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Texto y fotos: Manuel Fernandez Magan

s mi intencion dar a
conocer a traves de
este informe una sin-

tesis del proceso de estudio
previo que realice para la
restauracion del Togado de
Periate. A dicho estudio me
dediqué durante tres arfios
sin ninguna ayuda econdmi-
cal y con escasos materia-
les a mi disposicion.

El hallazgo del Togado de
Periate alcanzd cierta rele-
vancia a nivel provincial y
nacional, en parte por la im-
portancia del hallazgo en si,
Y en parte tambien, justo es
reconocerlo, por la polémi-
ca suscitada en torno a su
depdsito y traslado.

Desde el primer momento
ful encargado de la conser-
vacion de dicha obra® Mi
principal objetivo durante
este tlempo fue mantener la
pileza en un equilibrio cons-
tante para frenar el proceso
de corrosion.

Por problemas de cualifi-
cacion profesional me vi for-
zado a pedir la excedencia

" en mi labor. Tras abandonar

mi puesto y al conocer el es-
tado actual en que se en-
cuentra el Togado, he esti-
mado oportuno el dar a co-
nocer, mediante este infor-
me, mi investigacion previa
sobre la obra hasta que ésta
dejoé de estar bajo mi res-
ponsabilidad, y la situacion
que entonces presentaba.
No pretendo con ello jus-
tificar mi trabajo, sino mas
bien hacer una llamada de
atencion para evitar el dete-
rioro al que la pieza esta so-
metida en la actualidad.

ESTUDIO
PREELIMINAR

En el cortijo de Periate
(Pifiar, Granada), fue encon-
trada a finales de febrero de
1982, una escultura togada
en bronce casi completa®. El

Restauracion:
El Togado de Periate,

Figura completa del Togado depositada en el Cortijo.

lugar exacto de su ubica-
cion esta enclavado a 37° 24'
34" de latitud Norte y a 30
29" 40" de longitud QOeste,
con relacion al meridiano de
Greenwich.

Dicha escultura aparecid
al realizarse unas obras de
acondiclonamiento en la
propiedad de don Antonio
Martinez Fuentes, la cual
parece enclavada junto a la
via romana que unia Astigiti
y Basti

Extraida la estatua, fue
depositada en una nave del
cortijo. Siendo difundida la
noticia por los medios de
prensa y puesto en conoci-
mientos del Museo por tales

medios, me persone en el
cortljo para inspeccionarla
y realizar un primer examen
ocular a fin de tomar las me-
didas oportunas para evitar
su posible deterioro, ya que
es conocido que el estado
material de las obras de arte
y de las anfigiedades, de-
penden tanto de los rmateria-
les que los componen como
del medio ambiente al que
han estado expuestas du-
rante su existencia.

Las escultura fue cedida
por su propietario, en cali-
dad de deposito, a la Caja
General de Ahorros de Gra-
nada, que se hizo cargo de
ella, en primera instancia,

hasta la resclucicn de su
ubicdcidn definitiva. Tras
multiples polemicas y nego-
claciones entre las partes
implicadas (propietario,
Caja de Ahorros, Museo Ar-
queologico Provincial,
etc...), fue trasladada al Mu-
seo Arqueolégico Provincial
una vez resuelto el proble-
ma del embalaje”.

Esta mide 1,60 x 0,60 mts
y tlene un espesor medio
de tres centimetros. Esta
fundida en hueco. Como
consecuencla de su extrac-
cion, se vio deteriorada en
la parte delantera de la
toga, produciendose un des-
prendimiento del pliegue
que cruza el cuerpo, y de la
zona inferior de la misma. La
escultura aparece incom-
pleta (le falta la mano iz-
quierda), deformada acci-
dentalmente, presentando
un grado de corrosion lige-
ro y mediano (segun las zo-
nas), con patinas nobles no
penetrantes. Presenta tam-
bién una corrosion activa lo-
cal y, en general abundante
nucleo metalico. Igualmente
se aprecia la presencia de
plomo en la unidén de la ca-
beza con el cuerpo y zonas
de la toga por el interior,
Este plomo se encuentra

muy carbonatado (aproxi-

madamente un 28 %).

