de
la vida cotidiana actual.

EXTRACCIÓN Y TRASLADO DESDE LA
EXCAVACIÓN AL TALLER DE
RESTAURACIÓN

Excavación arqueológica Nº intervención 11000,
C/ Pontezuelas.

Se trataba de un nivel de derrumbe de pin-
turas dentro de una misma estancia, de la
que solamente se halló el zócalo de un
muro adosado a un afloramiento de roca
natural. Aquí la tarea exigió un proceso
más laborioso y sistematizado puesto que
la finalidad era la de retirar ordenadamen-
te la infinidad de fragmentos que ocupa-
ban el área a excavar. Su ubicación dentro
del solar era en uno de los extremos, junto
al perfil y en la cota más baja, de tal modo
que los problemas con la acumulación de
agua proveniente de la lluvia resultaban
habituales y bastante molestos. El hecho

de que la acumulación de fragmentos
fuese más o menos coherente, permitía
una extracción más fácil y aumentaba en
gran medida las posibilidades de un mon-
taje completo de todo el conjunto en una
restauración futura.

La extracción
La metodología de trabajo fue la del esta-
blecimiento de una cuadrícula y la realiza-
ción de unos calcos con la disposición
exacta de las piezas. En efecto, se creó una
cuadrícula sobre el terreno, en relación
con el muro y compuesta por nueve  áreas
a las que se les asignó una letra (A, B, C) y
un número (1, 2, 3) obteniendo las
siguientes coordenadas: A1, A2, A3,
B1…etc.; a su vez, motivado por la super-
posición de fragmentos, se estableció una
sucesión de niveles a medida que estos se
iban despejando (nivel 1, 2, etc.).

La ejecución de unos calcos, paralelamen-
te al levantamiento se consideró vital,
puesto que equivalen a un “plano de ins-
trucciones” que permite la reconstrucción
del modo en el se disponen los fragmen-
tos y en cierta manera permite estudiar la
forma en la que éstos se depositaron, y
qué partes pertenecen al zócalo, a la parte
media o al friso. Los calcos (uno para
cada nivel) se confeccionaron con láminas
de polietileno transparente y rotuladores
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indelebles, azul para los fragmentos apare-
cidos con la capa pictórica hacia abajo y
rojo para los que estuviesen cara arriba,
que eran minoría. Cada uno de ellos fue
numerado doblemente puesto que tam-
bién se registraron en el calco, donde ade-
más, se marcó con una flecha la orienta-
ción con respecto al muro.

En dicho muro no quedaban más restos
que algunas trazas del mortero de cal per-
tenecientes al arricio. El tamaño de los
fragmentos  encontrados era pequeño
(desde 1cm hasta 15cm, pero el tamaño
medio era 8cm) y 1cm de grosor; en el
reverso mostraban las marcas lineales en
relieve para conseguir un agarre mejor
sobre la capa de mortero inferior. Si su
consistencia no era muy buena, el hecho
todavía venía agravado por la elevada
humedad del suelo, que lo reblandecía
todo; por ello se hizo necesaria la extrac-
ción ayudándonos a menudo de engasa-
dos previos puntuales, con gasa de algo-
dón hidrófilo o bien papel japonés y la
resina vinílica Mowilith DM5, con inten-
ción de dotar de mayor solidez a algunos
conjuntos de fragmentos o elementos sus-
ceptibles de romperse durante la manipu-
lación.
A medida que se realizaba la extracción
por medio de finas espátulas, pieza a pieza

y con orden, se iban depositando sobre
unos cajones con el interior acolchado con
plástico de burbujas y papel absorbente
como un primer método para eliminar la
humedad contenida. La principal dificul-
tad encontrada durante esta fase fue la de
la limpieza y definición de los fragmentos
antes de su levantamiento, puesto que
resultaba muy incómodo trabajar con el
instrumental sobre una tierra con la
misma consistencia plástica y adherente
que la mantequilla.

Por último, se procedió al traslado del
conjunto dentro de los cajones hasta los
almacenes, donde continuaría el proceso
de secado paulatino a temperatura
ambiente y protegido de los rigores del
clima.
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HACIA UNA TITULACIÓN ÚNICA EN CONSERVACIÓN Y
RESTAURACIÓN DE BIENES CULTURALES

Con el objetivo de homologar las titulaciones universitarias a nivel europeo, antes del 2010, se exige la creación de un título propio de
Conservación y Restauración.

