VIII. Consideraciones generales

1. Interpretacion y lectura historico-arqueoldgica del
monumento (M.B.LL., ].A.P.P,, E.O.P.)

Hemos planteado como hipétesis de partida en la revalorizacién del santua-
rio la curacién de Augusto en sus aguas. Esta curacion seria conmemorada por el
municipio con la representacién de la Salus en sus acufiaciones, aunque con el
nombre de la divinidad indigena, un unicum en la numismatica de Hispania, y tes-
timonio indudable de su culto.

No se puede olvidar la relacion evidente entre la figura de Salus y el empera-
dor’®. En esta 6ptica hay que recordar, entre otros aspectos, los votos anuales de
los frati arvales por la Salus del emperador y del estado romano que tenian lugar
el 3 de enero®* su mejor expresioén en los sucesivos monumentos que perpetda la
numismatica. Estos van referidos tanto a la época de Tiberio como a la etapa fla-
via en forma de notorios altares de culto, que en Hispania se encuentra presente
incluso en la ceca de Ilici®®' y que tiene su mejor manifestacion en los sestercios de
Roma de época de Tito y Domiciano con altares en forma de templo®*?. Saladino
ha anotado un desarrollo especial en los votos que pronunciaron los Arvales en el
ano 86 d. C. por la Salus de Domiciano, mediante una férmula en la que se pre-

929 HILD, 1969, 1058 ss.; STEVENSON, SMITH, MADDEN, 1964, 713 ss.; SALADINO, 1994, 656 ss.
930 Wissowa, 1970, 1483-1485.

931 BELTRAN MARTINEZ, 1953, 61, referido a la enfermedad de Julia Augusta, la madre de Tiberio; Bur-
NETT, AMANDRY, RIPOLLES, 1992, ns. 196-197. Epoca de Tiberio.

932 Tito: MATTINGLY, 1966, 261, lam. 50, 1, altar en forma de templo mostrando cuatro columnas so-
bre el podio. Domiciano: MAITINGLY, 1966, ldm. 70, 7 (altar con doble puerta central, 84-86 d. C.),
72,1 (90-91 d. C.); SALADINO, 1994, 660.
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tendia incluir a todos los ciudadanos del Imperio: ex cuius incolumitate omniun sa-
lus constat, sentido que se incrementara sobre todo en la época de Trajano®*. La
iconografia monetaria recoge la imagen de Salus sentada o de pie con diversos atri-
butos y posturas, de forma ininterrumpida en la amonedacién de Nerén, Vespa-
siano, Tito, Domiciano, Trajano y sucesores, en representaciones que seguiran re-
pitiéndose hasta el siglo Il con leyendas alusivas, Salus Augusti, Salus Augusta,
Salus Publica, Salus generis humani (con Trajano), etc.”**.

En Turiaso se reafirma la vinculacién de Minerva con el culto a las aguas,
como se ha constatado en otras partes del Imperio. La presencia de la estatua de
Minerva, fines del siglo I d. C., y la identificacién que proponemos del tipo escul-
torico con la primitiva divinidad de las aguas, Silbis, aceptada la propuesta que ha-
cemos, no deja de tener su interés, alejandonos, con esta advocacién, del am-
biente estricto que sugiere el culto a las ninfas y encontrandonos ahora con una
sustituciéon de Silbis/Salus por una divinidad puramente romana, como corres-
ponde a la época de su confeccion, siendo en este caso la advocacién de Minerva
inédita en el mundo del valle del Ebro*** y N.O. hispanico®*, en el que no encon-
tramos referencias ni a Apolo, ni a Minerva, asociadas al culto de las aguas, ex-
ceptuado el ejemplo de Aquae Calidae (Caldes de Montbui), donde se conoce una
dedicatoria a Minerva, fechada en el siglo II de la Era sin mayores precisiones, y en
la que Cornelia Flora agradece a la divinidad la curaciéon de Philippus®*’. Un ulti-
mo y probable ejemplo de la asociacién de Minerva y las aguas vendria dado por
la inscripcién de Duratén (Segovia) asociada a otra dedicada a la Fortuna Balnea-
1is”3s.

Junto a estos ejemplos, otros fuera del ambito hispanico nos ilustran casos
andlogos ligados a Minerva. Asi el santuario de Minerva en Breno (Brescia, Italia)
de los siglos I-IV d. C.>*’; en Tinez, en Djebel Oust, en el templo levantado sobre
un manantial se alzé, en un nicho, la estatua de Minerva, que junto a Esculapio e
Higia, formaba la triada de culto y en Argentomagus (Argenton-sur-Creuse)®*° se lo-
calizé una fontana en cuyo depdsito, se hallaron numerosos ex-votos (Venus y
diosa madre), entre ellos una inscripcion con el nombre de Minerva. También se
anota el santuario tripartito de Avenches (Suiza), levantado cerca del forum en el
emplazamiento de un balneario, que pudo estar dedicado igualmente a Miner-
va’, Del mismo modo aparece la diosa asociada, epigraficamente, a las ninfas en
la Narbonense’*? y un fragmento de su busto con medusa en el pecho, procede del
santuario de Beire-le-Chatel, en el que también se encontré una dedicatoria a las

933 SALADINO, 1994, 660.

934 Véase el elenco en SALADINO, 1994, 656 ss.

935 DUPRE, N., PEREX AGORRETA, M. ]., 1992.

936 DiEz DE VELASCO, 1992, 144.

937 FABRA, MAYER, RODA, 1984, 83.

938 CRESPO ORTIZ DE ZARATE, S., 1978, 213.

939 Rossl, 1989, 27 ss. figs. 25-26; Rossi, 1992, 372-380.
940 FAUDUET, 1992, 201.

941 PAUNIER, 1992, 391.

942 GRENIER, 1960, 524.



acuaticas diosas-madres’®. Se anaden a la ndmina la cabeza de gran tamano con
casco y cimera, semejante a la turiasonense, del templo asociado al santuario
acuatico de Héraple (Cocheren, Moselle)**, los restos de la Minerva de Bolards lo-
calizada junto al manantial de Les Botoux (Nuits-Saint-georges, Cote d'Or)***, o la
dedicatoria a la diosa Minerva del santuario de Altbachtal, proxima a Trier’*.

Igualmente aclarador resulta el repetidamente nombrado santuario de Aquae
Sulis (Bath, Gran Bretafia), que combina la presencia del balneario mds un san-
tuario de aguas termales’¥’, bajo la advocacién de Sulis-Minerva, en un evidente
caso de sincretismo religioso que nos acerca a Turiaso. Su asociaciéon a la diosa Su-
lis, divinidad salutifera y de las fuentes, es ciertamente significativa®.

Parece claro, derivado de las pruebas existentes, que nos encontramos en Tu-
riaso ante las dos modalidades de uso de las aguas: cultual (piscina de ofrendas;
Minerva) y simplemente «balnearia» (hypocaustum), emplazada junto a la anterior.

El santuario tuvo una vida activa hasta circa del 284/285, momento en el que
sufre una destruccion violenta (saqueo del arca ferrata, desplome de la techumbre
del edificio, etc.), probablemente debida a la inestabilidad social y las fuertes con-
vulsiones sociales del momento que se suceden en la cuenca media del Ebro. Po-
siblemente las aguas se debieron de utilizar esporadicamente hasta fines del siglo
IV d. C,, asi parece indicarlo la cronologia de algunas piezas encontradas en el tra-
mo II del canal de desagiie: una moneda de Constancio II, las cerdmicas africanas
(Hayes 61A), la sigillata hispdnica tardia (forma 37 tardia decorada) y un plato en
vidrio de la forma Conimbriga 1965, nims. 205-225 de los denominados «cabeza
de fésforo». La ausencia de la forma Isings 117, en vidrio, constatada desde prin-
cipios del siglo V d. C., indica que el nivel no alcanza estas fechas. En las proxi-
midades se instal6 una necrépolis, quizds debido a la cercania con la via®®. Esta
cronologia es coincidente con la destruccién y/o abandono de numerosos san-
tuarios, tanto en Hispania como en otros puntos del Imperio®®°.

2. ;Son exvotos imperiales los grandes camafeos y piedras
semi-preciosas que representan a la familia imperial o al
emperador? (M.B.LL., ] A.P.P, E.O.P.)

Llegados a este punto, y admitiendo, sin reservas, que el retrato de Augusto
en carneola es un exvoto imperial, con un claro sentido profilactico relacionado
con la salud, surge inevitablemente la pregunta formulada, cuya contestacion es

943 GRENIER, 1960, 645.

944 GRENIER, 1960, 827.

945 BOURGEOIS, C., 1995, 64.

946 GRENIER, 1960, 870.

947 CuNLIFEE et alii, 1985, passim.

948 CANCIANI, 1984, 1108; Solinus, 22, 10.
949 BIENES CALVO, J. J., 1994.

950 FERNANDEZ, 1981.
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dificil por la ausencia de otros ejemplos andlogos, ya que la practica totalidad de
los conocidos carece de contexto arqueologico®.

Asi la carneola de Augusto de la Coleccién Strozzi-Blacas®?, el dgata de Au-
gusto del Cabinet des Medailles de Paris procedente de la abadia de San Denis y
con inscripcion de época bizantina®>?, el retrato en el mismo material del British
Museum®** o el busto en calcedonia de Augusto del Louvre, procedente de la Bi-
blioteca Vaticana®®, el retrato de Tiberio en calcedonia del legado Crignon de
Montigny en el Cabinet des Medailles**°, la calcedonia de Claudio (Kuntshistoris-
ches Museum Viena, 14,5 cm) sobre montura de plata dorada de 1600°%, o la ca-
beza de Claudio en 4gata del British Museum procedente de la antigua coleccién
Castellani®*®, el busto en calcedonia de la supuesta Antonia Minor del Paul Getty
Museum®’, el conocido pequenio busto de Domiciano aplicado a un remate de ce-
tro imperial o consular y reinterpretado en el siglo IV d. C.°*°, 1a cabeza en dgata
de Trajano del palacio Pitti sobre busto posterior®®, asi como la calcedonia de co-
leccion privada con el tipo II de Trajano’®?, o la del mismo emperador de proce-
dencia norteafricana en el Museo de Berlin’®*. Otro tanto ocurre en los bustos de
agata-sardonice (Trajano, Adriano, Sabina, Nerva) del tesoro de los Médicis re-
producidos por Gori en el siglo XVIII*%,

La misma linea de incertidumbre encontramos en los famosos camafeos en
sardonice con la «Apoteosis de Germanicus» y la «Gemma Augustea» procedentes
de las abadias de Saint-Evre de Toul y de Saint Sernin de Toulouse, o el Grand Ca-
mée de Francia, que pertenecié a Balduino II de Constantinopla®®, etc.

Estd claro que estas piezas, grandes camafeos de estado, al igual que otras de
menores dimensiones, pero semejantes’®, estin exaltando la gloria de la familia
julioclaudia, ademas de los bellos ejemplos de la época constantiniana, como la
pieza que representa al emperador coronado por Victoria’®’ y se ha supuesto que

951 En conclusiones aplicables incluso a los pequefnos retratos de privados en piedras preciosas
(DAHMEN, K., 2001, nims. 193-199).

952 RICHTER, G. M. A., 1971, 474.
953 BABELON, E., 1897, n. 233.
954 WALTERS, H., 1926, nim. 3944.

955 MEeGow, W. R., 1987, 172 A; BOSCHUNG, D., 1993, nam. 150, de 14 cm de altura es la pieza que
por sus dimensiones mds se acerca a la cabeza de Tarazona.

956 AVISSEAU BROUSTET, M., 2002, 100, n. 65. El montaje en busto de oro no es antiguo. / BELTRAN LLO-
RIS, M., 2002a, 97.

957 FURTWANGLER, A. G., 1888, 321, fig. 165; RICHTER, G. M. A., 1971, 517.
958 WALTERS, H., 1926, niim. 3947. De 10,6 cm.
959 BORROMEO, G. E., 1993, nim. 22.

960 BELTRAN LLORIS, M., 1984, 125. De 9,5 cm.
961 BERGMANN, M., ZANKER, P., 1981, n. 48.

962 DHAMEN, K., 2001, ndm. 87.

963 HEILMEYER, W. D., 1980, 165 ss.

964 Gorl, A. F, 1731, lam. 7.

965 RICHTER, G. M. A., 1971, 102 ss.

966 RICHTER, G., 1971, n. 516, etc.

967 RICHTER, G., 1971, n., 600.



debieron ser expuestos en lugares especiales como en el palacio imperial, en el se-
nado de Roma o en algin templo especialmente querido del emperador, sin que
asumieran realmente el papel de mera propaganda dada su contemplacién mino-
ritaria’®®.

El contexto conocido de diversos retratos de emperadores de pequeno for-
mato en materiales semejantes al de Turiaso, tampoco nos ayuda a la interpreta-
cion presente. Asi, la cabeza de cristal de roca de Trajano, del Rockefeller Museum
de Israel, encontrada en una sepultura cerca de Cesarea en el ano 1930, circuns-
tancia que puede explicarse, como la de otros casos, con base en una especial re-
lacion y lealtad del difunto con su César’®. Y tampoco arrojan luz sobre este as-
pecto los hallazgos en lugares de culto relacionados con el emperador®”, sin que
sea posible aplicar a este tipo de objetos la explicacién muchas veces admitida so-
bre determinados entalles con retratos de los emperadores o miembros de su fa-
milia, tallados en piedras semipreciosas, que pudieron ser ofrecidos por el empe-
rador a los devotos de su causa y que se conocen en gran nimero.

Parece claro que la mayor parte de «objetos preciosos» de este caracter ha es-
tado en colecciones imperiales, transmitiéndose como herencia o botin de guerra
a través de los siglos, y habiéndose depositado en los dos tltimos siglos en deter-
minados Museos (Francia y Austria); los del Museo Vaticano tienen que proceder
de la propia Roma o de los antiguos territorios de los Estados Pontificios. No he-
mos de perder de vista que numerosas piedras antiguas han perdurado a lo largo
de la Edad Media y el Renacimiento por su valor magico y grado de riqueza, me-
jor que por los temas representados, como atestiguan las reutilizaciones de éstas
en objetos cristianos®”. En el ejemplo de Turiaso nos encontramos ante uno de los
raros exvotos imperiales que no ha sido saqueado en el siglo III d. C., circunstan-
cia que incrementan el valor del hallazgo®”2.