Lias actuaciones oportunas
no pudieron llevarse a cabo
ya que, como he senalado,
fue la entidad bancaria la
que se hizo cargo de la mis-
ma. Una vez en la Caja de
Ahorros v examinado el lo-
cal, me preocuparon las
condiciones ambientales. En
primer lugar, realicé las me-
diciones de temperatura y
humedad relativa en el inte-
rior del local e Inmediata-
mente despues contraste
éstas con las del exterior. El
principal problema podria
plantearse en las horas en
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que la calefaccion no funcio-
naba, procediendose a la
limpieza del local, hecho
gque podria provocar
corrientes de aire frio que
condensase la humedad am-
biental, pudiendo asi reacti-
var la corrosion.

Las mediciones tomadas
se aprecian en la figura 2,
donde vemos una leve subi-
da en la curva de la hume-
dad relativa a partir de las
trece horas en que se apaga
la calefaccién, obteniéndose
un valor del 60 % de H. R,
como cota maxima en las
veinticuatro horas. En resu-
men, ésta se presenta mas o
menos constante a lo largo
del dia, entre 54 y 60 %.
Como sefiala Plenderleith®
el valor critico a partir del
cual el proceso de corrosion
se incrementa de forma no-
table es el que marca los va-
lores del 50 y 60 % de H. K.
Igualmente serala que, en
los espacios cerrados, la
temperatura juega un papel
primordial paralelo al de la
humedad ya que con facili-
dad se puede generar
corrientes de aire al abrir
puertas y ventanas y, tam-
bién por el efecto de la ca-
lefaccion.

El siguiente paso en la
manipulacién del Togado
fue la realizacion de su em-
balaje, con objeto de aislar-
lo herméticamente del me-
dio, pensando en su posteior
traslado al Museo Arqueolo-
gico Provincial, ya que di-
cho traslado estaba siendo
gestionado por su directora
v el entonces delegado de
cultura don Vicente Gonza-
lez’.

Para su embalaje use po-
liuretano expandido. El fun-
cionamiento del poliuretano
como aislante térmico es di-
ferente al de otros materia-
les. La espuma empleada es
un material aislante de cel-
das cerradas en cuyo inte-
rior se encuentra el gas
freén. Los materiales aislan-
tes actian como tales por-
que retienen en su interior
el aire inmovilizado a traves
de su estructura celular, ya
se trate de celda abierta o
cerrada. hay que destacar,
por un lado, su fuerte resis-
tencia a la compresion, que
es producto de su densidad,
y lo cual le permite recupe-
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Arriba: Detalle de la cabeza del Togado momentos despueés de su
descubrimiento. Abajo: Mapa con la localizacién del Cortijo de Pe-

riate (Pifiar, Granada).

rar integramente su volu-
men inicial®.

Para el empleo de este se
prepard un soporte de ma-
dera que serviria de conte-
nedor. Estos embalajes de
madera han sido recomen-
dados®, ya que su principal
caracteristica es su higros-
copidad. Sabemos que la
madera continua adaptan-
dose, por simpatia, a los

cambiocs que experimenta la
humedad relativa en el am-
biente y, el grado de adap-
tacion esta en funcion de su
naturaleza y dimensiones,
asi como las varlaciones a
las que esta expuesta. Por
otro lado, las cajas de made-
ra son un protector eficaz
contra el exceso de hume-
dad, ya que una caja cerra-
da puede relentizar los

efectos de los cambios at-
mosféricos'®.

Este clerre hermetico se
abrid tres veces, a pesar de
que expuse con claridad los
riesgos que en ello se
corria. El principal de ellos
fue el desplazamiento del
plexiglas que la envolvia, no
pudiendo luego asegurar la
no contaminacién de la figu-
ra con el poliuretano (ya que
este se vierte en estado li-
quido).