En este artículo se exponen los objetivos y la estructura del proyecto de plan de estudios y título de grado en Conservación y Restauración
de Bienes Culturales promovido, entre otras instituciones, por la Universidad de Barcelona.

Salvador García Fortes
Profesor titular de la sección departamental de Conservación-Restauración
Facultat de Belles Arts. Universitat de Barcelona
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LOS ESTUDIOS SUPERIORES DE
CONSERVACIÓN-RESTAURACIÓN EN
NUESTRO PAÍS

Las enseñanzas de Conservación y
Restauración se iniciaron en España
en 1942, con la reorganización de las

Escuelas Nacionales de Bellas Artes al
crearse la Sección de Restauración.

En 1978 las antiguas Escuelas Superiores
de Bellas Artes se transformarían en facul-
tades universitarias1, estableciéndose en
1980 la especialidad de restauración en las
Universidades de Madrid, Barcelona,
Sevilla, Bilbao y La Laguna, haciéndolo en
1988 la Facultad de la Universidad de
Granada y un año después la de la
Politécnica de Valencia.

Con la Ley Orgánica 11/1983, de 25 de
agosto, de Reforma Universitaria, las anti-
guas especialidades se transformarían en
líneas de intensificación o itinerarios de
especialización en conservación y restau-
ración de bienes culturales. Opción adop-
tada por todas las facultades, a excepción
de la de Sevilla que mantiene el Plan de
1981 y la especialidad de restauración. La
Facultad de Valencia y la de Granada, por
su parte, ofertan, además, un título propio
en Conservación y Restauración.

Por su parte, en 1961 inicia su andadura el
Instituto Central de Conservación y
Restauración de Obras y Objetos de Arte,
Arqueología y Etnología (ICCR), con sede
en Madrid, que además de su labor en la
conservación y la restauración de las obras
del Patrimonio Histórico Español, asume
las tareas de docencia en la formación de
restauradores. Tras diversos cambios en
sus competencias y en denominación, a
partir de la Ley Orgánica 1/1990, de 3 de
octubre, de Ordenación del Sistema
Educativo (LOGSE), y del Real Decreto
1387/1991, de 18 de septiembre, que
aprueba las enseñanzas mínimas del currí-
culo de Conservación y Restauración de
Bienes Culturales, se denominará Escuela
Superior de Conservación y Restauración
de Bienes Culturales.

En 1991 se crean las Escuelas Superiores
de Cataluña y Galicia (Decreto
252/1991, de 25 de noviembre, DOGC
núm. 1529, de 13 de diciembre de 1991;
y Diario Oficial de Galicia de 24 de octu-
bre de 1991, respectivamente), en 2000
la de Aragón (Boletín Oficial de Aragón
de 6 de octubre de 2000) y en 2002 la del
Principado de Asturias (Decreto
27/2002, de 21 de febrero, Boletín
Oficial del Principado de Asturias de 11
de marzo).

1 Real Decreto 988/1978,
de 14 de abril.



Las Escuelas de Madrid y Cataluña impar-
ten las especialidades de Pintura,
Escultura, Documento Gráfico y
Arqueología. La de Galicia, Pintura,
Escultura y Arqueología. La de Aragón,
Pintura y Escultura y, por último, la
Escuela Superior de Conservación y
Restauración de Bienes Culturales de
Asturias, Pintura, Escultura y Documento
Gráfico.

EL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACIÓN
SUPERIOR

Con la Declaración de Bolonia de 1999 se ini-
cia el proceso de construcción del Espacio
Europeo de Educación Superior al pro-
mover que los estados miembros de la
Unión Europea, entre otras medidas,
desarrollen e implanten en sus respectivos
países un sistema de titulaciones com-
prensible y comparable que promueva las
oportunidades de trabajo y la competitivi-
dad internacional de los sistemas educati-
vos superiores europeos. Asimismo,
demanda el establecimiento de  un sistema
de titulaciones basado en dos niveles prin-
cipales: el primero de Grado y el segundo
nivel de postgrado, tipo master y/o docto-
rado.

En febrero de 2003, el Ministerio de
Educación, Cultura y Deporte recoge los
principios de aquella Declaración y en un
Documento-Marco sobre La integración del siste-

ma universitario español en el Espacio Europeo
de Enseñanza Superior propone a las 
universidades y administraciones educati-
vas de las Comunidades Autónomas una  
estructura cíclica de las enseñanzas 
universitarias con un primer nivel de
grado, que debe dar lugar a la obtención
de un título con cualificación profesional
en el mercado laboral europeo, y un
segundo nivel de postgrado, para cuyo
acceso se hace necesario haber superado
el primero, y que puede dar lugar a la
obtención del Título de Master y/o
Doctorado.