Entre otros argumentos, para finalizar, no debemos olvidar la fascinacién que
han tenido para el hombre las piedras preciosas o semipreciosas en toda la histo-
ria de la humanidad y lo que representaban en la antigiiedad clasica, conceptos
unidos a las propiedades talismdnicas de este tipo de soportes y cuarzos varia-

968 GIRAUD, H., 1996, 116 ss.
969 DHAMEN, K., 2001, 58.

970 Se han recogido por DHAMEN, K., 2001, 56 y ss. los hallazgos de retratos de pequeno formato, en-
contrados en templos, aunque ninguno se hizo en el material que nos interesa, como la cabeza de
mujer en marmol en un nicho del templo de Belona en Ostia, el retrato de desconocido del tem-
plo de Isis, Serapis y Horus en el oasis de Khargeh, etc. o las imagenes asociadas al culto, cuya pre-
sencia tuvo el cardcter de decoracién secundaria, como suplemento de imdgenes mayores. Del
mismo modo las fuentes literarias aluden al depésito de pequeiias imdgenes en determinados san-
tuarios y a la presencia de retratos de los emperadores en diversos ambientes, domésticos, publi-
cos como imdgenes en ambitos militares, etc. (DHAMEN, K., 2001, 253 ss.), sin que podamos dis-
cernir el material en el que se confeccionaron en otras muchas circunstancias que mencionan los
textos, en las que se deduce que el pequefio tamano facilitaba sobremanera su transporte y adap-
tacién.

971 GIrAUD, H., 1996, 20 ss.

972 Otro tanto ocurre con los entalles y camafeos procedentes de santuarios, que han sido habitual-
mente saqueados, habiéndonos llegado muy pocos hallazgos, como recoge GIrAUD, H., 1996, 161

ss. citando en conjunto una docena escasa de ejemplos, que remiten normalmente a ofrendas di-
versas.
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dos®”, de caracter benefactor y profilactico, cuyo valor aumentaba en numerosas
ocasiones en virtud del tema representado, como en el caso de los entalles*™.

El 4gata, onice (onyx) y sardénice (carneola) estuvieron especialmente indi-
cadas contra las picaduras de arafnas y escorpiones, como refiere Plinio, pero sus
propiedades servian ademas para apagar la sed, evitar la discordia doméstica, ha-
cer invencible al deportista, ablandar al duro de corazén y de forma especial ca-
nalizar los ruegos a favor de las curaciones de determinadas enfermedades, consi-
guiendo de paso la inmunidad contra las mismas, asi como propiciaba la salud y
una larga vida®”.

En este sentido un exvoto en carneola, representando al emperador, tomaba
un valor extraordinario por cuanto se hacia uso del mejor vehiculo para conseguir
los efectos salutiferos invocados. Estas virtudes talismdnicas han perdurado a lo
largo de los siglos y se hacen patentes en la tradicion lapidaria medieval, cuya ins-
piracién proviene fundamentalmente de las fuentes de la antigiiedad clasica, se-
gln transmitieron Marbode (1035-1123) en su «Tratado de las piedras preciosas»,
o como nos ha llegado a partir de los lapidarios griegos como «Los Kérigmas» de
Orfeo, seglin se hace patente en las referencias al dgata, recogiendo las noticias ya
mencionadas de Plinio y anadiendo su caracter benefactor contra todas las enfer-
medades (Orfeo) y otorgando la fortaleza y otras virtudes a sus portadores (Mar-
bode)’’. En la misma linea, como recoge el Speculum lapidum, de Camillo Leo-
nardi, el jaspe con la imagen de un emperador aportaba a su duefio el amor de
todas las criaturas y el cumplimiento de sus deseos (caps. XVI, XIX)*7".

Caracter igualmente benefactor tenia el cristal de cuarzo, especialmente indi-
cado en la transmision positiva de oraciones en el templo y sobre todo en la cu-
raciéon de las enfermedades renales. Pulverizado, servia contra las escréfulas, la
hinchazén de las glandulas, las enfermedades de los ojos y del corazoén, la fiebre
y el dolor de vientre. Mezclado con miel incluso aumentaba la leche materna’”s.

973 Hemos de anotar que los romanos distinguian las piedras por su color y aspecto externo, de for-
ma que la misma piedra atendiendo a su composicién quimica y estructura cristalina, geoldgica-
mente hablando, podia ser denominada con dos nombres distintos en la antigiiedad en funcién
de sus tonalidades, circunstancias que son validas para los cuarzos, ciertamente variados, adop-
tando tonalidades rojizas (cornalinas), pardas (sardo), con estratos blanco y pardorrojizos alter-
nantes (sardénices), etc.

974 GIRAUD, H., 1996, 11 ss.

975 Plinio NH, XXXVI y XXXVII, 98, 114, 139-143, 164, 192. No insistiremos en este pasaje suficien-
temente comentado por todos los estudiosos (también Kozminsky, 1., 1922, 51 ss., BONNER, C,,
1922, 34, BUHLER, H. P, 1973, 6; WALLIS BUDGE, E. A., 1978, 306 ss.). Cierta forma de dgata, segin
Plinio, era beneficiosa contra las picaduras de aranas y escorpiones (NH.XXVII, 54).

976 Lecouttux, C., MONFORT, A., 2002, 21 ss.
977 Lecouttux, C., MONFORT, A., 2002, 106, 126.
978 BUHLER, H. P, 1973, 6.



3. La importancia estratégica del municipium Turiaso

3.1. El comercio

3.1.1. La procedencia de los objetos muebles (M.B.LL., ].A.P.P., E.O.P.)

Ya se ha realizado alusiones en los apartados correspondientes a la proce-
dencia de los recipientes. Por una parte estan las producciones locales o regiona-
les, con recipientes de vidrio, cerdimicas oxidantes y reductoras, con un uso de
mesa y cocina o también mixto y elementos de construccion, tégulas, imbrices, la-
drillos, etc. En las producciones peninsulares, estan la sigillata hispanica manu-
facturada en los alfares riojanos y los de la Meseta.

En lo referente a las importaciones encontramos a fines del siglo I d. C. sigi-
llata sudgalica de la Graufesenque y el singular arcon que debe de ser procedencia
itdlica (campana). Para el siglo III la cerdmica vidriada de la zona campano lazial,
lucernas centroitdlicas y una vajilla de vidrio incoloro, del nivel 3, de manufactu-
ra itdlica o del Mediterraneo occidental.

Para los siglos IIT y IV destaca la llegada de ceramica africana de mesa y coci-
nay para fines del siglo IV la sigillata gdlica de fabricacion languedociense.

Respecto a las monedas se constata que la mayor parte son de la ceca de
Roma.

Las importaciones de todos los productos procederian via Caesar Augusta, ca-
pital del convento y gran centro de distribucién de mercancias en la cuenca media
del Ebro.

3.1.2. La comercializacion de los marmora (figs. 170-171) (M.C.C.)

Como ya se ha insistido, ubicado junto al rio Queiles, el municipio debi6
abastecerse por via terrestre dadas las dificultades de navegacién de este rio*”° y su
situacion en la confluencia de varias vias secundarias que lo relacionaban con Bil-
bilis, Cascatum o Balsione y comunicado con Caesar Augusta por las rutas del itine-
rario de Antonino, Item ab Asturica per Cantabria Caesaraugusta e Item a Turassone
Caesaraugusta®®. Por lo que las mercancias, y en especial, las importadas y exoti-
cas, entre las que hay que incluir a las rocas ornamentales, debieron llegar al mu-
nicipio por via terrestre desde la capital del convento.

Para acceder a la Colonia Caesar Augusta, los marmora remontaron el rio Ebro,
cuya navegabilidad no ofrece dudas, desde Dertosa hasta Vareia, en barcas o barcos
mads pequefios que los que hacian el recorrido por mar. El Ebro en época romana
fue una via de comunicacion que permitié el acceso de numerosos productos des-
de el Mediterraneo hasta el interior de la Peninsula Ibérica y su recorrido debi6 es-
tar marcado en ambas orillas por una serie de puertos fluviales y embarcaderos, que
facilitaron toda actividad comercial y permitieron la difusion de las materias primas

979 BELTRAN MARTINEZ, A., 1999, 55-56.
980 MAGALLON, M. A, 1987, 158 y 169.
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y de las manufacturas hacia las ciudades del interior’®'. En este contexto, el puerto
de Caesar Augusta debié desempenar un papel importante en el trafico comercial del
valle medio del Ebro’®, en especial para la comercializacién de los marmora.

Esta se hacia fundamentalmente a través de la via acuatica. En el caso de los
marmoles imperiales podian ser trasladados en primer lugar a Roma y, posterior-
mente, a su lugar de empleo o directamente a éste. La solucién es diferente, segin
P. Pensabene, dependiendo del periodo historico, la clientela ptblica o privada, el
papel del estado al promover determinados edificios publicos con fines propa-
gandisticos y el de las clases dirigentes locales en la actividad edilicia®®. Asi, si el
destino de estos marmoles eran los edificios privados o publicos, es decir, de la
ciudad, podrian llegar directamente desde la cantera o desde los centros de alma-
cenamiento proximos a los puertos de embarque, como ha argumentado, apor-
tando numerosos ejemplos, recientemente dicho investigador italiano®*; para ello
la clientela privada o las ciudades harian sus encargos a través de los mercatores.
Sin embargo, J. C. Fant considera que los marmoles imperiales que han suminis-
trado inscripciones en bloques de cantera, como los marmora Chium, Luculleum,
Phrygium, Numidicum, Parium y algunos alabastros, fueron sometidos a un estric-
to monopolio imperial, ya que son poco empleados en las regiones donde se ex-
traian y se dirigian desde la cantera a Roma, mientras que aquellos marmoles que
no han proporcionado epigrafes de cantera o lo han hecho en pequena cantidad,
caso de los marmora Lunense, Proconnesium, Carystium, Thasium y el blanco de Do-
cimium, eran distribuidos directamente desde las fuentes de extraccion®®.

En el caso de los marmoles y calizas de los Pirineos centrales franceses, la via
fluvial fue la utilizada para llevarlos hasta Toulouse, desde donde se produciria su
distribucion hacia los mercados galos y hacia el resto, ya que los Pirineos parecen
haber representado una barrera en las relaciones comerciales entre el Sur de Fran-
cia y el Nordeste de la Peninsula Ibérica, de ahi que sélo exista una gran via que
los atraviesen en su sector central, el mas elevado, la que comunicaria Caesar
Augusta con Beneharnum, lo que no impide la existencia de caminos secundarios,
que con seguridad los hubo en todas las épocas, que facilitaron los desplaza-
mientos entre ambos lados de la Cordillera, pero debi6 obligar a las mercancias a
seguir otras rutas, como parecen atestiguar, entre otros productos, los marmora®s°.
Asi, por ejemplo, en Labitolosa los pedestales estan realizados en brecha calcarea
de la zona, quedando reservado el marmol del valle alto del Garona sélo para
molduras y algunas placas decoradas’®”.

981 BELTRAN MARTINEZ, A., 1999, 21-62.

982 AGUAROD, C.y ERICE, R., 2003, 148-151.
983 PENSABENE, P., 1992, 44.

984 DPENSABENE, P.,, 2002a, 60-67.

985 FaNT, J.C., 1993b, 89-92. Una argumentacién mas extensa con los pros y los contras de esta teoria
estd hecha por el mismo autor en 1993a, 157-163, donde acaba considerando la posibilidad de
que cada marmol haya tenido una historia independiente bajo una propiedad comun.

986 Rico, Ch., 1997, 228-236 y 266 y MAGALLON, M. A., 1987, 114-139 y 1997, 210-211. En FABRE, J. M.
y SABLAYROLLES, R., 2002, 81, se plantean diversos interrogantes sobre la comercializacién de estos
marmoles en la linea de lo aqui apuntado, que sélo podran resolverse conforme avance la inves-
tigacion.

987 Rico, Ch., 1997, 238.



El Garona y alguno de sus afluentes, como el Salat, se convirtieron en los ca-
minos principales de salida de estos marmoles®®®. Entre Saint-Bertrand-de-Com-
minges y Toulouse, su caudal permitia que fuese surcado por barcas ligeras, pero
es a partir de la confluencia de ambos rios, cuando el Garona es considerado na-
vegable, a pesar de la rapidez de la corriente y de que los estiajes de finales de ve-
rano podian interrumpirla; aunque sélo en direccién a Toulouse, ya que en senti-
do inverso, es decir de Toulouse hacia arriba, la mayor parte de las mercancias
debian ser transportadas por via terrestre debido a la fuerza de las aguas®®. Para
las calizas de Campan, en concreto, las de la cantera de I'Espiadet, se posee un
dato del siglo XVII, que no ha podido ser comprobado para épocas anteriores,
acerca de su transporte por el col de Beyrede, a mdas de 1400 m. de altitud, al rio
Neste hasta Montréjeau donde se encontraba un controlador real®®.

Desde Toulouse, situada en el eje Narbona-Burdeos, las rocas podian dirigir-
se, fundamentalmente, hacia el Atlantico o hacia el Mediterraneo, a través de una
ruta terrestre-fluvial muy activa desde el siglo I a. C., pero ya conocida en etapas
anteriores®'. En el primero de los casos, debian descender el Garona hasta el puer-
to de Burdigala para ir al Norte y remontar, posteriormente, el Loira o el Sena®? o
al Sur, a la costa cantdbrica espanola, si bien no hay testimonios arqueolégicos
que permitan afirmar la existencia de puertos, no de embarcaderos, en el litoral
vasco y cantabro®?. En el segundo de los casos, las rocas se desplazaban por via te-
rrestre durante unos 130-150 km. desde Toulouse hasta el rio Aude, que era nave-
gable en su tramo final desde las proximidades de Narbona®*. Desde esta ciudad,
por mar, se comercializarian por el Mediterrdneo. Ahora bien, Narbona se en-
cuentra a 20 km. de la costa, por lo que los navios no llegaban hasta la ciudad,
existiendo embarcaciones fluviales en las que se descargaban los productos que
por el Aude llegaban a ella; de hecho, se han localizado varios puertos de la ciu-
dad debido a esta ubicacién’®®”.

Seguin E. Dolci, a partir de los datos que poseemos sobre cargamentos mar-
moéreos naufragados, se pueden indicar algunas de las rutas que siguieron los mar-
moles griegos. Una que partia bien de la costa de Asia Menor, bien de las islas del
Egeo, bien de Grecia continental circunnavegaba el Peloponeso y se dirigia hacia
el Norte o hacia Roma. En el primer caso, se adentraba en el Adridtico y se dirigia
a Aquileya e Istria; en el segundo caso, se encaminaba a Sicilia y, a través del es-
trecho de Mesina, a Ostia y Roma. Una segunda ruta partia de la desembocadura
del Nilo y, costeando Africa, llegaba a Cartago y desde aqui a Sicilia, juntandose
con la anterior descrita. Asimismo, debié existir una ruta costera por la Bética, la

988 BEDON, R., 1984, 142.
989 SILLIERES, P.,, 2001, 124 y 126.
990 FaBRE, ]J. M. y Lucas, Cl., 2001, 96.

991 RICKMAN, G., 1985, 109; 1zaRrA, F. de, 1993, 217 y 221-224; RierH, E., 1998, 32 y ANTONELLI, E,
2002, 269.

992 1zARRA, F. de, 1993, 219.

993 Para el Pais Vasco: FERNANDEZ OCHOA, C. y MORILLO, A., 1994, 128-154 y MAGALLON, M.A., 1997,
229-231. Para Cantabria: FERNANDEZ OCHOA, C. y MORILLO, A., 1994, 99-128 y CISNEROS, M., 1998,
137-149.