Posteriormente fue trasla-
dada al Museo Argueologi-
co Provincial, atendiendo
los consejos de la UNESCO
para el transporte de obje-
tos artisticos, obras de arte
y bienes culturales. Una vez
alli fue depositada en los al-
macenes a la espera de po-
der adecuar una habitacién
que pudiera albergarlo.
Para ello, seleccioné una de
pedquerias dimensiones, con
objeto de controlar con ma-
yor facilidad los indices de
temperatura y H. R. Previa-
mente medi tales indices en
el interior, resultando ser si-
milares a los del exterior, ya
que hay que tener en cuen-
ta que al preservacion de
los restos arqueclogicos, en
locales cerrados, como €s &l
caso de los museos, debe
estar en relacién con el mi-
croclima confinado entre las
paredes, el techo y los va-
nos circundantes, (puertasy
ventanas). Por otro lado, el
Museo Arqueolégico Provin-
cial, donde se deposité el
Togado, es un edificio antl-
guo, mal acondicionado, cu-
yos indices de temperatura
y H.R. no difieren en gran
medida de los del exterior,
por lo cual fue -necesario
acondicionar una habita-
cion. Esta, tenia dos entra-
das y una ventana. Para con-
sequir aislarla recubri la pa-
red con planchas de corcho.
La ventana fue sellada des-
de el exterior con otro cris-
tal, v en lo referente a las
puertas, se ajusto tambien
su clerre. Realizadas de
nuevo las medidas de tem-
peratura vy HR., comprobée
gue todo ello no era sufi-
ciente, por lo que instale
una tarima de madera, te-
niendo en cuenta el carac-
ter higroscopico de ésta, al
gue ya he aludidu, para re-
ducir aun mas el indice de



H.R., sobre todo el invierno,
ya que es en esta estacion
cuando recupera su peso
perdido por la desecacion
del verano. Realizadas nue-
vamente las mediclones,
comprobé gque era necesa-
rio instalar trece cajas de
gel de silice'' y dos paneles
de plexiglas parzlelos entre
si y perpendiculares a los
vanos (puertas), que evila-
ban las corrientes de aire
frio (obteniéndose asi un va-
lor final de un 55 a un 60 %
para la HR.), ayudado por
una temperatura estable, en
torno a los 182C, que se
consiguié por medio de la
instalacién permanente de
un radiador eléctrico con
termostato. Todas estas pre-
cauciones se tomaron en
cuenta en los periodos que
presentan mayor condensa-
cion de humedad. Para el
resto de los periodos com-
probé que era suficiente
una buena ventilacion, que
se obtenia por la existencia
de un respiradero en la ha-
bitacién y la instalacion de
un extractor.

Una vez acondicionada la
habitacion, proced! a la co-
locacién de la escultura, que
tras quitar el soporte de ma-
dera, quedd depositada so-
bre la cama de poliuretano,
cara al techo y lista para su
tratamiento.

Instalado ya el Togado,
procedi a realizar un estu-
dio més detenido del mis-
mo, con objeto de diagnosti-
car con mayor precision su
estado de conservacion,
elementos que lo componian
y las diversas pruebas pre-
liminares para determinar
el modn de actuacion mas
oportuno (estudio de la su-
perficie, patinas, hmpieza,
etcétera),

El estudio de las patinas,
por medio de técnicas fisi-
co-quimicas, es muy util
puesto que nos permite ob-
tener conclusiones sobre el
origen del objeto patinado,
su historia y determinacion
del método mas apropiado
para restaurar la apariencia
original y asegurar largo
tiempo su conservacion',

En la mayoria de los casos
los bronces presentan una
fuerte desfiguracidén por
corrosion y tienen ciertas
tendencia a continuar este
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Arriba: Vista parcial interior del Togado. Se aprecia la presencia
de plomo y restos de arena de fundicién. Abajo: Plomo de union
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de la cabeza, visto por el interior del Togado.

proceso, por ello, es de pri-
mordial importancia una
cuidadosa preservacion de
las propiedades reales, es-
téticas y materiales del
bronce. Segun esto, cual-
quier tratamiento que Intro-
duzca nuevos elementos es-
téticos 0 que cambilen sus

propiedades quimicas y es-
tructurales, se considera no
satisfactorio.

Por otro lado, todo este
proceso se complica aun
mas ya que cada pleza ofre-
ce varias posibilidades para
su restauracion, muy dife-
rentes en sus principlos, por

lo que no resulta siempre fa-
cil escoger la mejor®®.

Un elemento importante a
considerar en el proceso de
corrosion es la llamada “en-
fermedad del bronce”, for-
ma inestable de patina que
resulta de la conversion del
cloruro cuproso —presente
en la misma forma de cloru-
ro cuprico basico—. Este
cloruro cuproso se aprecia
en la superficie del Togaao,
perc normalmente aparece
también en las capas mas
profundas de las incrusta-
ciones de corrosion, a me-
nudo adyacentes al metal no
alterado. Debido a que esta
corrosién es inestable, se
debe eliminar o estabilizar,
pero dado que con frecuen-
cia se forma en profundas
cavidades y pozos, su elimi-
nacion puede resultar muy
dificil; ademas, el clorurc de
cobre es casi inscluble en
agua. '

En cambio, el paso de clo-
ruro Cuprosc a cloruro cu-
prico basico ocurre en la at-
mosfera a humedades rela-
tivas normales y se-acelera
ante el incremento de éstas,
desapareciendo por deba]j:::
del 50 o del 40 % de HR.'*
Para evitar esto, acondiClo-
né, en la habitacién anterior-
mente citada, un calefactor
permanente, con objeto de
mantener la H.R. por debajo
del valor del 50 %, calefac-
tor que, a mi juicio, negl-
gentemente se desconectd,
a consecuencia de lo cual

aparecieron nuevos focos_

de cloruro.