Más recientemente, el 2 de agosto pasado,
en el Proyecto de Real Decreto por el que se esta-
blece la estructura de las enseñanzas universita-
rias y se regulan los estudios universitarios oficia-
les de Grado, el Ministerio de Educación
retoma el proceso de reforma de las 
enseñanzas universitarias oficiales que
deberá desarrollarse hasta la fecha límite
de 2010.

Los objetivos formativos de las enseñan-
zas oficiales de nivel de grado se orienta-
rán a la adquisición de una cualificación
profesional con significación en el merca-
do de trabajo, que posibilite el acceso al
ejercicio de actividades profesionales den-
tro de un determinado ámbito. Es decir,
deberán proporcionar una formación uni-
versitaria en la que las competencias 
genéricas básicas, las competencias 
transversales relacionadas con la forma-
ción integral de las personas y las compe-
tencias más específicas posibiliten una
orientación profesional que permita a los
titulados una integración en el mercado de
trabajo.

Estas titulaciones deberían diseñarse en
función de unos perfiles profesionales con
perspectiva nacional y europea y cuyos
objetivos deben hacer mención a los
conocimientos, capacidades, y habilidades
que pretenden alcanzarse. Las universida-
des podrían diversificar su oferta, intensi-
ficando o personalizando alguna de las
competencias específicas relacionadas con
la orientación profesional, así como 

74 kausis 2



establecer itinerarios de libre configura-
ción curricular. Sin embargo, en ningún
caso, estos itinerarios podrían ser recono-
cidos como especialidades ni reflejados en
el título oficial de Grado.

LA ADAPTACIÓN DE LA FORMACIÓN EN
CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN AL
ESPACIO EUROPEO DE EDUCACIÓN
SUPERIOR

El desarrollo normativo de la Declaración
de Bolonia solicita de manera imperativa
una adaptación de los estudios de
Conservación y Restauración, tanto los
impartidos en las Escuelas Superiores
como los de las Facultades de Bellas Artes.

El Espacio Europeo de Educación
Superior no contempla el primer ciclo de
nuestros actuales estudios universitarios,
la Diplomatura, considerando el primer
nivel de la formación superior solamente
la licenciatura. Por ello, las Escuelas
Superiores en su proceso de homologa-
ción europea estarían obligadas a 
transformar el título que ahora otorgan
(esa Diplomatura) en un título de Grado,
es decir, el equivalente a las actuales 
licenciaturas.

Transformaciones en la estructura y en los
contenidos que implican, además, la 
eliminación de las especialidades, por su
imposibilidad de reconocimiento en el
Grado, según se desprende de las 
diferentes normativas emanadas del
Ministerio de Educación.

Por último, la ubicación de las Escuelas
Superiores en un ámbito distinto del de la
Universidad dificulta la continuidad 
necesaria entre el primer nivel de Grado y
los posteriores niveles de Postgrado y/o
Master y los trabajos de investigación 
relacionados con el Doctorado.

Por el contrario, los estudios de
Conservación y Restauración en las 
facultades de Bellas Artes tendrían como
aspecto positivo su pertenencia plena a la

estructura universitaria. No obstante los
aspectos negativos se derivan de ser sola-
mente un itinerario de especialización del
título de licenciatura en Bellas Artes o un
título propio reconocido por la
Universidad que lo expide.

En consecuencia, si en un futuro próximo
no se contempla un Grado en
Conservación y Restauración, los actuales
itinerarios se verían desplazados, en el
mejor de los casos, al nivel de postgrado
y/o master. Ello implicaría que, en la 
práctica, nuestra profesión sería 
considerada como una especialidad de
otra diferente, sea esta la del Historiador,
el licenciado en Bellas Artes o el
Arquitecto, si los estudios de
Conservación y Restauración se imparten
como postgrados de esos Grados.

Por el contrario, las diferentes asociacio-
nes profesionales de conservadores y 
restauradores de nuestro país, el Grupo
Español del IIC, el Grupo Español del
ICOM y la comisión para la creación de la
federación de asociaciones de conserva-
dores-restauradores de España, según
sendos documentos emitidos en 
noviembre de 2002, defienden la 
promoción de una formación única de
nivel universitario superior, con 
equiparación curricular y homologación
europea.