994 1zARRA, F. de, 1993, 20 y 221 y SILLIERES, P., 2001, 125.
995 1zARRA, E de, 1993, 56.
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Tarraconense, la Narbonense y la costa ligur y tirrénica hasta Ostia y Roma®*.
Ejemplos de ello, en nuestro caso, lo constituyen el pecio de Capo Granitola A (Si-
cilia), fechado entre el 225 y el 275 d. C., en el que se transportaban bloques de
marmor Proconnesium y en el que se identificaron esquirlas de marmor Thessalicum
y Parium procedentes de una carga anterior; el de Marzamemi B (Sicilia), fechado
entre el 500 y el 540 d. C., que transportaba columnas y elementos arquitectoni-
cos en marmor Thessalicum y Proconnesium; el del Delta del Rodano (Francia), fe-
chado hacia el 20 a. C., que contenia, junto a bloques de granito, una cabeza co-
losal de Augusto en marmor Lunense; el de Saint-Tropez A (Francia), fechado
posiblemente en el siglo II d. C., con doce piezas de marmor Lunense, como tam-
bores de columna, basas, etc.””” o el de Porto Nuovo (Corcega), fechado en el si-
glo I d. C., que contenia bloques y columnas de marmor Lunense y placas, ya se-
rradas, de marmor Luculleum, Phrygium, Carystium, Chium, Numidicum, Lunense,
lapis Onyx, gabro epipcio y «marmol de Sainte-Baume» (Var et des Bouches-du-
Rhone)?s.

Por consiguiente, no habia impedimento técnico alguno para hacer llegar las
rocas ornamentales hasta la Colonia Caesar Augusta y a partir de aqui por via te-
rrestre recorrer las 56 millas que la separaban del Municipium Turiaso®°, mas si se
tiene presente que la mayor parte de los marmora son placas o elementos cons-
tructivos de pequenio o mediano tamano, que debieron llegar en forma de bloque,
para ser cortados o manufacturados en la obra, y esculturas. Esta ruta parece mas
factible que cualquier otra que partiese de alguno de los embarcaderos que debi6
haber rio arriba de la capital del convento juridico, ya que por sus caracteristicas
el transporte de marmora requiere de una infraestructura particular con unos es-
pacios, potencialmente, especificos en el muelle derivados de los métodos de car-
ga y descarga de mercancias voluminosas y pesadas de los barcos, a lo que habria
que anadir los dedicados a almacenes y otras dependencias. De ahi que sea posi-
ble pensar que la difusion de los marmoles en el valle medio del Ebro no se pudo
desarrollar con una infraestructura fluvial basada en un sistema de embarcaderos,
si no mas bien de puertos fluviales y, virtualmente, con un centro de almacena-
miento y redistribucién de las rocas en funcién de la demanda, cuyo lugar tuvo
que estar en Caesar Augusta y no lejos de los restos de su puerto fluvial'®®,

996 DoLc, E., 1989, 33.
997 PARKER, A.J., 1992, 115-116, 267, 366-367, 376.

998 MAZERAN, R., 1996, 137-138. Un estudio de los cargamentos de marmoles hundidos, puede verse
en PENSABENE, P., 2002a, 34-46.

999 MACALLON, M. A., 1997, 160.
1000 CISNEROS, M., 2003, 165-166.



4. Las élites del municipium Turiaso y el santuario de
Silbis-Minerva (M.C. C., ].G.A.)

4.1. Los materiales usados en la construccion: marmora.

(M.C. C., J.G.A.)

Si bien, se han estudiado pocos materiales pétreos, 25 en total, y con una cro-
nologia excesivamente amplia, dadas las caracteristicas estratigraficas del santua-
rio, para poder extraer conclusiones, si que podemos efectuar algunas considera-
ciones. En primer lugar, se han identificado por primera vez, tras un muestreo de
canteras y comparacién con el material arqueolégico, rocas ornamentales proce-
dentes del Pirineo francés, los llamados «marmoles del valle alto del Garona» en
el valle medio del Ebro, caso del marmol brechoide de Saint-Béat o Pene-Saint-
Martin, el marmol de Chateau, el de Boutx, el de Arguenos y la caliza de Campan
o «cipollino mandolato», cuya comercializacién debi6 realizarse a través del puer-
to de Narbona, el rio Ebro y el puerto de Caesar Augusta, desde donde, por via te-
rrestre, llegaron al municipio turiasonense. Desde el punto de vista del analisis de
materiales, esta determinacién se ha realizado usando, ademas del visu y la petro-
grafia, los espectros ESR, siendo novedoso, tanto el origen interpretado como la
técnica de ESR. La combinaciéon de todos los pardmetros descriptivos junto a un
muestreo propio de todas las canteras del Pirineo nos ha permitido una gran exac-
titud en la localidad de origen. Asi hemos podido precisar varios puntos de ex-
traccion diferentes dentro de una misma localidad.

Ademas de estas rocas, cuya propiedad parece ser no estatal y su uso como
marmoles de sustitucién no ofrece dudas, caso del «cipollino mandolato» y el
marmor Carystium, la brecha de Saint-Béat o Pene-Saint-Martin, y el marmor Nu-
midicum y los blancos en general y los preciados y costosos marmoles blancos
griegos'®, se han hallado marmora imperiales, como el Lapis Lacedemonius usado
en un ponderal, el marmor Thessalicum en una placa de revestimiento, el Lapis
Porphyrites empleado en una anforeta cuya finalidad como exvoto parece patente
o el marmor Lunense con el que se realizé la cabeza de divinidad, que se atribuye
a Minerva, que se fecha a principios del siglo IT d. C. Ello nos indica la pujanza
econdémica de las elites locales, que pudieron traer al municipio costosas y pre-
ciadas rocas ornamentales con fines claramente propagandisticos, siguiendo el
ejemplo de otras clases dirigentes y senialando asi su nivel social y su adhesion al
Estado, al adoptar, tanto la arquitectura oficial como el material que la caracteri-
zaba'®. A estas clases habria que atribuir la construccién de este conjunto, al igual
que ocurre con otros recintos de culto imperial en la Peninsula Ibérical®®, sin que
ello excluya que alguna parte haya sido donada por el emperador, como podria ser
el retrato del divus Augustus, dada su excepcionalidad. Otra cuestién es conocer
cual es el origen de la riqueza de esas élites, dada la escasa informacion que nos
suministran las fuentes, en especial, las epigraficas, aunque podriamos especular
con un control de los recursos mineros —famosas eran las minas del Moncayo

1001 PENSABENE, P., 1992, 43 y 1998, 339; CISNEROS, M., 1997, 199 y 203 y ANTONELL], E, 2002, 267.

1002 CISNEROS, M., 2002, 83-88 y 93-104, donde se recoge la bibliografia mds importante sobre el tema,
y PENSABENE, P., 2002a, 61.

1003 PENSABENE, P., 1994, 293-321 y 1996, 123-182.
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desde época prerromana—, agrarios —en algunas villas conocidas se han hallado
también marmoles imperiales, con una cronologia similar a la inicial del santua-
rio: marmor Numidicum en La Pila (Novallas) y marmor Chium en La Torraza (No-
vallas), por ejemplo, lo que denotaria un elevado bienestar de sus propietarios—
o comerciales —dada la ubicacion del municipio en un auténtico cruce de cami-
nos y punto de acceso desde el valle del Ebro a la Meseta— o todos ellos juntos, y
de esa forma poder establecer un esquema similar al desarrollado para otras zo-
nas del Imperio, en el que se asocia la situacién econémica con la marmorizacion;
asi, la de la Bética, durante los siglos [ y Il d. C., con la produccién de aceite des-
tinado a los mercados de Roma y de los ejércitos o la de Tarraco, cuya monumen-
talizacion incluye un santuario de culto imperial, con la exportacién de anforas vi-
narias durante el siglo I d. C.1°°, Si bien, en nuestro caso, esa agrupacién es sélo
una conjetura sin contrastacion posible.

De esta manera podemos entender la aparicién de estos marmoles imperia-
les y del retrato del divus Augustus en carneola, posiblemente de origen hindd, en
este santuario del municipium Turiaso.

1004 PENSABENE, P., 2002a, 61-64.



IX. El arca ferrata. Tratamiento de
conservacion-restauracion

(M.L.G.P))

1. Introduccion

Como se ha descrito mas arriba, la pieza que nos ocupa se corresponde con
una caja-fuerte para guardar dinero y objetos valiosos, en forma de prisma (095
x 0’79 x 0’45 cm), provista de dos apéndices situados encima de la tapa y asenta-
da sobre cuatro patas (figs. 182, 183).

Los materiales utilizados en su fabricacion pertenecen al mundo de la meta-
lurgia fundamentalmente, a excepcién de la madera, que es empleada como ma-
terial de apoyo. Sobre una estructura de madera se asentaban planchas o laminas
de hierro, que se unian a la madera a través de clavos, también de hierro, siguien-
do un orden funcional y ornamental a la vez. La secuencia de clavos se refleja en
todos sus lados al igual que en la tapa y patas.

Hierro, cobre aleado y metales nobles, se distribuian sobre el espacio frontal
de esta pieza, formando apliques de caracter figurativo y decoraciones geométri-
cas y vegetales.

Aunque el material mas empleado en su elaboracion fue el hierro, hasta el
punto de determinar el nombre de arca ferrata'® la diversidad de materiales cons-
tructivos hace necesario que esta pieza tenga un capitulo aparte en el ambito de la
Conservacion-Restauracion de Bienes Culturales.

La posicién del arca cuando aparecié en la excavacion fue la correspondien-
te a la caida sobre su parte delantera, que reposaba sobre el suelo de la piscina, de
tal manera que su parte posterior fue la primera en apreciarse. El simil seria como
si sus cuatro patas cedieran hacia adelante y su frontal cayera sobre el lecho de la
piscina.

1005 RICHTER, G., 1926, 143.
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FIG. 182. Arca ferrata. Vista frontal. Fot. Archivo Museo de Zaragoza. J. Garrido.
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FIG. 183. Arca ferrata. Vista posterior. Fot. Archivo Museo de Zaragoza. J. Garrido.
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El arca se hallaba cubierta de tierra y material ceramico, fundamentalmente
de «tégulas». A medida que la excavacion avanzaba, se observé que el interior pre-
sentaba las mismas caracteristicas y se procedi6 a su limpieza.

Llegado este momento, se vio la necesidad de contar con la colaboracién del
Instituto de Conservacién y Restauracion de Obras de Arte de Madrid, actual Ins-
tituto del Patrimonio Historico Espafiol, para levantar y trasladar la obra. Desde
este momento hasta el ano 1986, fue dicho Instituto el encargado de su Conser-
vacion y Restauracion.

A partir de ese ano, el Museo de Zaragoza tomo el relevo en la ardua tarea de
conservar y restaurar esta magnifica e irreemplazable obra.

2. Conservacion-restauracion

2.1. ICROA/IPHE

2.1.1. Excavacion

En el momento de incorporarse esta Institucion a la excavacién arqueologica
y segliin se desprende de la documentaciéon fotografica existente, la posicién del
arca seguia siendo la misma que la descrita anteriormente; es decir, caida sobre su
parte delantera que reposaba sobre el suelo de la piscina (fig. 184).

La superficie de contacto existente entre la parte delantera del arca y el suelo
de la piscina, constituia un punto de unién cementada por tierras'®®. Ademas de
existir este plano de unién con el suelo, existia otro con uno de los paramentos
verticales de la piscina.

Los trabajos realizados en la excavacion para el levantamiento y traslado del
arca, fueron llevados a cabo por técnicos del Instituto y constaron de dos fases'”.

— Primera fase;

1) Limpieza mecdnica, con espdtulas y cepillos, hasta donde fue posible y de-
pendiendo del estado de conservacién de las diferentes zonas.

2) Consolidacién, con Paraloid al 5% en Tolueno, y aplicado por pulveriza-
cién e inyeccion.
3) Engasado, con gasa y Paraloid al 5% en Tolueno.

4) Espumado, con poliuretano expandido de baja densidad, reforzado con
tirantes de madera y barras de hierro, a fin de dejar la pieza embutida comple-
tamente en la espuma y protegida para su manejo y transporte. Antes de aplicar
el poliuretano se cubri6 la pieza con papel de aluminio para aislarla del pro-
ducto.

1006 Segin Informe Técnico del ICROA (actual IPHE), del 16.4.1980.
1007 Segin Informe Técnico del ICROA (actual IPHE), del 16.4.1980.
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FIG. 185. Levantamiento del arca. Fot. Museo de Zaragoza.



— Segunda fase:

1) Levantamiento.

El levantamiento de la pieza implicaba la separacién de la superficie de con-
tacto existente entre la parte delantera del arca y el suelo.

Con la ayuda de barras de arranque de metal y madera, se procedi6 a su le-
vantamiento. Al llegar este momento, se produjo el desmoronamiento de una par-
te importante del frontal del arca, que permanecia pegada al suelo (fig. 185).

Basandonos en la documentacion fotografica existente, pudimos averiguar qué
parte del frontal del arca'®® fue la que se quedo pegada al suelo cuando se produjo
su levantamiento. Segtin esta documentacién y dividiendo el arca por la mitad y ver-
ticalmente, las partes que se quedaron en el suelo fueron las siguientes (fig. 186):

Las aguas sagradas del Municipium Turiaso

a. Practicamente toda la parte izquierda, a excepcion de la pata;

b. Algunos de los elementos de la parte derecha que se corresponden con la
placa central y Abundancia (10). Placa decorada vertical, entre Abundancia y Mer-
curio (9). Mitad de la placa decorada horizontal que se sitiia debajo de la anterior
(13), Satiro (17) (fig. 76).

2) Recolocacién de la parte que permanecié pegada al suelo (fig. 187).

3) Engasado y espumado del frontal*®, previa recolocacion de las partes des-
prendidas, e instalacion de una estructura de madera correspondiente a tres listo-
nes longitudinales y dos verticales.

2.1.2. Sede del Instituto de Conservacion y Restauracion de Obras de Arte
(IPHE)

Desde la excavacion arqueologica, la pieza fue trasladada al ICROA para
proceder a su Conservacion-Restauracion.

Diversos tratamientos fueron los que recibié durante su estancia en esta Ins-
titucion, asi como diversos fueron también los técnicos que los aplicaron.

Primera intervencion.

La primera intervencién const6 de las siguientes partes':

1) Eliminacion del espumado del frontal y partes laterales del arca.
2) Eliminacién del engasado del frontal.

3) Limpieza electrolitica.

1008 Cuando hablamos del frontal del arca nos vamos a referir a la parte delantera de la tapa, lado an-
terior y patas delanteras.

1009 Segtn documentacion fotogréfica.

1010 El arca permanecio en esta Institucion desde el afio 1980, hasta el 1986, fecha en que fue trasla-
dada al Museo de Zaragoza.

1011 Segdn Informe Técnico del ICROA (actual IPHE), del 29.9.1980.
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FIG. 186. Permanencia de parte del arca en el suelo cuando se procedi6 a su levantamiento.
Fot. Museo de Zaragoza.

FIG. 187. Recolocacion en su lugar de la parte adherida al suelo. Fot. Museo de Zaragoza.