Como metodo previo a se-
guir es absolutamente nece-
sario un examen de todas
las capas antes de que se

quite cualquier depésito de !

la superficie del bronce. En
general, la corrosion co-

-mienza con el atague del :

bronce por el cloro o sus
compuestos. Cualqulera
gue sea la reaccidn, el clo-
ruro cuprico o cloruro cupri-
co basico y el oxido cupro-
so, se encuentra habitual-
mente en los productos de
corrosioén como bien puede
deducirse de la observacion
y del analisis de las patinas
del Togado, encontrandose
en mayor cantidad el 6xido
CUprico.

Lia capa exterior de corro-
si6n, en algunas zonas, esta
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Estado del Togado a principios de 1985.

generalmente constituido
por carbonato basico de co-
bre, que se forma por la
reaccion del oxido cuprico
mas agua y anhidrido car-
bénico. Estos elementos de
corrosion son facilmente
identificables por el color

El cloruro cuproso ad-
quiere una tonalidad blan-
quecina, presentando una
consistencia de cera; el clo-
ruro cuprico aparece de co-
lor verde claro; el oxido cu-
proso bajo la tonalidad pur-
pura o castafia; el dxido cu-
prico con un color castano
0SCUro o negro, y los carbo-
natos con una tonalidad ver-
de mate. De todos los pro-
ductos de corrosion el mas
peligroso es el cloruro cu-
PIiCo.

Como ya he apuntado,
para conservar la escultura,
hay que mantenerla en un
ambiente tan seco como sea
posible y, posteriormente,
pasar a la eliminacion de es-
tos elementos de corrosion.
Para ello elegi previamente
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varias areas del Togado, las
cuales delimite con toda cla-
ridad y sobre todo las gue
experimenté los diferentes
metodos ensayados para la
limpleza previa a su restau-
racion.

En estas catas's los cloru-
ros, carbonatos y oxidos, se
eliminaron mecanicamente
por medio de la utilizacién
de un torno o de un lapiz vi-
brador. Este proceso es co-
nocido como limpieza mi-
cro-mecanica, la cual apli-
qué posteriormente a toda
la pieza. Tras ello, y en algu-
nos fragmentos desprendi-
dos como consecuencia de
la extraccion, fueron trata-
dos con una solucidon de sex-
quicarbonato de sodio al 5 %
en agua destilada, con obje-
to de purificar la superficie
de esta pieza, de los posi-
bles restos escapados a la
limpieza micro-mecanica'®.

A este efecto se disefio
una cubeta de acero inoxi-
dable, recubierta con plan-
chas de matacrilato, que pu-

diera albergar a la totalidad
del Togado, como paso a la
limpieza final.

A lo largo de este estudio
previo me encontré con otro
problema grave, la tension
estatica a la que habia esta-
do sometida la escultura
bajo tierra, lo que trajo como
consecuencia la rotura del
equilibrio elastico del bron-
ce en algunas zonas, apare-
clendo deformaciones, rotu-
ras y grietas. Pero las mas
importantes grietas se apre-
claban en aquellas zonas
donde aparecia plomo, que
aumentaba de volumen
como resultado de la reac-
cion de este mineral al pro-
ceso de corrosion, lo que
produjo una presion sobre
la superficie desde el in-
terior'’

Todo este estudio desem-
bocd en la necesidad de
realizar un analisis porme-
norizado de la estructura in-
terna de la obra. A simple
vista se aprecia la presencia
de una gran cantidad de po-

ros de fundicion ocultos por
presencla de plezas rectan-
gulares (parches), lo que me
llevo a plantear la posibili-
dad de gque existleran nu-
merosos defectos Internos
tales como poros de gas, re-
chupes, posibles uniones
imcompletas, ...etc. Para
este control empleé rayos X,
gamma y microondas.