En idéntico sentido E.C.C.O (European
Confederation of Conservator-Restorer’s
Organisations) desde 1993, y ENCoRE,
(European Meeting of The Institutions
with Conservation Education at
Academic Level) desde su fundación en
1997, han ido aportando una sólida base
documental donde definen, proponen y
patrocinan la necesidad de la formación
de Grado en Conservación y Restauración
que permita el acceso al Master o
Postgrado y al Doctorado.

Como documentos de debate y reflexión
de nuestro colectivo profesional, a lo largo
de 2003 y 2004 han tomado cuerpo dos
trabajos que recogen  esas inquietudes y 
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consecución de los retos que nos brinda el
Espacio Europeo de Educación Superior.
El primero, financiado por el Ministerio
de Educación, Cultura y Deportes y 
dirigido por Víctor Medina Flórez,
profesor Titular de Conservación-
Restauración de Bienes Culturales en la
Universidad de Granada, abordaba los
estudios superiores de conservación y 
restauración del patrimonio en Europa y
proponía una estructura cíclica para el 
desarrollo de los estudios encaminados en
la formación de los profesionales compe-
tentes en la intervención del patrimonio 
cultural2.

El segundo, seleccionado por la Agencia
Nacional de Evaluación de la Calidad y
Acreditación (ANECA), dentro de la II
Convocatoria de Ayudas para el Diseño
de Planes de Estudio y Títulos de Grado
del Programa de Convergencia Europea.
Estudio que, coordinado por el autor de
este artículo en representación de la
Universidad de Barcelona, incluye tres
grupos de trabajo diferenciados que 
coinciden con los perfiles profesionales de
Bellas Artes, Diseño y Conservación y
Restauración de Bienes Culturales.

EL PROYECTO DE DISEÑO DE PLAN DE
ESTUDIOS Y TÍTULO DE GRADO EN
CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN DE
BIENES CULTURALES

Objetivos
Como condición necesaria e imprescindi-
ble para asegurar la preservación del
Patrimonio Cultural, la Conservación y la
Restauración de Bienes Culturales debe
reconocerse y promocionarse como una
disciplina cuya enseñanza se desarrolle,
para todas las categorías de los bienes
culturales, según el esquema y la estructu-
ra cíclica de las enseñanzas universitarias
propugnado por la Declaración de
Bolonia.

Esa necesidad de garantizar una conserva-
ción-restauración del Patrimonio Cultural

al más alto nivel, es decir, capaz de 
garantizar la autenticidad y prolongar su
existencia, obliga en paralelo al reconoci-
miento del estatus profesional del 
conservador-restaurador, similar al de los
otros profesionales que trabajan con los
bienes patrimoniales.

Por ello, el título de grado en
Conservación y Restauración de Bienes
Culturales supone el primer paso para la
potenciación de la interdisciplinariedad,
tanto en el ámbito de la enseñanza como
de la investigación, entre los conservado-
res-restauradores y los representantes de
esas disciplinas científicas y humanísticas
que trabajan con los objetos patrimoniales
(historia, arqueología, arquitectura...).

La existencia de estudios universitarios
oficiales de grado, en el ámbito de la
Conservación-Restauración, integrados
en el espacio europeo de enseñanza supe-
rior, facilitarían el establecimiento de 
programas de cooperación y de intercam-
bio mediante una red europea de 
instituciones de Formación y de
Investigación en materia de conservación-
restauración.

Asimismo, el título de Grado en
Conservación y Restauración de Bienes
Culturales daría respuesta a los objetivos
de la Declaración de Bolonia al adoptar un
sistema de títulos de sencilla legibilidad y
comparabilidad, con un título de primer
ciclo utilizable como cualificación en todo
el mercado laboral europeo.

Finalmente, el título de Grado en
Conservación y Restauración de Bienes
Culturales que se propone tiene como
objetivo final atender las recomendacio-
nes de ECCO y ENCoRE y lograr su 
integración en el Espacio Europeo de
Enseñanza Superior, superando la 
duplicidad de la Formación, impartida
como itinerario o Título Propio de las
facultades de Bellas Artes o como título
equivalente a Diplomatura en las Escuelas
Superiores de Conservación y
Restauración.
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Approved by the General
Assembly of E.C.C.O.
(Brussels 7, March 2003)
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Estructura
Por las características de nuestra profesión
y en consonancia con las propuestas de
E.C.C.O. y ENCoRE3, entre las dos
opciones posibles propuestas por el
Ministerio, de 180 o 240 créditos, se ha
escogido la de mayor volumen de trabajo
del alumno, equivalente a un Grado de 4
años de duración, de 60 créditos por
curso.