Tratamiento de los apliques figurativos'®? del frontal del arca en cuba elec-
trolitica, a base de bafio de sosa caustica, con alternancia de limpieza mecanica
(bisturi, punzones). Para realizar este tratamiento se extrajeron de su sitio los ocho
apliques mencionados.

Segunda intervencién.

La segunda intervencién consté de las siguientes fases!®:

1) Consolidacién previa, a base de Bedacril 122X al 10-20%.

2) Pegado, con Araldit Standard e Imedio Banda Verde Rdpido, con pigmen-
tos naturales.

3) Rellenado de grietas, con Araldit Standard, pigmentos naturales y lampa-
ra de rayos infrarrojos.

4) Reintegracion, a base de Araldit Madera.

5) Limpieza mecdnica de cuatro de las placas decoradas del frontal del arca
(ndmeros 5, 6, 16, 18), con torno de dentista, bisturi y microabrasimetro (fig.
76).

Tercera intervencion

La tercera y dltima intervencién consté del engasado de la superficie del arca
liberada hasta el momento, para su posterior traslado al Museo de Zaragoza.

El engasado se realiz6 a base de gasa hidréfila, en porciones de 10 cm x 5 cm
aproximadamente, impregnada en Imedio Banda Azul, diluido en acetona'®*.

Las zonas con decoracién evidente no fueron engasadas por considerarse pe-
ligroso y asi se comunicé oportunamente.

2.2. Museo de Zaragoza

Cuando el arca ingres6 en el Museo de Zaragoza, se plante6 la necesidad de
llevar a cabo el correspondiente estudio previo para obtener la informacién nece-
saria y proceder a su tratamiento.

El estudio previo a cualquier intervencion va encaminado por una parte, a co-
nocer y evaluar el estado de conservacion del material o materiales a tratar y, por
otra, a entender el Bien Cultural en si, sus materiales y sus técnicas de fabricacién
y decoracion. Ambas vertientes se deben estudiar ampliamente, con el propdésito
de plantear las distintas etapas de Conservacién y Restauracion.

1012 Cabeza del dngulo superior izquierdo (Amor). Cabeza del angulo superior derecho (Amor). Divi-
nidad izquierda (Apolo). Divinidad central (Abundancia). Divinidad derecha (Mercurio). Busto
del dngulo inferior izquierdo (Sileno). Cabeza central (Satiro). Busto del dngulo inferior derecho
(Sileno).

1013 Segin Informe Técnico del ICROA (actual IPHE), de diciembre 1983.
1014 Segin Informe Técnico del ICROA (actual IPHE), del 5.12.1985.
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El estudio previo, por consiguiente, nos proporcionaria las claves para cono-
cer ampliamente la obra que tenfamos ante nosotros y asi poder establecer una
propuesta de tratamiento coherente.

Sin embargo, aqui contabamos con una caracteristica excepcional: se trataba
de hacer un estudio previo a un objeto que no se podia observar directamente,
porque permanecia oculto bajo el estrato de la gasa hidrofila y el poliuretano ex-
pandido. Y ademads, no podiamos prescindir de dicho estrato, porque de haberlo
hecho se habria desmoronado el arca. No olvidemos que en un principio, la parte
metalica del mueble se apoyaba sobre una estructura de madera que, en la actua-
lidad, ha desaparecido.

Esta peculiaridad fue determinante para que el estudio de esta pieza se hicie-
ra en dos momentos diferentes. Primero antes de ser intervenida y, segundo, des-
pués de su restauracion.

2.2.1. Estudio previo

a. Estudio técnico

El estudio técnico fue el primer paso que se llevo a cabo para determinar el
alcance de los deterioros, alteraciones y pérdidas que sufria el arca, asi como de-
terminar sus materiales, estructura y composicién. Se trataba, en definitiva, de
identificar el material a tratar y sus caracteristicas, y averiguar los tipos y grado de
alteracion que presentaba la pieza.

Segtin la forma de aproximarnos al arca, los métodos de examen fueron los
siguientes:

Examen visual directo

El arca lleg6 al Museo metida en un embalaje de madera y acompanada de una
caja. Venia envuelta y protegida por una plancha de gomaespuma y reposaba sobre
su parte posterior, de tal manera que la anterior se situaba en paralelo al suelo.

Estaba oculta bajo la proteccién colocada primero en la excavacién arqueo-
l6gica y mas tarde, en el ICROA. La correspondiente a poliuretano expandido, se
extendia por todo el mueble, a excepcion de los laterales, tapa y parte anterior, que
s6lo mantenian la gasa hidréfila adherida (fig. 188).

Aparentemente, el arca presentaba deformaciones generalizadas en toda su
superficie, siendo su frontal el mas afectado.

En cuanto al apartado de lagunas, se podria decir que existia una pérdida
aproximada del 65% del mueble.

El estado de conservacion de cada uno de sus lados y describiéndolas desde
nuestra optica, era la siguiente:

— Tapa.

Cubierta de gasa hidréfila y adhesivo, aplicados en los trabajos de levanta-
miento en la excavacién arqueologica.



i

FIG. 188. Estado de conservacion del arca a su llegada al Museo de Zaragoza. Fot. Museo
de Zaragoza. J. Garrido.

Deformada. Incompleta. Pérdida total de su parte posterior donde, presumi-
blemente, estaria la bisagra.

También se apreciaban los dos apéndices u «orejas» prismaticas.

— Lado anterior.
Cubierto por gasa hidréfila y adhesivo, aplicados en el ICROA.

Incompleto. No se incluian los ocho apliques figurativos que fueron extrai-
dos y tratados aparte en el ICROA. Tampoco se incluia la placa que sustentaba el
aplique figurativo 8 (Apolo).

El engasado presentaba muy poca capacidad adherente, y se percibian des-
prendimientos generalizados de la superficie.

Existencia de cuatro catas de limpieza sin engasar y cubiertas por papel tipo
«Manila»!*>, También apreciamos que la pata derecha se encontraba sin engasary
cubierta también por papel tipo «Manila». Deformacién importante.

1015 Estas catas coinciden con la segunda intervencién realizada en el ICROA.
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— Lado derecho.

Cubierto de gasa hidrofila y adhesivo, aplicados en los trabajos de levanta-
miento en la excavacién arqueolégica. Deformado. Aparentemente completo.

— Lado izquierdo.

Cubierto de gasa hidrofila y adhesivo, aplicados en los trabajos de levanta-
miento en la excavacién arqueologica. Deformado. Aparentemente completo.

— Lado posterior.

Cubierto de espuma de poliuretano expandido, aplicado también en los tra-
bajos de levantamiento en la excavacion arqueolégica. Aparentemente incomple-
to. Se apreciaba una pérdida aproximada de mas del 50%.

— Fondo.

Cubierto de espuma de poliuretano expandido, aplicado en los trabajos de
levantamiento en la excavacion arqueoldgica. Se apreciaban cuatro listones de ma-
dera de pino que reforzaban sus cuatro patas.

— Flementos exentos.

Como se dijo anteriormente, el arca venia acompafiada de una caja con una
serie de materiales que hemos denominado «elementos exentos», y que se corres-
ponden con los siguientes:

1. Los ocho elementos, extraidos y tratados en el ICROA. Estos son:

— Cabeza (Amor), que deberia estar situada en el dngulo superior iz-
quierdo.

— Cabeza (Amor), que deberia estar situada en el dngulo superior dere-
cho.

— Divinidad izquierda (Apolo).

— Divinidad central (Abundancia).

— Divinidad derecha (Mercurio).

— Busto (Sileno), que deberia estar en el dangulo inferior izquierdo.
— Cabeza (Satiro), que deberia estar en el centro.

— Busto (Sileno), que deberia estar en el dngulo inferior derecho.

2. Placa perteneciente al aplique figurativo 8 (Apolo).

3. Elementos inconexos, la mayor parte de hierro, intervenidos unos y sin to-
car otros'’'c.

1016 N.° negativo 93.11.03.05.



b. Fotografia

Recopilacién de todo el material fotografico existente sobre el arca, antes de
su llegada al Museo de Zaragoza'"".

Documentacién fotografica de la pieza y elementos exentos ya en el Museo'”®.

C. Radiologia

La Radiologia constituye una técnica de gran importancia en el drea de la
Conservacion-Restauracion, ya que nos proporciona la visualizaciéon de lo oculto,
de lo que no se ve.

Como se recordara, la pieza que nos ocupa permanecia oculta bajo los mate-
riales que le fueron aplicados en la excavacién arqueoldgica y posteriormente en
el ICROA. Esto nos impedia conocer tanto su estado de conservacion, como el tipo
de decoracion.

A través de las radiaciones se pueden identificar y diferenciar los materiales,
asi como averiguar su estado de conservacion. Esto se debe a que los elementos
con mads peso atémico absorben mas rayos que los de menor peso. De esta mane-
ra, areas de mayor densidad, corresponden a zonas claras y dreas menos densas, a
Zonas oscuras.

En un principio, el estudio radiolégico se hizo a través de pruebas gamma-
graficas, mediante Isopo Ir-192 y pelicula STRUCTURIX D7/D4. Estas placas nos
permitieron comprobar rapidamente el estado de conservacion que presentaba el
arca, asi como su decoracién'”.

1017 EXCAVACION. Descubrimiento hallazgo, B/n: 80.5.11.1; 80.5.111.12-19, 80.5.111.23-37; 80.5.IV.3-
36. Diapositivas: (10 hojas de 20 diapositivas); N.° 3. Abr. 80.3-21; N.° 4. Abr. 80.2-21; N.°5. Abr.
80.1-20

EXCAVACION. Levantamiento: B/n: 80.5.V.0-3, 80.5.V.9-22, 80.5.V.25-36; 80.5.V1.0-27, 80.5.V1.30. Dia-
positivas: N.° 6. Abr. 80.3-16; 18-23; N.° 7. Abr. 80.1-20; N.° 8. Abr. 80.21-22; Abr. 80.2-19; N.°
9. Abr. 80.20-22; Abr. 80.1-1, 3-9, 11-16; N.° 10. Abr. 80.2-9, 13-21, 39-39; N.° 11. Abr. 80.1-
10,13-18, 20-20; N.° 12. Abr. 80.1-18; N.° 13. May. 80.1-11.

INSTITUTO DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE OBRAS DE ARTE (IPHE). B/n: Nov. 82. Proce-
so: Du: Desengasado parte frontal derech a(2 copias); Nov. 82. Proceso:Du: Vista del frontal des-
engasado (2 copias). No se aprecia eliminacién poliuretano expandido de pata derecha;
10.1V.1986. Proceso: A: Vista del frontal desengasado; 10.IV.1986. Proceso: A: Desengasado parte
frontal derecha; 10.IV.1986. Proceso: A: Vista del arca por su lado posterior dentro de la caja de
embalaje que sirvié para su traslado a Madrid. Se trasladé de pie; 10.1V.1985. Proceso: A: Vista del
lado derecho del arca sin el poliuretano expandido (2 copias); 10.IV.1986. Proceso: A: Vista del
resto de tapa de la parte derecha del arca (planta): 2 copias; 10.1V.1986. Proceso: D4: Pata derecha
sin gasa (2 copias); 10.IV.1985.Proceso: A: Elementos inconexos, la mayor parte de hierro, inter-
venidos unos y sin tocar otros (1 copia); 10.IV.1986. Proceso: D: Algunos de los elementos inco-
nexos mencionados mds arriba; Color: Decoracion circulos cata derecha frontal.

1018 MUSEO DE ZARAGOZA. B/n: 2 fotografias de como llego el arca al Museo: embalaje. (Rafael Pala-
cios); 88.12.09.15: Frontal del arca; 88.12.09.16: Lado derecho del arca; 88.12.09.17: Posterior del
arca. Sin barras de hierro; 89.01.01.01: Vista del arca desde arriba; 89.01.01.02: Lado izquierdo del
arca; 89.01.01.04: Frontal y lado izquierdo del arca; 89.01.01.05: Frontal y lado izquierdo del arca;
93.11.03.05: Elementos inconexos, la mayor parte de hierro, intervenidos unos y sin tocar otros.

1019 Informe de Laboratorios PROYEX, S.A. Gonzalo Fuertes Tolosana, fue el encargado de este traba-
jo. FR1, FR2, C1R1, C1R2. C2R1, C2R2, C2R3, C2R4, C2R5 (frontal). C2R2D1, C3R1, C3R2, TR1.
(16.10.1986).
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Como la nitidez de los rayos gamma es menor que la conseguida con rayos-x,
el estudio radiolégico se completd con el empleo de estos dltimos. La pelicula uti-
lizada esta vez fue Agfa D4ADW y el tiempo de exposicion oscil6 entre 10 y 15 mi-
nutos'.

d. Documentacion grdfica: Dibujo

La documentacion gréfica se centré en dos aspectos fundamentales. Primero,
en el vertido de las radiografias en soporte de acetato y posterior montaje.

Y segundo, en la reconstruccion del arca. Para acometer este trabajo nos ba-
samos en el estudio fotografico previo, radiografias, y paralelos'®*'.

2.2.2. Sugerencia de tratamientos: tratamientos de conservacion-restauracion

Basandonos en parte del Estudio Técnico del arca, es decir, en su Examen visual
directo, Fotografia y Radiologia, pasamos a establecer lo que se denomina sugeren-
cia de tratamientos. La sugerencia de tratamientos lleva implicita una evaluacion
de los tratamientos a seguir y se basa en criterios técnicos de intervencion.

Segtn el estudio radiolégico (fig. 189), se trataba de una pieza que presenta-
ba un estado de conservacion tal, que el primer paso a seguir se centraba en la ne-
cesidad de realizar un nuevo soporte, capaz de sustentar de nuevo el arca.

Como apuntibamos mas arriba, este tipo de mueble se apoyaba en una es-
tructura de madera, que en la actualidad habia desaparecido, originando que el
arca quedara desprotegida y sin ningin tipo de sostén.

Si empezaramos a trabajar directamente sobre su superficie y eliminaramos
los materiales que lo cubrian, este bien a tratar se nos vendria abajo y lo perderia-
mos para siempre.

Por consiguiente, el primer paso a seguir fue el de proporcionarle un nuevo
apoyo, un nuevo soporte, que posteriormente nos permitiera intervenir sobre su
superficie, poniendo en la practica los tratamientos sugeridos. Al mismo tiempo,
este soporte también nos permitiria completar el estudio del arca que, de no ha-
berse eliminado el estrato gasa hidrofila/poliuretano expandido, hubiera sido im-
posible.

Pero si la colocacién de un nuevo soporte supuso un paso fundamental en el
proceso de Conservacion del arca, no menos esencial fue el modo de colocarlo.

La tnica forma posible de poner el nuevo soporte fue accediendo por su par-
te interior y de abajo arriba; es decir, empezando por el fondo del arca y siguien-
do por sus lados.