Los rayos X fueron aplica-
dos en una area concreta
del Togado. Con posterio-
ridad pensé en el empleo
de los rayos gamma, seme-
jantes a los anteriores, pero
con una longltud de onda
MEenor, ya que estos permi-
ten hacer una radiografia a

| escalal: 1. La radiacion pe-

netrante es absorbida por &l
metal y al existir defectos
Internos no es igual esta ab-
sorcion en toda su seccion.
El reqgistro senala la diferen-
cla que permite juzgar so-
bre las dimensiones y el ca-
racter del defecto. 51 exis-
len poros U otros deterioros,
al atravesarlos, los rayos X



Estado del Togado a finales de

se debilitan en menor grado
y con mayor intensidad ac-
tian sobre la pelicula foto-
grafica apareciendo los de-
fectos en forma de manchas
oscuras. Los aparatos uni
versales de rayos X permi-
ten analizar bajo tensiones
normales (200V) un espesor
medio de 50 m.m. de bron-
ce'™.

Estos procesos de gam-
magrafia requieren todo un
ensayc minucioso para el
tratado de la pieza, por ello
me vi obligado a realizar el
cubicaje total del Togado, a
fin de obtener sucesivas re-
soluciones graficas que pre-
sentaran un minimo error de
deformacion. A este respec-
to, consulté a don A. Mori-
llas Castro, radidlogo In-
dustrial que desarrollo el
trazado completo para el es
tudio gammagrafico de la
escultura. Las pruebas reall-
zadas permitieron ver la po-
rosidad y defectos que pre-
sentaba la pleza en su es
tructura, pero no nos cali-
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braba con exactitud la sec-
cion de ésta: para ello, re-
curri al metodo ultrasonoro
de control que permite este
calibraje en piezas de confi-
guracién simple y de gran
seccién. Este metodo se fun-
da en la capacidad de las
oscilaciones ultrasonicas de
reflejarse en la superficie
de los defectos internos.
Para la aplicacion de este
metodo se limpia y esmerila
una superficie minima de
Scm.? y se realizan en total
20 pruebas como minimo,
procesc que desestime por
el deterioro que suponia
para la pleza. En vez de
esto, decidi aplicar una
electro-crema en su superfl-
cie, que previamente ya ha-
bia sido hmplada por un
pProceso micromecanico,
evitando asi el tratamiento
esmerilado. Dicha crema
proporciona una superficie
homologada vital para el
palpador de ultrasonidos.
Empleé dos metodos. En
primer lugar el "método de

1985. Se aprecian con claridad nuevos focos de cloruroes.

sombra’, que se fundamenta
én el debilitamiento de la in-
tensidad de las ondas ultra-
sonicas al pasar a traves de
la pieza que contiene defec-
tos. Al no existir defectos,
las ondas pasan libremente,
reflejando en el defecto una
parte de la energia ultraso-
nica y disminuyende la In-
tensidad del campo de
onda, lo que se registra por
una disminucion de las osci-
laciones del indicador de
salida. El otro metodo, es el
conocido como ‘metodo del
eco", basado en la transmi-
sion del cortos impulseos de
ondas elésticas a la pieza y
en la recepcion de las sena-
les de eco reflejadas.
Cuando hay defectos en
la pieza, la senal de la re-
cepcidn de este defecto a la
cabeza llega con anteriori-
dad y se refleja en la panta-
lla entre el impulso nicial y
el de fondo. Este método
presenta igualmente oOpti-
mos resultados. Las pruebas
preliminares aumentaron la

informacion disponible
acerca del Togado, a pesar
de lo reducido de las zonas
estudiadas. Cuando estas
pruebas se realicen sobre la
estructura completa del
MiSIMo, proporcionaran una
exhaustiva documentacion.

Dichas pruebas prelimi-
Nares no proporcionan inior-
macion acerca de la super-
ficie; por ello me vi obliga-
do a recurrir a un metodo
complementario que me
permitiera estudiar con cla-
ridad los defectos superfi-
ciales. Para ello, pensé en
un primer momento en la
utilizacion de los rayos ultra-
violetas (0 método luminis-
cente)’¥, pero este método
presenta a lo largo de su tra-
tamienfo varlos inconve-
nientes. Uno de ellos es el
tener que trabajar bajo luz
artificial (UV), y el otro, era
el tratamiento de la superfi-
cie por discluciones liquidas
que contlenen particulas en
suspensién, las cuales reac-
clonan ante esta luz artificial
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resaltando los defectos de la
superficie; disoluciones
que, por otro lado, al evapo-
rarse, dejan una capa resi-
dual afladiéndose asi un
cuerpo distinto al bronce, y
por ello no deseable.