La Medida de crédito europeo propuesto
es el de 1 crédito = 25-30 horas de traba-
jo del alumno. En consecuencia, los 240
créditos del título de Grado representa un
volumen de trabajo del alumno de
6000/7200 horas.

Asimismo, en el desarrollo del proyecto se
determina la estructura general del título
de Grado en Conservación y
Restauración, con los contenidos comu-
nes obligatorios y los instrumentales obli-
gatorios y optativos, con su asignación en
horas de trabajo del estudiante.

La Propuesta de contenidos comunes
obligatorios (troncalidad) del título de
Grado en Conservación y Restauración de
Bienes Culturales es la considerada como
imprescindible para un correcto ejercicio
de la profesión, tanto en el ámbito de la
actividad privada como de los
Organismos públicos, y como base 
necesaria para la realización de los 
posibles postgrados posteriores de espe-
cialización y de investigación en el campo
de la Conservación y la Restauración de
los bienes culturales, distribuida en los 8
bloques formativos siguientes:

1. Conceptos y fundamentos de la
Conservación y la Restauración.

2. Materiales, técnicas y procedimien-
tos de creación y manufactura de los
Bienes Culturales.

3. Factores de deterioro y procesos de
alteración de los Bienes Culturales.

4. Examen, diagnóstico y documenta-
ción de los Bienes Culturales.

5. Conservación Preventiva de los
Bienes Culturales.

6. Materiales y espacios de la
Conservación y la Restauración.

7. Conservación Curativa y restau-
ración de los Bienes Culturales.

8. Practicum.

Como contenidos instrumentales obliga-
torios se han considerado como tales las
técnicas gráficas, fotográficas e informáti-
cas, así como la investigación de las fuen-
tes, incluidas dentro de los contenidos
obligatorios comunes relacionadas en el
bloque formativo núm. 4.

Del mismo modo, se considera imprescin-
dibles los conocimientos suficientes de
una segunda e, incluso, una tercera lengua.
Por su importancia, el inglés sería esa
segunda lengua. La tercera, dada la infor-
mación, la bibliografía y los Centros de
Investigación en Conservación y
Restauración, se propone que sea la lengua
italiana.

El proyecto se remitió el 15 de junio pasa-
do a la Agencia de Evaluación  de la
Calidad  y Acreditación para su evalua-
ción. Si es positiva, deberá traducirse en el
libro blanco del título de Grado en
Conservación y Restauración de Bienes
Culturales. Tras su edición, sería remitido
por la ANECA a la Dirección General de
Universidades (MECD) y al Consejo de
Coordinación Universitaria para su consi-
deración.
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FE DE ERRATAS DEL Nº 1 DE LA REVISTA
KAUSIS

En el artículo “Cursos y conferencias realizados en la Escuela Taller”, en la página 10, donde dice
Silvia Salas debe decir Silvia Pérez.

En el artículo “Visitas formativas”, en la página 12, donde dice “…la excavación de la Plaza Tenerías,
contando con la explicación de la restauradora que acomete este trabajo, Ainhoa Puente para la empresa Acrótera,
S. Coop.” debe decir “…la excavación de la Plaza Tenerías, contando con la explicación de la restauradora que
acomete este trabajo, Ainhoa Puente como autónoma”.

En el artículo “Intervención de conservación-restauración en el yacimiento de La Cabañeta, Burgo
de Ebro”, en las páginas 33 y 36, donde dice Gemma Plana Torrens debe decir Gemma Planas
Torrents.

En el artículo de “Intervención de conservación-restauración en el yacimiento de La Cabañeta,
Burgo de Ebro”, en las páginas 33 y 36, donde se nombra al equipo de restauración falta el nombre
de Patricia Cremades Garcia.

PRÓXIMAMENTE

LA DETECCIÓN DE HUMEDADES EN MONUMENTOS Y SU INCIDENCIA SOBRE LA
CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO.
Soledad García

LA EXCAVACIÓN DE HORNOS MEDIEVALES MUDÉJARES EN LA CIUDAD DE 
TERUEL.
Javier Ibáñez

ACTUACIONES DE CONSERVACIÓN SOBRE MATERIAL ARQUEOLÓGICO PROCE-
DENTE DEL YACIMIENTO DE LA CARIDAD, CAMINREAL (TERUEL).
Pilar Punter

LA CASA DE LOS GRIFOS. UNA NUEVA DOMUS DE COMPLUTUM, ALCALÁ DE
HENARES (MADRID).
Ana Lucía Sánchez

78 kausis 2