Se trataba, en definitiva, de abordar el primer paso de una manera poco ha-
bitual, poco comun, en la Conservacién-Restauracion de los materiales metalicos

1020 GEOCISA: Geotecnia y Cimientos, S.A. Jefe Departamento Industrial, Manuel Guardia Urena. Téc-
nicos Luis Mazarrubio y José Varela. (10.3.1994). R1-R8 (frontal). R2A, R3A, R5A, R6A, R7A, R8A,
R9. R1A, R9A, R10, R11, R12, R13, R14.

1021 La documentacién gréfica fue realizada por Begona del Rincén (23.1.1995-2.1.1996).
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FIG. 189. Recomposicion radiogréfica del frontal del arca. Dibujo: B. del Rincén y A. Blanco.

arqueologicos. Esta vez habia que empezar por el interior de la pieza, en lugar de
hacerlo por su exterior, como normalmente sucede.

Pero a estas caracteristicas habia que anadir otra fundamental. Y es que, a me-
dida que ibamos acometiendo el trabajo por el interior del arca, ibamos cono-
ciendo realmente el estado de conservacién de la misma, ya que la pieza seguia
cubierta por su exterior. Y aunque efectivamente, disponiamos de la documenta-
ci6én grafica reunida a lo largo de su estudio, careciamos hasta el momento del
examen visual directo, que consideramos esencial para establecer su diagnosis.

Pero antes de seguir adelante, convendria hacer un resumen para aclarar las
secuencias o fases de nuestro trabajo y los lugares desde donde se abordaron.

Asi tenemos que:

En primer lugar se trabajo desde el exterior, para realizar una consolidacién
previa, un engasado y una cama rigida.

En segundo lugar, se trabajo desde el interior (fig. 190), para colocar el nue-
VO soporte y,

En tercer y dltimo lugar, se volvié a trabajar por el exterior del arca, para lle-
var a buen término su estudio y poder abordar la restante sugerencia de trata-
mientos a que haciamos alusién mas arriba.
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FIG. 190. Trabajo iniciado desde el interior del mueble. Fot. Archivo Museo de Zaragoza.
J. Garrido.

a. Primera fase: Exterior (19.6.96-14.8.96)

a.1. Consolidacion previa al engasado y cama rigida

Para que el arca no corriera ningin riesgo a la hora de manipularla y acceder
por su interior, fue necesario realizar un engasado de las partes destapadas y ela-
borar una cama rigida. Todos los ingredientes necesarios para volver al punto de
partida, cuando el arca habia sido espumada a pie de excavacion.

Sin embargo, primero y antes que nada, fue necesario consolidar'®?? las par-
tes correspondientes al frontal, lado derecho e izquierdo del arca, que se hallaban
desprovistas de la cama rigida de poliuretano expandido. La inexistencia del ad-
hesivo nitrocelulésico aplicado en el afio 1985, con motivo de su traslado al Mu-
seo de Zaragoza, hizo necesaria esta intervencion.

El engasado es un método sencillo de proporcionar al objeto un soporte ri-
gido. El método consiste en la aplicacion de capas de gasa hidréfila, embebidas en
un producto sintético en disolucién. En nuestro caso utilizamos el mismo pro-
ducto que aplicamos para su consolidacion. La gasa debe cortarse en pequenos
trozos para amoldarla correctamente a la superficie del objeto. Al evaporarse el di-
solvente, la gasa permanecera adherida a la pieza.

1022 2,50 litros de Paraloid B-72 al 5% en Acetona.



Las camas rigidas son imprescindibles para los objetos como éste, como so-
porte de su estructura y para repartir su peso de manera uniforme. Su utilidad es
evidente a la hora de evitar fracturas y disgregaciones.

Las partes a espumar se aislan con papel de aluminio, cortado en trozos pe-
quenos, y pegado con Paraloid B-72 al 50% en Acetona y pincel. La finalidad de
esto es que el poliuretano no levante el papel de aluminio al expandirse y cree un
espacio vacio entre la gasa hidréfila y el aluminio.

El material utilizado fue la Espuma Radpida de poliuretano Krafft P45.

b. Segunda fase: Interior (22.8.96-23.5.97)

b.1. Eliminacién cama rigida y engasado

El primer paso que se estableci6 en esta segunda fase de trabajo fue el de ir
eliminando de una manera puntual, el poliuretano expandido y la gasa hidréfila.
El modo de hacerlo fue a base de medios mecanicos (elementos cortantes) y pro-
ductos quimicos (acetona), respectivamente.

Para llevar a cabo este primer paso se implanté el criterio de que la direccién
a seguir fuera de izquierda a derecha y de abajo arriba.

De esta manera, se empez0 a trabajar por el fondo del arca, para seguir por
su lado derecho (fig. 191), lado posterior y lado izquierdo, y terminar por su lado
anterior y tapa.

En la parte correspondiente al fondo, lado derecho, posterior e izquierdo del
arca, se aprecio un gran bloque de arcilla, muy compacto, que, una vez elimina-
do, lleg6 a alcanzar los 17 kg. También se observo la presencia de una larga raiz
que atravesaba el fondo del arca de derecha a izquierda.

El bloque de arcilla cubria todo el lado posterior, y sobrepasaba longitudi-
nalmente, mas de la mitad del fondo del arca. Su altura era la misma que la del
lado posterior. La existencia de tal arcilla, respondia a su dificil accesibilidad y ve-
nia determinada por la posicién que ofrecia el mueble cuando apareci6 en la ex-
cavacién arqueoldgica. Esta dificultad hizo posible que la arcilla permaneciera en
su interior, contribuyendo a que esta parte del arca no perdiera su cohesion.

Capitulo aparte merecio el frontal del arca, habida cuenta de que se trataba
de la parte peor conservada del mueble. Y precisamente por este motivo, uno de
los criterios de intervencién que se habia establecido en un principio, se vio vul-
nerado.

En este caso, las tareas de conservacion y restauracion se acometieron de de-
recha a izquierda, debido a que esta dltima evidenciaba peor estado de conserva-
cién que la primera.

Como recordaremos, la parte derecha del frontal del arca se corresponde con
la que se mantuvo estable en el momento de llevarse a cabo su levantamiento; en
contraposicién de su parte izquierda, que permanecié pegada al suelo.

El poliuretano expandido y el engasado se fueron eliminando con la apertu-
ra de sucesivas hileras que ponian al descubierto su superficie interna. Superficie
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FIG. 191. Arca ferrata. Interior del
lado derecho. Fot. Archivo
Museo de Zaragoza.
J. Garrido.

FIG. 192. Liberacion del interior de la parte delantera del arca: estado de conservacién.
Fot. Archivo Museo de Zaragoza. J. Garrido.



que evidenciaba el accidente producido en la excavacion arqueolégica y el tiempo
que habfia transcurrido desde ese momento (fig. 192).

El estado de conservacion del frontal del arca correspondia al de una super-
ficie totalmente fragmentada, deformada, con multitud de pérdidas y donde el
mineral de hierro, meteorizado, configuraba una textura hojaldrada a base de mi-
neral y arcilla.

b.2. Estudio técnico: examen visual directo

Al tratarse de un Bien constituido por varios materiales, se ha optado por des-
cribir el estado de conservacién de cada uno de ellos por separado. También se ha
seguido el criterio de describirlo atendiendo a cada uno de sus lados, siguiendo el
mismo orden que en el estudio previo.

b.2.1. Hierro

Tapa.

Material con escaso nticleo metdlico, fragmentado e incompleto, con una
pérdida aproximada de mas del 50%. Ausencia total de la parte posterior y de la
parte superior comprendida entre los dos apéndices en forma de prisma.

Deformado.

Grado de corrosién abundante y de tipo destructor. Asi se desprende de su
forma de corrosién con la presencia de abombamientos, grietas, picaduras, exfo-
liaciones y pulverulencia.

Los productos de corrosion se corresponden con los 6xidos y sales caracteris-
ticos de este metal tan mineralizado'**.

Por su interior se aprecian dos vastagos de hierro. Estos restos se sitian jus-
tamente por debajo de los citados apéndices prismaticos (fig. 193).

Lado anterior.

Material con escasisimo ntcleo metdlico, donde el mineral de hierro, meteo-
rizado, configuraba una textura hojaldrada a base de mineral y arcilla

Superficie totalmente fragmentada, deformada, con multitud de pérdidas
(mds del 50%), partes movidas, inconexas unas y desplazadas otras. Como se re-
cordara, la parte derecha del frontal del arca permaneci6 en su sitio cuando se pro-
cedi6 a su levantamiento. No asi ocurrié con su parte izquierda, que permaneci6
pegada al suelo, con el consiguiente desmoronamiento.

1023 Oxidos: Oxido Ferroso (Fe O). Color oscuro o negro; Oxido Férrico (Fe, O3). Color pardo-rojo;
Hematites Roja (Fe, O3). Color rojo oscuro; Hematites Parda (2 Fep O3 + 3 Hy O). Oxido hidra-
tado; Oligisto (Fe) O3). Color gris acerado; Magnetita (Fez O4). Color gris acerado. Pdtina noble
del hierro.

Sales: Siderita (Fe COg). Color gris claro-pardo; Pirita (S, Fe). Color amarillo; Fayalita (Si Og4
Fe,). Color pardo o negro; Vivianita (Feg (PO4),. 8 Hy O). Color azul y brillo vitreo; Molisa (Cl3
Fe). Color rojizo, amarillo o pardo.
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Ausencia de los ocho apliques figurativos que fueron extraidos y tratados apar-
te en el ICROA. Tampoco se incluia la placa que sustentaba el aplique figurativo 8
(Apolo).

Grado de corrosion abundante y de tipo destructor, siendo sus productos de
corrosion los correspondientes a los 6xidos y sales caracteristicos de este metal tan
mineralizado (fig. 194).

Lado derecho.

Material con escaso nticleo metalico que se halla fragmentado e incompleto,
con una pérdida aproximada de mas del 15%.

Deformado.

Grado de corrosién abundante y de tipo destructor. Asi se desprende de su
forma de corrosién con la presencia de abombamientos, grietas, picaduras, exfo-
liaciones y pulverulencia.

Los productos de corrosién se corresponden con los 6xidos y sales caracteris-
ticos de este metal tan mineralizado (fig. 195).

Lado izquierdo.

Material con escaso ntcleo metdlico, fragmentado e incompleto, con una
pérdida aproximada de mas del 25%.

Deformado.

Grado de corrosion abundante y de tipo destructor. Asi se desprende de su
forma de corrosién con la presencia de abombamientos, grietas, picaduras, exfo-
liaciones y pulverulencia.

Los productos de corrosién se corresponden con los 6xidos y sales caracteris-
ticos de este metal tan mineralizado (fig. 196).

Lado posterior.

Material con escaso nicleo metdlico que se encuentra fragmentado e incom-
pleto, con una pérdida aproximada de mas del 50%.

Deformado.

Grado de corrosién abundante y de tipo destructor. Asi se desprende de su
forma de corrosién con la presencia de abombamientos, grietas, picaduras, exfo-
liaciones y pulverulencia.

Los productos de corrosion se corresponden con los 6xidos y sales caracteris-
ticos de este metal tan mineralizado.

Adherencias de tipo inorgdnico con la presencia de un bloque de arcilla que
cubria todo este lado.

En medio de este aglomerado de arcilla se encontraba una raiz vegetal (31 x
1’3 cm), que atravesaba el fondo y seguia paralela a dicho lado.

La existencia de tal arcilla, respondia a la dificil accesibilidad a este lado y
venia determinada por la posicion que ofrecia el mueble cuando apareci6 en la
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FIG. 195. Cartografia de lesiones del interior del lado derecho del arca. Dibujo: B. del
Rincon.

excavacion arqueoldgica. Esta dificultad hizo posible que la arcilla permaneciera
en su interior, contribuyendo a que esta parte del arca no perdiera su cohesion
(fig. 197).

Fondo.

Material con escaso ntcleo metdlico, fragmentado e incompleto, con una
pérdida aproximada de menos del 10%.

Deformado.

Grado de corrosién abundante y de tipo destructor. Asi se desprende de su
forma de corrosién con la presencia de abombamientos, grietas, picaduras, exfo-
liaciones y pulverulencia.

Los productos de corrosion se corresponden con los 6xidos y sales caracteris-
ticos de este metal tan mineralizado.

Adherencias de tipo inorganico con la presencia del bloque de arcilla que so-
brepasaba mas de la mitad del fondo del arca (fig. 198).
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FIG. 196. Cartografia de lesiones del interior del lado izquierdo del arca. Dibujo: B. del
Rincon.

Patas.
Material practicamente mineralizado que se halla fragmentado y deformado.
Grado de corrosion abundante y de tipo destructor.

Los productos de corrosion se corresponden con los 6xidos y sales caracteris-
ticos de este metal tan mineralizado.

Adherencias de tipo inorganico con la presencia de dos bloques de arcilla si-
tuadas en la parte interior de las patas posteriores.

b.2.2. Bronce y cobre
Tapa.

a) Apliques figurativos.
Material con abundante niicleo metalico. Completo.

Intervenido en el ICROA (actual IPHE de Madrid).
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b) Molduras.
Material con escaso nicleo metalico. Fragmentado e incompleto.
Deformado.

Grado de corrosion abundante y de tipo destructor. Los productos de corro-
sion se corresponden con los 6xidos y sales caracteristicos de este metal'“.

Lado anterior.

a) Apliques figurativos.
Material con abundante nicleo metdlico. Completo.

Intervenido en el ICROA (actual IPHE de Madrid).

Las aguas sagradas del Municipium Turiaso

b) Placas.

Material con escaso nicleo metilico, fragmentado e incompleto, a excepcion
del n.° 8, que sustenta a Apolo, el cual fue intervenido aisladamente en el
ICROA/IPHE.

Deformado.

¢) Molduras.
Material con escaso niicleo metilico, fragmentado e incompleto.
Deformado.

Grado de corrosion abundante y de tipo destructor, sobre todo en los restos
de molduras correspondientes a las patas delanteras.

b.2.3. Madera

En el interior de los lados izquierdo, anterior y derecho del arca, se aprecia-
ron algunas improntas y restos de madera (fig. 199). Estos hallazgos determina-
ron que se establecieran las siguientes conjeturas:

Primera, que el arca estuvo revestida por este material.

Segunda, que el revestimiento de hizo mediante listones de unas dimensio-
nes aproximadas de 40-45 mm de anchura y 15-20 mm de grosor.

Y, tercera, que dichos listones estuvieron dispuestos en sentido longitudinal.

1024 Oxidos: Cuprita (Cu,0). Color ptirpura o acastaiiado; Tenorita (CuO). Color oscuro y negro; Ca-
siterita (SnO,). Color blanco; Varlamoffita Sn (OH),. Color blanco.

Carbonatos: Malaquita Cu;y (OH), COj3. Color verde mate oscuro; Azurita Cug (OH), (CO3),.
Color azul brillante. Calconatronita Nay Cu (CO3),. HyO. Color verde-azul.

Sulfatos: Brochantita Cuy (SO4) (OH)g. Color verde; Antlerita Cu3 (SO4) (OH)4. Color verde; Co-
nelita Cuyg (SO4) Cly (OH)32. 3H,O. Color celeste; Sulfato de cobre (Cu SO4. 5H,O. Color azul.