Tenia que utilizar, por tan-
to, otro sistema que me per-
mitiera detectar estos de-
fectos sin dejar residucs en
la pieza. Para ello utilize los
llamados industrialmente "li-
quidos penetrantes’. Basica-
mente consiste este metodo
en un proceso de revelado
del defecto mediante el tra-
tamiento de la superficie
por un liquido penetrante, el
cual se presenta tenildo de
rojo; este se pone de mani-
fiesto por un coniraste Cro-
matico. Para probar su via-
bilidad, lo aplique sobre uno
de los fragmentos rotos, ob-
servandose la presencia de
una gran cantidad de piezas
rectangulares de diversos
tamarfios (parches) distribui-
das a lo largo de la superfi-
cie. Los resultados obteni-
dos fueron satisfactorios, ya
que a diferencia del ante-
rior, permite trabajar bajo la
luz normal, no dejan residuo
y son reversibles.

" Una vez escogido el méeto-
do para el estudio de la su-
perficie y estructura, inicie
el andlisis para el_estudio
previo_del bronce de esta
pieza.
~“Hablar del bronce, impli-
ca esbozar un analisis histo-
rico de la utilizacion del mis-
mo. Este es una aleacion de
cobre y estano, conocido en
Europa desde la segunda
mitad del segundo milenio
antes de Cristo. En el mun-
do romano y ante una mayor
demanda, tuvo como conse-
cuencia que perdiera pure-
za respecto a apocas ante-
riores. Seran entonces cuan-
do se le afiadan restos de
chatarra, e incluso el estafio
se sustituira parclalmente
por el plomo para abaratar
los costes.

Son muchas las noticias
que tenemos acerca de la
fundicion del bronce en la
Antigiiedad®. Es un hecho
manifiesto la variabilidad en
la composicién quimica que
han tenido éstos a lo largo
de las diferentes etapas his-
toricas. Debido a ello es ne-
cesario hacer un primer
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Arriba: Aparicién de carbonatos (tonalidad verde mate) sobre el dorso del Togado. Abajo: Aspecto
de la capa superficial de corrosion.

analisis del bronce del To-
gado y compararlo con
otros. Dichos muestreocs
(analisis), los realicé sobre
diferentes zonas de la es-
cultura,

La cabeza presenta el ma-
yor porcentaje de plomo vy
el menor de cobre, ademas
de otros elementos que pue-
den ser considerados fortui-
tos, por lo que no he estima-
do oportuno incluirlos en el
cuadro. El resto de las

muestras presenta un por-
centaje de cobre y de plo-
mo muy siunilares, entre si,
alrededor del 73% y 9%
respectivamente. Esta va-
riacion hace pensar en una
fundacién independiente de
la cabeza con respecto a las
otras. Comparando los re-
sultados con el estudio de
M. Leoni?!, observamos
como los porcentajes de co-
bre aparecidos en la cabeza
del Togado, son similares a

los ejemplos mostrados. Por
lo que respecta al plomo,
nos encontramos con alguna
diferencia: mientras que la
cabeza responde a los mo-
delos de los ejemplos apor-
tados, el restoc diflere no-
tablemente.

Otro de los problemas al
que me enfrente, era anali-
zar el grado de deterioro
que presenta el plomo como
nexo de union enire la cabe-
za y el brazo con la toga, ya
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Arriba: Detalle de patina noble, no deformante, después de la limpieza micromecanica efectuada en
la cata. Abajo: Aplicacidn de la limpieza a la totalidad de la pieza.

que dependiendo del grado
de alteracién pueden peli-
grar las piezas de la escul-
tura que se sujetan corn este.

A simple vista se aprecia
una alteracion de cerusita
(carbonato normal de plo-
mo), casi homogénea a lo
largo de su superficie. Este
es un depdsito denso, adhe-
rente, de color grisaceo.
Afortunadamente la cerusi-
ta parece formar una capa

protectora sobre el plomo y

previene su progresiva y
completa desintegracion.
Ignoro cuéal es el estado
estructural del plomo. Para
conoccerlo desarrollé, al
igual que para el bronce, un
eshaustivo programa gram-
magrafico, ya que su posi-
cion interlaminar en la pie-
za dificultaba enormemente
el proceso de radiografia
bajo condiciones normales.
Durante el periocdo en el
que el Togado estuvo bajo

mi control, fue 1mposible
realizar dicho estudio, la
unica alternativa posible era
mantener la H.R. bajo el in-
dice de 50 %, ya que el plo-
mo actia de forma similar al
bronce durante el proceso
de corrosion ambiental,
ademas, he de tener en
cuenta que la corrosion del
plomo afecta con su dilata-
cion al bronce del Togado,
como ya he senalado.
Aparte de estos elemen-

tos ya citados (bronce y plo-
mo), aparecen adheridos a
la obra materias extrafias a
la misma: restos organicos y
residuos de arenas de fun-
dicidn. Si bien el estudio de
estos materlales no afecta
de forma directa a la restau-
racién propiamente dicha,
5 necesario proceder a su
analisis sistematico, ya que
seran eliminadas en el cur-
so de la restauracién, por lo
que ha de considerarse que
los Unicos datos que se aob-
tengan sera a partir de es-
tos analisis previos.

Las arenas proporcionan
una informacién general so-
bre las caracteristicas de la
fundicidén y proceso de va-
ciado de la escultura. Dicha
informacion, se perdera al
realizarse la restauracién
como ya he apuntado. Pero
no sélo me preoccupa esto
sinco la posibilidad de que
en ella se encontraran cuer-
pos ajenocs o extranos intro-
ducidos durante el periodo
que la pleza estuvo enterra-
da vy que podian, de un
modo u otro, activar su pro-
ceso Interior de corrosion, a
causa de las posibles sales
solubles que contuviesen
estas. Ante todo esto, me
planteé N esquera de tra-
bajo para el andlisis de es-
fas arenas de fundicién. En
primer lugar, intenté locali-
Zar en queé zonas concretas
del Togado se ubicaban las
arenas de fundicién, poste-
riormente, realizar un anali-
sis mineraldgico de las mis-
mas, estudio granulometri-
co, quimico, asi como todos
aquellos estudios comple-
mentarios que procediesen.

Para la localizacién de las
arenas me base en el apoyo
del analisis de microondas,
obteniendo como resultado,
que las principales zonas
donde se localizan éstas, era
un el interior de los pliegues
de la Toga y algunas zonas
intermedias. Esta localiza-
cién se veria reforzada por
los analisis gammagraficos.

El siguiente paso era la
determinacion mineralogica
de las arenas. Estas estan
compuestas principalmente
por silice, aluminio, 6xidos y
magnesio, en proporciones
varibles. Una arena tipo es
aquella que presenta un alto
porcentaje de silice (del or-
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den del 76-909%), aluminia

(10-18 %) y el resto de los
componentes por debajo
del 5 %.

Posteriormente procedi a
su analisis quimico, cuyo re-
sultado puede apreciarse
en la figura 9. De ellas se de-
duce una cuidada prepara-
cién de los machos de fun-
dicion®. He observado que
estas arenas se asemejan en
la composicion quimica a las
actuales.

Por lo que respecta a las
caracteristicas fisicas, reali-
cé un analisis granulomeétri-
co v otro de microscopia. El
primero reveld una amplia
variedad en el tamafio de
los granos. El segundo mos-
tré6 que los granos eran re-
gulares y no angulosos. Es-
tas caracteristicas senalan
que se trata de unas arenas
poco porosas, dando asi una
gran calidad para la prepa-
racion del vaciado.

Con el resultado de todos
estos andlisis previos, reali-
©é un amplio informe para el
estudio completo del Toga-
do y su posterior restaura-

. ién. En dicho informe se

éxpone la metodologia a se-
guir, asi como el disefio de

. los accesorios necesarios
' para tal fin (cubetas de In-

mersion, el sistema de mani-

' pulacién, etc...). También se

incluia en el mismo, un
anexo desglosado del coste
total, asi como el disefio y
analisis gammagraficos
(pruebas de Rayos X, Gam-
ma y microondas).

NOTAS

1. Quiero aclaran que la
mayoria de los analisis aqui
piresentados, corrieron por
mi cuenta. Con estos analisis
elaboré un amplio informe
que entregué a la directora
del Museo Arqueolégico
para que fuera aprobado.