Cloruros: Atacamita Cuy (OH)3 Cl. Color verde; Paratacamita Cu, (OH)5 Cl. Color verde; Bota-
lacita Cu, (OH)3 Cl. (H5O). Color verde-azil; Nantoquita CuCl. Color blanco sucio.

CASARAUGUSTA

Sulfuros: Covelita CuS. Color negro.
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FIG. 199. Detalle de la orientacion del sistema de tablas del armazon interior.
Fot. M. Z. J. Garrido.

b.3. Criterios

Después de definir el estado de conservacién de cada uno de los lados del
arca por su parte interior, nos planteamos el criterio a seguir, sobre todo, en su
parte anterior ya que ésta era la peor conservada. Para ello se parti6é de tres posi-
bilidades:

1.° Intentar dejarla tal y como quedé en el momento de su levantamiento; es
decir, con una inmensa laguna en su parte izquierda y multitud de pérdidas en el
resto de su superficie.

2.° Dejarla tal y como nos llegé a nosotros; es decir, una superficie total-
mente fragmentada, deformada, con multitud de pérdidas, de partes movidas, in-
conexas unas y desplazadas otras. O,

3.° Intentar ordenar, en la medida de lo posible, las partes desplazadas'®* y
eliminar aquellas otras inconexas y que respondian a las que habian permaneci-
do pegadas al suelo cuando se produjo el levantamiento del arca.

De todas estas posibilidades, nos inclinamos por esta tltima debido a que
habia suficientes elementos de juicio para recolocar aquellas partes que se encon-
traban movidas y desplazadas. (Fig. 200).

1025 Placa n.° 3, situada en la tapa. Placa n.° 6, correspondiente a la de Apolo y retirada en el ICROA.
Y fragmento de la placa n.° 7, situada entre la de Apolo y la de Fortuna.



FIG. 200. Recolocacion de las partes movidas y retiradas del arca. Fot. M. Z. J. Garrido.

Las partes inconexas se eliminaron, porque consideramos que podian contri-
buir a entorpecer la lectura del frontal del arca. Al mismo tiempo, también se in-
tentd atenuar la deformacién superficial que presentaba dicha parte.

Si retomamos lo dicho hasta el momento, nos situaremos ante el arca des-
provista del poliuretano expandido y engasado, y con su interior totalmente libe-
rado.

b.4. Tratamientos de limpieza y consolidacion

La eliminacién de la arcilla se hizo a través de instrumentos cortantes y per-
cutores. La ayuda de un espejo fue de gran utilidad.

A medida que fuimos avanzando en el trabajo, se fueron realizando inter-
venciones de consolidacion y refuerzo'®® de la superficie ya liberada.

b.5. Colocacion del nuevo soporte

Siguiendo con nuestra exposicion, llegdé el momento de colocar el nuevo so-
porte para que el arca fuera capaz de apoyarse de nuevo, de sustentarse.

La eleccion del nuevo soporte supuso un paso transcendental en nuestro tra-
bajo, ya que debia reunir una serie de caracteristicas concretas, desde el punto de

1026 Consolidacién a base de Paraloid B-72 al 5-15% en xileno. El refuerzo se realizé con dos tipos de
resina epoxi: Fetasa. Dr. Félix Tamayo Royuela: Fetadit 55/63 A y Fetadit 55/63 B. Araldit: resina
SV 427 y endurecedor HV 427.
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FIG. 201. Aplicacién de resina epoxi. Fot. M. Z. J. Garrido.

vista de la Conservacion-Restauracion de los materiales metdlicos arqueolégicos.
Se trataba de buscar un material que se adaptara perfectamente a la superficie irre-
gular del mueble; que pesara poco, puesto que el arca ya pesaba 25 Kgs., y que,
como todo producto quimico que se precie, deberia ser eficaz, idéneo y duradero.

El criterio de la reversibilidad también fue un factor a tener en cuenta en la
eleccion del nuevo soporte, aunque consideramos que, en tltimo extremo, lo que
primaba ante cualquier cosa era su conservacion.

En la actualidad, la experiencia sobre soportes sintéticos se habia centrado
fundamentalmente, en soluciones rigidas y adaptadas a superficies regulares. Tal
es el caso de los soportes aplicados a pintura mural, mosaico, pintura de caballe-
te, etc.

Asesorados por instituciones y profesionales de reconocido prestigio'*?’, rea-
lizamos pruebas con los materiales que, por su idoneidad, habiamos selecciona-
do: resinas epoxi y polietileno extruido.

Concluidas dichas pruebas, finalmente nos decidimos por elaborar el nuevo
soporte a base de resina epoxi'®?® (Fig. 201) y malla de fibra de vidrio'%.

Esta eleccién nos permitia subsanar dos temas fundamentales. El primero, la
adaptacion del nuevo soporte a la superficie irregular y el segundo, la proximidad

1027 Escuela Superior de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales de Madrid. CORESAL, Em-
presa Restauradora.

1028 Araldit SV 427/HV 427.
1029 Malla de fibra de vidrio Stiflex-Synteen, A-1500.



del material elegido con el original, desaparecido. Con este tipo de resina, podia-
mos conseguir el aspecto del material desaparecido, la madera, asi como el grosor
deseado. En este caso, establecimos el de 10 mm aproximadamente, por conside-
rar que era el minimo originalmente y era suficiente como soporte actual.

La malla de fibra de vidrio se corté con las medidas de cada uno de los lados
del arca. También se cortaron cuatro bandas de refuerzo, que fueron colocadas en
cada uno de sus angulos (fig. 202).

Finalmente, y con el propésito de facilitar la lectura del interior del mueble,
se insinuaron los listones de madera que la recubrieron, respetando la anchura
original de los mismos de 40 mm aproximadamente (fig. 203).

c. Tercera fase: Exterior (26.5.97-19.12.97)

c.1. Eliminacién cama rigida y engasado

LLegado este momento, nos encontramos con el arca provista del nuevo so-
porte en su parte interior y cubierta todavia con su cama rigida y engasado, en su
parte exterior.

Para abordar la tercera secuencia de nuestro trabajo, se siguieron los mismos
criterios de intervencion que los seguidos en la segunda.

El primero fue el de ir eliminando puntualmente el poliuretano expandido y
la gasa hidréfila, a través de elementos cortantes y productos quimicos, respecti-
vamente. El segundo, el de realizarlo siguiendo la direccién izquierda-derecha y
de abajo a arriba (fig. 204).

De esta manera, el trabajo se empezo6 por la parte exterior del fondo, donde
se sitdan las cuatro patas del mueble, y se dio por terminado cuando se descubri6
la parte externa de la tapa.

c.2. Tratamiento de limpieza

A medida que se iba descubriendo cada uno de los lados externos, se fueron
realizando los siguientes tratamientos sugeridos.

El tratamiento de limpieza es un método opcional, que consiste en eliminar
los productos de deformacién o corrosion existentes en el objeto.

Existe una variada tipologia: mecanica, quimica, electroquimica, ultrasonica,
térmica, etc. La eleccion de uno u otro tipo, viene determinado por el estado de
conservacion del material o materiales a tratar.

Para la Conservacion-Restauracion de este bien mueble que nos ocupa, he-
mos elegido dos tipos de limpieza. La limpieza mecdnica, a base de cepillos de
cerda suave, aspirador, torno de dentista y microabrasimetro, y la quimica. Para la
practica de esta dltima, hemos utilizado disolventes orgdnicos'®® capaces de
ablandar fundamentalmente, las tierras adheridas.

1030 Alcohol de 96 y acetona.
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FIG. 202. Detalle de los productos utilizados en la elaboracién del soporte del arca.
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FIG. 203. Insinuacion del sistema de listones de madera que configuraban la parte interior
del arca. Fot. M. Z. J. G.
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FIG. 204. Eliminacion de los materiales que cubrian el arca. Fot. M. Z. J. G.

Como se recordar3, el arca esta constituida de mineral de hierro y de apliques
de distintos materiales, que se distribuyen por su frontal y asas o apéndices. El mi-
neral de hierro, en proceso de meteorizacién, configura un hojaldrado de mineral
y arcilla.

Por estas razones, s0lo nos inclinamos por limpiar someramente la superfi-
cie del mineral, para pasar, enseguida, a consolidarlo.

c.3. Tratamiento de consolidacién.

La consolidacion es un proceso a través del cual se devuelve la cohesién a los
materiales constitutivos de las obras. Se entiende por consolidacién, la aplicacién
de productos adhesivos.

El producto elegido para efectuar este tipo de intervencién sobre el mineral
de hierro, fue el acido silicico y metil siloxano'®!, debido a su probada eficacia y
al buen efecto en los materiales silicatados. El modo de aplicacion fue por goteo.

Para consolidar el resto de los metales, se eligié una resina sintética'®*?, apli-
cada por aspersion.

c.4. Tratamiento de pegado.

El pegado es un proceso a través del cual se unen aquellas partes que estin
fragmentadas o desunidas de su lugar de origen, como es nuestro caso.

1031 Tegovakon V.
1032 Paraloid B-72 al 5% en xileno.



Para el pegado de los apliques figurativos se han seguido dos criterios dife-
rentes, en funcién de sus reversos.

Por una parte, teniamos en los apliques 7, 10 y 17 (fig. 76) el agujero corres-
pondiente a la inserciéon de un vastago, que en la actualidad habia desaparecido,
lo que nos permitio insertar, previo pegado con resina epoxi, una espiga de resina
también epoxi y en cilindro de polietileno. El otro extremo de la espiga se intro-
dujo en el nuevo soporte a través de su perforacion y pegado con el mismo tipo
de resina.

Por otra parte, teniamos los apliques 3, 15y 19 que, al no disponer de agu-
jero, rellenamos con Araldit madera y malla de fibra de vidrio como capa de in-
tervencion'®*, y con el propdésito de recibir el mismo tipo de espiga descrita mds
arriba. El extremo opuesto de la espiga se introdujo en el nuevo soporte, de la mis-
ma manera que los anteriores apliques.

Finalmente, quedaban dos apliques, el 8 y el 12, que tampoco tenian aguje-
ro ni sitio para insertar una espiga. Dichos apliques reposaban directamente sobre
sus placas, imposibilitando, por consiguiente, la perforacion del soporte. En este
caso, se opto por pegarlos con resina epoxi.

Para terminar, todos los apliques fueron reforzados con Araldit madera.

c.5. Tratamiento de reintegracion.

La reintegracion supone la accion y efecto de reintegrar o restituir una parte
perdida. Supone una técnica de Restauracién que permite integrar estéticamente
una pieza, completando sus pérdidas!®.

Reintegracion de la decoracion.

Cuando descubrimos todos los lados del arca por su parte exterior, pudimos
comprobar que s6lo cabia la posibilidad de reconstruir aquellos clavos donde se
apreciaran restos o improntas de existencia.

De esta manera, sélo se reintegraron aquellos clavos que evidenciaban haber
existido anteriormente. El material empleado fue el mismo que se utiliz6 en la ela-
boracion del nuevo soporte!®>,

A través de la reintegracion de la decoracion del arca, se pudo observar que los
clavos ofrecian distintas medidas segtin su distribucién en el mueble. De tal ma-
nera, que los clavados en la parte frontal del arca eran mas pequenos que los cla-
vados en el resto de la misma. Y asi tenemos los primeros que miden 15 mm de
didmetro y 10 mm de altura y los segundos, que miden 20 mm de didametro y 10
mm de altura. Todos los clavos son huecos y el vastago presenta seccion cuadrada.

Reintegracion del color.

Con la reintegracién del color se dio por concluida la tercera secuencia de
nuestro trabajo. El criterio a seguir se fundamento en la lectura facil de este mue-
ble tnico e irreemplazable.

1033 Malla de fibra de vidrio Stiflex-Synteen, A-3.000.
1034 CALvo, A., 1997, 188.
1035 Araldit SV 427/HV 427.
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Es asi como decidimos colorear con témperas vinilicas'®¢, las pequefias lagu-
nas situadas en lo que seria el mineral de hierro y completar aquellos fragmentos
de cobre aleado, que sin ello no se entenderian.

Si recapitulamos, recordaremos que los apliques figurativos del arca fueron
extraidos de su lugar y tratados aparte en el ICROA. Cuando llegaron al Museo de
Zaragoza, permanecieron guardados hasta el momento de volverlos a colocar en
su lugar.

Sin embargo, como se les habia aplicado un tratamiento electrolitico ante-
riormente, evidenciaban un color negruzco, muy ajeno al material en cuestion.
Por este motivo, optamos por patinar la superficie y recubrir ese color. El colorea-
do se realiz6 igualmente con temperas vinilicas.

La parte frontal se dejo sin colorear para resaltar su parte original, como do-
cumento histérico, y dignificarla.

Lo importante de esta pieza es la ruina en si misma, es lo que perdura o per-
manece. Por ello, la Conservacién de lo que nos ha llegado es lo que primé en
nuestro trabajo y sobre lo que pusimos todo nuestro esfuerzo.

3. Estudio posterior

3.1. Estudio técnico

3.1.1. Fotografia

Documentacién fotografica de los tratamientos de Conservacion-Restaura-
cion llevada a cabo por el Laboratorio de Fotografia del Museo de Zaragoza.

3.1.2. Métodos de andlisis: Andlisis por fluorescencia de rayos-x

Para la identificacién de todos los materiales metalicos del arca, se recurrio al
analisis por fluorescencia de rayos-x dispersiva en energia (EDXRF), utilizando el
equipo portatil desarrollado por la Unitat d’Arqueometria del Institut de Ciéncia
dels Materials de la Universitat de Valencia.

Para ello se utilizé un tubo de rayos-x EIS Scientifc Instruments modelo P/N
XRG35 S/N 029910 (Vmax = 30 kV Imax = 0.3 mA), que proporciona un flujo con-
tinuo de rayos-x con un filtrado equivalente a 0.3 mm de aluminio procedentes de
un anodo de wolframio. Los rayos-x caracteristicos de la muestra inciden en un de-
tector AMPTEK XR-100 CR de Si PIN (n.° de serie 1645/976), eran amplificados y co-
dificados en una tarjeta de adquisicion MCA8000A (n.° de serie 1287) de AMPTEK.

El analisis se realizé en 23 puntos correspondientes a diferentes zonas del
arca. Se tomaron dos espectros por punto, con un tiempo de 100 segundos en cada
uno de ellos'®?,

1036 Flashe, Lefranc & Bourgeois.

1037 Informe del Instituto de Ciencia de los Materiales de la Universidad de Valencia. Unidad de Ar-
queometria. Prof. Responsable José Lorenzo Ferrero Calabuig.



Del informe técnico se desprenden las siguientes composiciones:

Los apliques figurativos estan realizados con bronces ternarios, es decir, con
cobre, plomo y estano.

Las molduras estan realizados con bronces binarios, es decir, con cobre, y es-
tano.

Las placas sobre las que descansan los apliques figurativos estan realizadas
con cobre.

Las placas sobre las que se sitia la ornamentacién estan realizadas a base de
hierro.

La ornamentacion esta realizada con una aleacién a base de cobre, cincy es-
tano. Y,

Las laminas de hierro con las que se forraron todos los lados del arca y los
clavos que permitian la unién de las ldminas con el entramado de madera, estan
compuestas de hierro.

3.1.3. Documentacion grdfica: Dibujo

A medida que se fueron desarrollando cada una de las secuencias de nuestro
trabajo, éstas se fueron registrando a través del dibujo. Se establecio la cartografia
de lesiones de cada uno de los lados del arca y su reconstrucciéon definitiva (fig.
205).

El hecho de recurrir a estas técnicas de apoyo, responde a la importancia que
la documentacién tiene en la Conservacion-Restauracién del Patrimonio. Se trata
de documentar la obra en todos sus aspectos; tanto el estado de conservacion de
la obra, como el proceso de intervencién.

En el caso que nos ocupa, el momento de la Restauracion del arca, fue el tni-
co que nos permitié acceder a detalles de orden técnico, que de otra manera no
hubiera sido posible.

3.2. Estudio de materiales: Comportamiento y técnicas de fabricacion

Como hemos dicho anteriormente, el estudio previo a cualquier intervencién
va encaminado por una parte, a conocer y evaluar el estado de conservacion del
material o materiales a tratar y, por otra, a entender el Bien Cultural en si, sus ma-
teriales y las técnicas de fabricacién. Ambas vertientes se deben estudiar exhausti-
vamente con el propésito de plantear las distintas etapas de Conservacién y Res-
tauracion.

Partiendo de estas premisas, seguidamente pasaremos a relacionar los mate-
riales con los que se elaboré el arca, asi como las técnicas de fabricacion y deco-
racion.

Sin embargo, y antes de seguir adelante convendria recordar que los materia-
les utilizados en la fabricacion del arca pertenecen al mundo de la metalurgia fun-
damentalmente, a excepcién de la madera, que son empleados como materiales
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FIG. 205. a. Reconstruccion del arca ferrata: Vista superior y alzado. Dibujo: B. del Rincén.
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FIG. 205. b. Reconstruccién del arca ferrata: Vista de la base y lateral y detalle de molduras.
Dibujo: B. del Rincén.
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de apoyo. Sobre una estructura de madera se asentaban planchas o laminas de hie-
1T0, que se unian a la madera a través de clavos, también de hierro, siguiendo un
orden funcional y ornamental a la vez. La secuencia de clavos se refleja en todos
sus lados al igual que en la tapa y patas.

Los metales forman un grupo bien definido de materiales que estin someti-
dos, en mayor o menor proporcion, al fenémeno de la corrosion.

La corrosion consiste en la reaccion quimica o electroquimica que tiene un
metal con su medio, dando lugar a nuevos compuestos que tienden a la destruc-
cion del mismo. Supone un proceso inverso al seguido para obtener el metal a par-
tir del mineral. Por ello, todos los productos de corrosion son réplicas de los com-
ponentes minerales que se dan en la naturaleza. A través de este fenémeno, el metal
pierde sus propiedades metalicas para volver a su estado de mineralizacion, y se es-
tablece un ritmo de corrosién proporcional a la dificultad en su obtencién; es de-
cir, cuanto mayor haya sido su transformacién, mayor sera el ritmo de corrosion.

Todo metal tiene un potencial determinado dentro de la escala de fuerzas
electromotrices, que tiene como referencia el potencial normal o standard del hi-
drégeno, con valor cero.

Cuando dos metales estan en contacto, como es el caso que nos ocupa, la ten-
dencia a corroerse esta en relacién directa con el puesto que ocupan en dicha es-
cala: los que estan por encima del hidrégeno serdn mas reactivos (en funcion de
la reaccion con el oxigeno), que los que se sitian por debajo. El primero actuara
como anodo, oxiddndose'®*, y el segundo, como citodo, reduciéndose. De esta
manera, el hierro sera mads reactivo que el cobre; el estano mas que el plomo; el
plomo mas que el cobre; el cobre mas que la plata y la plata mas que el oro.

Por tanto, el cobre serd mds resistente que el hierro a la corrosion, ya que el
hierro se oxida en beneficio de él.

Tal es el caso de la pieza que nos ocupa, donde el hierro esta en estado me-
tedrico, totalmente mineralizado, frente al cobre aleado que conserva su estado
metdlico. Y no digamos del oro, que se conserva extraordinariamente bien.

El fenémeno de corrosion se manifiesta por un aumento en el volumen del
objeto, un cambio en su peso y una debilitacién general de sus propiedades me-
talicas.

3.2.1. Hierro

El hierro fue el material mas abundante en la fabricacién del mueble que nos
ocupa.

Originariamente se traté de un metal de color blanco plateado, con brillo de
plata, maleable y muy ductil, con posibilidades de ser forjado, templado y poste-
riormente, moldeado. Muy reactivo, es un fuerte agente reductor que se oxida fa-
cilmente en aire hiumedo. Su punto de fusién lo alcanza a los 1536 .©C%%,

1038 Un metal se oxida, tomando electrones; se reduce, cediéndolos.
1039 HawLEy, G. G., 1993, 549.



A base de laminas de hierro, se forraron todos los lados del arca, a excepcion
del frontal. Los clavos, también de hierro, permitian la unién de las laminas con
el entramado de madera. El grosor de estas laminas oscila entre los 1,50 y 3 mm,
aproximadamente.

Las placas decoradas del frontal del arca, es decir, las que ostentan la decora-
cién con incrustacion o embutido de otros materiales, también estuvieron reali-
zadas con este material'®°. Cada una de ellas esta provista de una triple moldura
de cobre aleado, que delimita sus cuatro lados y separa los distintos materiales
metalicos.

a. Técnicas de fabricacion y decoracion (fig. 206)

a.1. Forjado

En un principio, el hierro se producia a partir de minerales, menas'*, me-
diante un proceso de fundicion muy semejante al utilizado en la produccién del
cobre, aunque el resultado era muy distinto!'**2.

De esta manera, se conseguia una masa esponjosa, provista de sustancias no
metalicas que configuraban la escoria. Para poder separarla del metal, era necesa-
rio martillearla repetidamente.

El martillado también transformaba el lingote de hierro de aspecto poroso,
en una red continua de granos de hierro, mezclados con algunas hebras de esco-
ria que no habian podido ser eliminadas. De esta manera, se obtenian lingotes de
hierro que posteriormente podian ser trabajados en las fraguas.

La técnica del forjado se basaba en el recalentado de lingotes y su conforma-
cion a golpe de martillo. El herrero quemaba carbén vegetal en la fragua, hasta al-
canzar la temperatura suficiente para que la masa esponjosa se hiciera viscosa. A
golpe de martillo, se obtenian laminados de grosores diferentes.

Sin embargo, no se deberia descartar la posibilidad de obtener estas finas la-
minas con la técnica del laminado a rodillo'*, método consistente en estirar el
metal a través de su paso por uno o dos rodillos.

Con esta técnica se elaboraron las laminas, placas decoradas (un total de tre-
ce) y clavos que configuran el arca ferrata.

3.2.2. Cobre aleado

El cobre es otro de los materiales empleados en el arca, aunque la termino-
logia antigua no distingue entre el cobre y sus aleaciones.

1040 Segin Informe del Instituto de Ciencia de los Materiales de la Universidad de Valencia.
1041 La mena es un agregado de minerales valiosos y ganga, de donde pueden obtenerse metales.

1042 La temperatura mdxima que se podia alcanzar en la fundicién primitiva oscilaba alrededor de los
1200° C, frente a los 1536° C que se necesitan para fundir el hierro.

1043 ALONSO, J. et alii, 1999, 144.
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FIG. 206. Restitucion del arca. Dibujo: B. del Rincén.

Se trata de un metal de color rojizo caracteristico, maleable, ductil y excelen-
te conductor. Mds resistente que el hierro a la corrosién, forma una capa verde de
carbonato basico hidratado. Alcanza su punto de fusion a los 1083 .°©C!%4,

Debido a que el cobre posee una temperatura de fusion bastante alta y un es-
caso grado de fluidez en estado de fusion, el cobre no es muy apto para ser cola-
do en moldes.

Con la adicion de ciertos metales blancos, de bajo punto de fusién, como el
estano, cinc y plomo, se originan aleaciones broncineas mas fluidas y mas idéne-
as al caracter industrial de la produccién.

El metal mds importante de los metales blancos que se combinan en las alea-
ciones de cobre, es el estano. Y dependiendo del porcentaje presente en la alea-
cion, tendra un color u otro. De esta manera tendremos una aleacién de color ro-
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1044 HaAwLEY, G. G., 1993, 256.
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jiza, cuando el porcentaje de Sn es inferior al 5%. De color amarillo oscuro, cuan-
do el porcentaje es del 10%. Amarillo claro, cuando tiene entre el 10-25% de Sn'y
blanco plata, cuando el porcentaje de Sn es de mds del 25%!1%4%.

El cinc es otro de los metales blancos que se combinan en las aleaciones de
cobre. El color de los latones se asemeja al del oro cuando contienen hasta un 10%
de cinc. Aumenta el tono dorado cuando contienen entre un 15-20% y cuando al-
canzan un 25% de cing, la tonalidad es verdosa'®“®.

Sin embargo, el latéon nunca fue considerado una aleacién, sino una variedad
de cobre amarillo obtenido por la adicién de un polvo especial denominado ca-
lamina'®*’. El estado metalico del cinc como tal, aparece a partir del siglo XVI'*48,

La incorporacién del plomo en las aleaciones de cobre, baja los costes de pro-
duccién y permite un mejor acabado en frio.

El material cobre se distribuye por el lado anterior del mueble que nos ocu-
pa, en forma de placas, molduras y elementos figutativos de bulto redondo.

a. Técnicas de fabricacion y decoracion

a.1. Forjado

Las placas distribuidas por la superficie delantera del mueble y que sustentan
cada uno de los apliques figurativos estin realizadas posiblemente!®*, con la téc-
nica de la forja.

Esta técnica consiste en dar forma al metal calentado en la forja y mediante
impacto repetido. Las operaciones de martilleo y recalentado se sucedian varias
veces hasta dar la forma deseada.

La manufactura obtenida de esta manera es mas delgada y mas ligera que la
realizada por fusion. El grosor de las placas elaboradas con este material, oscila
entre 1 y 4 mm.

Las aleaciones que contienen altos porcentajes de cobre, denominadas alea-
ciones pobres, van unidas al trabajo directo de las placas con martillo, ya que con-
servan este grado de maleabilidad tan caracteristico del cobre.

Un total de ocho placas se distribuyen por el lado anterior del mueble.

Cada una de ellas, esta provista de una triple moldura que delimita sus cua-
tro lados.

El grosor de las laminas mencionadas es de 1-3 mm, aproximadamente.

1045 GriussINI, G. y SBORGI, F, 1980, 44.
1046 ERICE LACABE, R., 1995, 29.
1047 GrussINI, G.y SBORGI, E, 1980, 47.
1048 ERICE LACABE, R., 1995, 29.

1049 Para confirmarlo habria que hacer un estudio metalogrifico.

Las aguas sagradas del Municipium Turiaso

CASARAUGUSTA

413



Las aguas sagradas del Municipium Turiaso

CASARAUGUSTA

414

a.2. Fundicién

Los apliques figurativos existentes en el arca asi como las molduras, estan re-
alizados con la técnica de fundicién, que reproduce hasta los mas minimos deta-
lles del modelo.

Se trata de elementos mayoritariamente huecos, donde algunos de ellos (7,
10y 17) (fig. 76), conservaban un orificio de secciéon cuadrada.

Los apliques 8, 10 y 12 evidenciaban restos de plomo en su interior.

a.3. Soldadura

La manera de unir cada uno de los apliques figurativos a sus respectivas pla-
cas, era a través de la soldadura.

Dicha técnica consistia en colocar una aleacion para soldadura, normalmen-
te de tipo plomo-estano, cuyo punto de fusién era inferior al del metal a soldar'®*®.

La soldadura actda como un adhesivo y no forma una solucién intermetalica
con los metales que se juntan.

Basandonos en los restos de soldadura existentes en los apliques 8, 4 y 12,
podemos afirmar que también se insertd una espiga metalica, de seccién cuadra-
da, entre la soldadura y el aplique. Esta espiga tenia la finalidad de asegurar el pe-
gado a cada una de las placas que sustentaban dichas figuras.

a.4. Incrustacion (Atauija)

Técnica realizada en frio, que consiste en el embutido de metales sobre otro
diferente, previo grabado con buril. Los espacios asi vaciados se rellenan con me-
tales de diferente color'®, segin el efecto cromatico que se desee obtener. Los ele-
mentos a incrustar, se introducen con la ayuda de un martillo para que puedan
quedar bien encastrados en los huecos.

El tipo de decoracion se basa en elementos geométricos'*>? y vegetales, sien-
do la hoja de olivo la mas identificable!*.

Segtin los resultados del analisis por Fluorescencia de rayos-x, la ornamenta-
cion incrustada estd realizada con una aleacién de cobre, cinc y estafio.

a.5. Dorado
Técnica utilizada para cubrir un material que se consideraba de menor valor.

Entre las técnicas de dorado, la mas importante consistié en aplicar sobre la
superficie una amalgama de oro y mercurio, que se evaporaba por calentamien-

1050 HawLEy, G. G., 1993, 920.
1051 BIrOLI STEFANELLI, L. P., 1990, 36.

1052 BIROLI STEFANELLL, L. P, 1990, 263-264. En su Catalogo (n.° 32) aparece un dibujo de un lecho que
presenta una decoracién muy semejante a la existente en los asideros del arca y patas delanteras
de nuestro arca. Dicho dibujo se encuentra en el Museo del Conservatorio (inv. 1075).

1053 BIrROLI STEFANELLI, L. P., 1990, 36.



FIG. 207. Detalle de la decoracion a base de oro.

to'%4, La evaporacion del mercurio se produce a los 356,6.°C, lo que permite la
introduccion del oro en los poros de la aleacién de base y adherirse perfectamen-
te a la superficie.

Esta técnica fue la utilizada en las placas de base hierro nimeros 16 y 18 (Fig.
207).

3.2.3. Madera

La madera ha sido el material empleado para la elaboracién del arca y sobre
el que se ha asentado el revestimiento metalico.

Los escasos vestigios hallados en su interior, a través de improntas y algunos
restos en general, es lo que ha corroborado esta afirmacion.

La conservacién de la madera estd en relacién con su estructura, composiciéon
y con el medio en que se encuentra. Atendiendo a estos dos factores, se pueden
producir una serie de alteraciones que por sus caracteristicas las hemos dividido
en fisicas, quimicas y bioldgicas.

Las alteraciones fisicas se caracterizan porque modifican el objeto a través de
tensiones puramente mecanicas.

Las propiedades de los materiales organicos que causan este tipo de altera-
cion, se llaman higroscopicidad y anisotropia.