* Pero ante tan dilatado com-

pas de espera y mi cese de-
finitivo del mismo, sin cono-
cer dicha resolucion, hizo
que me dirigiera al director
general de Bellas Artes de
la Junta de Andalucia, don
Bartolomé Ruiz, al delegado
provincial de cultura de
Granada, don Gabriel Moli-
na y a la directora del Mu-
seo Arqueologico Provincial
de Granada dofia Angela
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Arriba: Deformacion eldstica. Abajo: Dilatacion del plomo por corrosion.

Mendoza, solicitando una
aclaracién a dicha situacion,
que hasta la fecha no ha sido
contestada.

A. Quiero dejar constan-
cia aqui que en su momen-
to, ¥ ante la visita a la Caja
de Ahorros de la entonces
ministra de cultura dona So-
ledad Becerril, ful encarga-
do personalmente por ella
de la restauracion del Toga-
do. Dicha direccion se ha
reflejado en diversas publi-
caclones. (Diario Ideal.
17.6.83, pg. 18 y 26.11 1883

. 28. REVISTA DE AR-
QUEOLOGIA N.° 34 pg. 30).
Deseo agradecer en estas li-
neas la colaboracidén pres-
tada por todos mis compa-
neros y amigos, que de una
u otra forma me han ayuda-
do desinteresadamente.

3. Véase para mas infor-
macioén sobre las circunstan-
cias del hallazgo: J. Arce: "El
togado romano de bronce
hallado en Periate”. Grana-
da 1982. A. Mendoza:
“Avance al estudio del to-
gado de bronce del cortijo

de Periate (Granada). Cuad.
de Preh. de la U. de Grana-
da N.° 6 1982, M. D. Fernan-
dez Figares: "'El Togado de
Periate, un retrato de Clau-
dio II'. REVISTA DE AR-
QUEOLOGIA N.o 25. 1984.
4. A este respecto consul-
tese la obra de J]. Arce: "El
togado...' op. cit. pag. 14-15.
5. N. Stolow: "La consel-
vation des oeuvres d'art
pendant leur tran_s;m!l:t
et leur exposition -
U.N.E.5.C.0O. 1980 pags:

55-90.
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ESTUDIO COMPARATIVO CON OTROS BRONCES COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS ARENAS
(M. LEONI). DE FUNDICION
Estatua analizada Cu% Pb% Minerales de arcilla 40%
J Treboniano Gallo 66,52 24,74 Cuarzo 38%
Cabeza de joven 70,80 21,21 Feldespato Potasico 13%
Caballo de Cartoceto 67,06 2762 Feldespato Na-Ca 6%
Estangque de Herculano 66,77 2532 Didpsido Wotastonita 3%
Emperador Marciano-Barletta 64,-- 24 --
COMPOSICION QUIMICA DE LAS ARENAS DE
Tabla alimentaria-Veyes 74,-- 20,-- FUNDICION
Cabeza de muchacho-Veyes 77,-- 15,-- 510, 74,89%
Al 0, 13.61%
T COMPOSICION DE LAS MUESTRAS DEL BRONCE Fe,O, 0,53%
DEL TOGADO PERIATE
TiC; 0.47%
Pb% Cu%% Ca0 1,B6%
Toga 8°45 70,77 MgO 1,79%
Mano 9,80 72,89 Ma,0 0.12%
Cabeza 24,50 66,12 K,0 0,32%
| Ples 8,40 76,61 Pérdida a 1.0002C 4,84%
s .
Atriba Arenas de fundicidn, detalle.
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'Ol recogidas en los perio-

dicos locales Ideal y Diario
de Granada.

" ¥ LSlas caracteristicas
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ratura, el cual presenta una
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superior al 05% a -40°C.
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Conservacion de bienes

culturales. UN.E.S.C.O. 1969
pags. 309-320.

10. Ademas, el riesgo
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senalé Brommell, a quien ya
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utilizacién del cierre em-
pleado por una caja hermé-
tica, por ejemplo de made-
ra, con politeno, es un medio

eficaz de transporte. Otros
especialistas han sefialado,
que una caja que contenga
virutas de madera, en una
proporcion de 100 gr. por
cada 100 litros de aire, el
cambio experimentado por
la H.R. no seréd superior a un
tercio de la variacion de la
temperatura, medida en
grados cenfigrados, vy ésta
se producira en la misma di-
reccion. También ha de te-
nerse en cuenta, que el em-
balaje ha de realizarse en
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las del lugar de destino,
para evitar asi cambios
pruscos a la llegada.
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