La higroscopicidad es la propiedad de un cuerpo de absorber y ceder hume-
dad segun las circunstancias que lo rodean. Esta caracteristica hace que los mate-
riales se dilaten o contraigan, ocasionando agrietamientos y torcimientos consi-
derables. Cuando absorben agua del suelo, los materiales organicos, tienden a

1054 LEvA Pisto1, M., 1980, 183.
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absorber también los minerales disueltos en ella. Al cambiar el estado higromé-
trico, es decir, cuando la Humedad es inferior y la Temperatura superior, las sales
tienden a concentrarse en la salida del poro y, por consiguiente, a cristalizar. Este
efecto mecanico puede provocar fracturas.

La anisotropia es la calidad del cuerpo que no tiene las mismas propiedades
en todas direcciones. Esto es, los materiales organicos presentan distintas propie-
dades fisicas en diferentes direcciones. Cuando se producen agrietamientos y tor-
cimientos, como consecuencia de movimientos de dilatacién y contraccion, se
producen también en diferentes direcciones.

La madera también es susceptible de sufrir todas las transformaciones vincu-
ladas a la Quimica Orgénica.

La hidrélisis es el proceso quimico mas extendido en las alteraciones quimi-
cas. Consiste en el desdoblamiento de la molécula de ciertos compuestos organi-
cos, ya por exceso de agua, ya por la presencia de una pequefa cantidad de acido.

La degradacion biolégica se fundamenta en organismos y microorganismos
Vivos.

Los organismos superiores, insectos fundamentalmente, encuentran en los
materiales organicos una sustancia ideal para anidar y obtener alimento. Los ve-
getales superiores también pueden producir alteraciones biolégicas, variando la
reserva de agua, Carbono y Nitrégeno.

Los microorganismos, hongos y bacterias fundamentalmente, encuentran en
la sustancia organica los elementos indispensables para su desarrollo. Con el fin
de alimentarse, degradan las macromoléculas organicas por «hidrélisis encimati-
ca». Y cuando metabolizan, liberan unas sustancias dcidas que contribuyen a ace-
lerar la degradacién de los tejidos celulares.

Todos estos condicionantes han sido los causantes de que el material organi-
co de este mueble haya desaparecido casi por completo.

No obstante, y a pesar de su propia estructura y composicion, se ha podido
averiguar que el interior del arca estuvo realizado a base de listones y dispuestos
en sentido longitudinal.

4. Conclusiones

Una vez finalizados los trabajos de conservacion y restauracion de este Bien
patrimonial, podemos establecer que se trat6 de una estructura rectangular de
madera y provista de cuatro patas, revestida por laminas de hierro y unidas a aqué-
lla con clavos, también de hierro.

La madera se distribuia por su interior en forma de listones de unas dimen-
siones aproximadas de 40-45 mm de anchura y 15-20 mm de grosor. Esto se de-
duce de la impronta dejada por la madera sobre su superficie interna y de la dis-
tancia existente entre los clavos. También sabemos que la madera estuvo colocada
en sentido longitudinal. El grosor de la madera viene determinada por la longitud
de los clavos.



A partir de laminas de hierro, se forro toda la estructura de madera, a excep-
cion de la parte delantera. Los clavos son los que permitian la unién de las lami-
nas con el entramado de madera. El grosor de estas ldminas oscilaba entre los 1,50
y 3 mm, aproximadamente (fig. 75).

Los clavos se alinean regularmente, proporcionando a la pieza un motivo de-
corativo y una impresion de solidez y de inviolabilidad.

Existen dos tamanos de clavos. Unos se aproximan mas a los 20 mm de dia-
metro y otros a los 15 mm. La altura de ambos es de 10 mm. Los mds pequefios
son los empleados en la fabricacién del frontal del arca (patas delanteras, lado an-
terior y parte delantera de la tapa).

En su parte delantera se aprecian apliques figurativos de bronce ternario (co-
bre, estano y plomo), en forma de bustos y rostros de personajes del mundo dio-
nisiaco asi como de divinidades completas, que ennoblecian estos muebles pura-
mente funcionales y utilitarios. Estos apliques se asientan sobre placas de cobre
que tienen un grosor aproximado de 1-4 mm. Cada una de ellas, esta provista de
una triple moldura de bronce binario (cobre y estano), que delimita sus cuatro la-
dos y separa los distintos materiales metalicos. Dicha moldura se sujeta debajo de
la lamina de hierro y clavo.

Las placas decoradas que ostentan decoracion a base de incrustacion o em-
butido son de hierro y tienen un grosor de 4 mm aproximadamente. La decora-
cion esta realizada a base de una aleacion de cobre, cinc y estanio.

Posiblemente el arca estuvo provista de una bisagra'®® situada en la parte su-
perior de la misma, y de una pequena puerta cuyo sistema de cierre y apertura se
realizaria a través de un mecanismo que no existe en la actualidad.

Sin embargo, la permanencia de los dos vastagos férreos existentes en el in-
terior de la tapa y situados justamente debajo de los apéndices prismaticos, asi
como estas «orejas» pueden corroborar esta teoria.

Para terminar diremos que las patas de este mueble fueron elaboradas de la
misma manera que el resto del mismo. Lo tinico que habria que destacar es que las
patas anteriores tienen forma de ele y que las traseras ostentan planta rectangular.

5. Productos y materiales utilizados

Xileno:

Disolvente'®®. Hidrocarburo aromatico'®’. Dimetilbenceno. C;H4 (CH3z)y
(nos. sub). Mezcla comercial de los tres isémeros, orto-, meta- y para-xileno. Pro-

1055 BaLIL habla de bisagras de bronce y no de hueso. BALIL, A., 1975, 86.

1056 Liquidos generalmente volatiles utilizados en la limpiezas. Excepto el agua, se trata de compues-
tos organicos sencillos de pureza comercial. La mayoria de los disolventes utilizados en la Con-
servacién y Restauracion de los materiales arqueoldgicos, excepto el agua, son téxicos y producen
efectos dafinos en el organismo humano. Las posibles vias de penetracion son la cutinea (via t6-
pica) y la respiratoria (inhalacién). Se recomienda no emplear disolventes muy téxicos.

1057 TORRACA, G., 1981, 24-26.
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piedades: liquido claro, soluble en alcohol y éter, insoluble en agua, densidad al-
rededor de 0,86; punto de inflamacién (VAT) de 27,2-46,1°C."%%,

Nocivo.

Acetona:
Disolvente. Cetona'*®. Dimetilcetona; 2-propanona. CH3COCH3 (nos. sub).

Propiedades: liquido incoloro, volaitil; olor algo dulce. Punto de fusién
94,3°C; punto de ebulliciéon 56,2°C; indice de refracciéon (20°C) 1,3591; densi-
dad 0,792 (20/20°C); punto de inflamacién -9,4°C (vaso abierto). Miscible en
agua, alcohol, éter, cloroformo, y la mayoria de aceites!®.

Inflamable e irritante'!,

Espuma rapida de Poliuretano expandido Krafft P45, en aerosol (3 envases de
750 ml.):

Adhesivo'®2. Nocivo y extremadamente inflamable. Resina sintética, termo-
endurecible, es decir, insoluble en disolventes, y epoxidica; de excelente resisten-
cia quimica, a la traccién, al desgarramiento y a la abrasion.

El poliuretano expandido se emplea cada vez con mayor frecuencia para la
extraccion de materiales, ya que su manejo es muy facil y con pocas cantidades se
obtienen grandes volimenes de espumado. Es una resina que no produce con-
tracciones, pesa muy poco y se elimina facilmente. Su gran poder de adherencia
hace imprescindible colocar, entre la pieza a levantar y la espuma, una materia ais-
lante como el plastico o el papel de aluminio.

La marca utilizada, Krafft P45, es un producto de un componente que con-
tiene 4,4 Difenilmetano diisocianato. 750 ml.

Araldit Madera (10 Kgs):

[rritante. Resina sintética termoendurecible (insoluble en disolventes) y epo-
xidica: Araldit SV 427: Resina y Endurecedor HV 427.

Caracteristicas:

Proporcién ideal de la mezcla 1:1.

Baja reactividad.

Cualidades del acabado:

1058 HawLky, G. G., 1993, 1035.

1059 ToRRrACA, G., 1981, 30-31.

1060 HAwLEy, G. G., 1993, 16.

1061 MASSCHELEIN-KLEINER, L., 1981, 81.

1062 Sustancias capaces de mantener unidas dos superficies de modo que sea necesaria una fuerza con-
siderable para su separacion.



Alta estabilidad dimensional.

Buenas resistencias mecanicas.

Descripcion de los productos:

Araldit SV 427:

Estado fisico y aspecto: pasta homogénea tixotropica pardo-amarillenta.
Densidad: 0,60-0,65 g/cm?

Almacenamiento a 18-25°C: 1 ano

Durcisseur HV 427:

Las aguas sagradas del Municipium Turiaso

Punto de inflamacion: 170.°C

Propiedades de la mezcla resina/endurecedor a 25°C:

Estado fisico y aspecto: pasta tixotrépica de color pardo-amarillenta.
Duracién de utilidad (1000 g): 25-35 minutos

Desmoldeable: 14-24 horas

Duracién de endurecimiento: 24 horas.

Punto de inflamacion: mas de 200°C

Después del endurecimiento: Endurecimiento: 7 dias a 20-25°C.

Densidad: 0,6 g/cm?

Resistencia a la compresion: 10-20 N/mm?

Resistencia a la flexién: 10-20 N/mm?

Flecha: 3-4 mm

Resistencia al choque bajo flexién: 1-2 kJ/m?

Resistencia a la deformacién térmica: 50-55°C

Absorcién de agua fria 10 dias: 5,8%

Absorcién de agua caliente 60 min: 6,9%

Contraccioén lineal (900 x 75 x 20mm): 0,3-0,4% (mismo tamano que el %)

Conductividad térmica: 0,1 W/(m.k)

Coeficiente lineal de dilatacién térmica: 60-65 mm K.10-6 (tamano poten-

cia)'03,

Fetasa. Dr. Felix Tamayo Royuela: Irritante. Resina sintética termoendurecible

y epoxidica:

427 Fetadit 55/63 Ay Fetadit 55/63 B

CASARAUGUSTA

1063 Datos proporcionados por CIBA-GEIGY, S.A. (UNECO, S.A., distribuidor en Espana. Divisién Po-
limeros).
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Las resinas sintéticas tienen una estructura polimérica, de largas cadenas de
unidades sencillas y repetidas denominadas monémeros. El proceso de encade-
namiento sera la polimerizacion.

Las resinas sintéticas epoxidicas se basan en la reactividad del grupo epéxido.
Los epoxidos reactivos pueden formar una red polimera apretada, caracterizando-
se por ser duros, tener buena adhesion, resistencia a la corrosion y a los agentes
quimicos y buenas propiedades dieléctricas. Debido a que el curado es por con-
densacién no es preciso tener en cuenta productos volatiles o extranos, por lo que
se pueden fabricar grandes moldes sin burbujas ni fallas. La mayoria de resinas
epo6xido son del tipo de dos partes que se endurecen cuando se unen'*®,

Irritante.

Paraloid B 72;

Consolidante!*®. Resina sintética termoplastica, es decir, soluble en disolven-
tes, y acrilica, de excelente estabilidad quimica. Como propiedades generales po-
demos apuntar su gran resistencia a la decoloracién, incluso a altas temperaturas,
siendo, por consiguiente, de gran durabilidad.

Su excelente resistencia al agua, alcohol, dlcalis y dcidos, hacen que sea utili-
zado con gran profusion.

El Paraloid B72 se disuelve en disolventes de tipo organico, como la acetona,
y de tipo aromatico como el xileno y tolueno. Esta resina acrilica debe emplearse
s6lo sobre materiales SECOS, ya que de lo contrario la humedad actuaria como
barrera y el consolidante quedaria en la superficie.

Inflamable.

Tegovakon V'°e¢:

Solucioén al 75% de ortosilicato de etilo, lo que equivale a una deposicion de
§iO, del 34%, de baja viscosidad.

Es un compuesto organico, a base de silicato de etilo, que mediante una ca-
talisis adecuada se hidroliza y posteriormente condensa en el interior de la piedra,
depositando silice amorfa que constituye un aglomerante natural y muy afin a las
rocas areniscas con las que enlaza quimicamente. Su efecto es mejor en materia-
les silicatados. Los subproductos de la reaccién son alcohol etilico y agua, que se
evaporan posteriormente.

La silice amorfa depositada es inalterable a los acidos y muy resistente a la in-
temperie, no obtura la porosidad natural de la piedra ni la permeabilidad al vapor
de agua, no tiene efecto hidrofugante, por lo que pueden aplicarse posteriormen-
te veladuras, patinas o pinturas minerales.

1064 HAwLEy, G. G., 1993, 864.

1065 Sirven para rellenar los poros o espacios vacios de un objeto y devolver asi la resistencia mecani-
ca de los solidos.

1066 Segin Informe de J. Lopez Herranz y J. Samsé Ludwig de Goldschmidt Espana, S.A.



El consolidante debe penetrar hasta el nticleo sano de la piedra, evitando que
se endurezca solo una zona superficial quedando una zona intermedia parcial-
mente disgregada, que provocaria indefectiblemente la exfoliacion de la piedra.

En definitiva, se recupera la capacidad sustentadora de los sustratos, recom-
poniendo la estructura mineral de los mismos. La transpirabilidad de los sustra-
tos tratados puede equipararse a la de las zonas no tratadas. Y las superficies tra-
tadas conservan su aspecto natural.

Malla de fibra de vidrio:

Las mallas Stiflex-Synteen estan fabricadas con vidrio eléctrico y protegido
mediante una impregnacion resistente a la alcalinidad'’.

Largo tiempo de estudio de las propiedades fisicas y quimicas de los revocos
han conducido a las siguientes conclusiones:

1. La resistencia mecanica y la relaciéon de alargamiento a la rotura de malla
para el armado debe ir parejo con el revoco.

2. La malla debe tener la suficiente resistencia contra las influencias a la al-
calinidad de los cementos, cales, etc.

3. Debido a las modificaciones extremas y el corto espacio de tiempo de las
temperaturas, a los que estan sometidos los revocos, deben tener las mallas una
mayor resistencia mecdnica.

4. El producto debe garantizar un ahorro en costes y aplicacién.
Se utilizaron dos tipos de malla diferentes, la A-1500 y la A-3000. El primer

tipo, de trama mds abierta, se emple6 para insertarla en cada uno de los lados del
arca.

El segundo, de trama mas cerrada, para colocarla en los apliques figurativos
3, 15y 19 y a modo de capa de intervencion.

1067 Datos proporcionados por Raltec, S.A., representante en Espafna de Synteen Gewebe Technik
GmbH.
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s. Vista frontal. Fot. P. J. Fatdas.

FIG. 208. Divus Augustu
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. 209. Restitucion hipotética de los colores del arca segin los
Dibujo: B. del Rincén; Colores: A. Blanco.

materiales utilizados.
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FIG. 211. Registro V. Detalle de la decoracién a base de oro en el panel 16.
Fot. Museo de Zaragoza. J. Garrido.

FIG. 212. El arca ferrata. Eliminacion de los materiales que recubrian el frontal del arca.
Fot. Museo de Zaragoza. J. Garrido.
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