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Prologo

Como presidente del Comité Nacional Espanol del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios, es para
mi un honor presentar las actas del Il Simposio de Patrimonio Cultural ICOMOS-Espana, celebrado en
Cartagena los dias 17-19 de noviembre de 2022.

Las actas recogen los trabajos expuestos en la Universidad Politécnica de Cartagena, sede principal del
Simposio, por especialistas que generosamente compartieron su tiempo y conocimiento con mas de 250
profesionales y personas estudiosas del patrimonio cultural que pudieron reunirse e intercambiar
experiencias durante los tres dias de duracion del encuentro. Los 119 trabajos que conforman estas actas
fueron cuidadosamente examinados por un Comité Cientifico formado exclusivamente por miembros de
ICOMOS-Espana, personas expertas del mas alto nivel en los diversos ambitos del patrimonio cultural, que
realizaron las tareas de supervision de las comunicaciones de forma completamente voluntaria y altruista
para garantizar su interés, vigencia y calidad.

Cabe destacar también el trabajo del Comité Organizador del Simposio, responsable de la coordinacion
general y el desarrollo logistico del evento, asi como de la edicion de las presentes actas. Los miembros
de ICOMOS-Espaina que la componen establecieron con gran acierto y sensibilidad unas lineas
conceptuales transversales que, siempre respetando la diversidad tematica de los trabajos presentados,
sirvieran para poner de manifiesto las principales problematicas que el patrimonio cultural afronta en la
actualidad: éxitos y retos de la Convencion del Patrimonio Mundial tras el 50 aniversario de andaduray los
40 de su adopcion en Espana, energias renovables y cambio climatico, patrimonios que merecen una
atencion especial como el agricola o el industrial, etc. En este sentido, damos las gracias a los ponentes
de la conferencia invitada y de las plenarias, quienes ilustraron y desarrollaron estas ideas con gran
destreza y rigor.

Quiero aprovechar la ocasion que me brinda la elaboracion de este prefacio para expresar mi
agradecimiento sincero a todas aquellas personas que cooperaron con ICOMOS-Espana durante meses
para hacer del Simposio una cita imprescindible para dar a conocer las Gltimas novedades cientifico-
técnicas y doctrinales en el campo de la conservacion, restauracion, documentacion, proteccion, gestion y
difusion de los monumentos, conjuntos, sitios y manifestaciones del patrimonio cultural. Ademas de a las
entidades organizadoras: Gobierno de la Comunidad Autonoma de la Region de Murcia, Ayuntamiento de
Cartagena, Universidad Politécnica de Cartagena, Universitat Politécnica de Valéncia y Universidad de
Murcia, sin cuya confianza no habria sido posible desarrollar el Simposio con éxito, agradezco también la
dedicacion de los miembros del Comité Organizador y el Cientifico, asi como de las entidades
colaboradoras, del personal de los museos y sitios patrimoniales que recibieron a las personas
participantes durante las visitas culturales y del equipo de voluntariado formado por estudiantes de la
UPCT que nos prestaron su valioso apoyo con eficacia y eficiencia.

Como presidente de ICOMOS-Espana es un orgullo poder afirmar que, ademas de haber sido un foro de
excepcional relevancia para el intercambio de conocimiento cientifico y de experiencias de vanguardia en
el campo patrimonial, el Simposio discurrio en un ambiente donde el carino, la profesionalidad, la escucha
activa y el apoyo mutuo se convirtieron en los grandes protagonistas del encuentro. Gracias a todas las
personas que participasteis por hacer de nuestra principal cita de 2022 un evento inolvidable en todos los
aspectos.

Por Gltimo, quiero realizar una mencion especial a Juan Carlos Molina Gaitan, responsable por parte de la
Junta Directiva de ICOMOS-Espana del Comité Organizador, por haber convertido Cartagena en un
verdadero hogar durante los dias de duracion del Simposio. Gracias infinitas por tu vocacion inagotable y
tu dedicacion ejemplar.

iNos vemos en 2024 en la 11l edicion del Simposio!

Jordi Tresserras Juan
Presidente de ICOMOS-Espana
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Introduccion

El campo expandido de la Memoria
Francisco Jarauta Marion

Recuerdo uno de los dltimos Seminarios de Jacques Le Goff en la Abadia de Fontevraud sobre asuntos de
historia medieval. Se trataba de trazar el mapa de una especie de geografia sentimental de una época que
segin él se prolongd hasta finales del siglo XVII. Este mapa, como uno de aquellos otros que ilustraron
todo tipo de historias a partir del siglo XII hasta el XV, recogeria en su unidad imaginaria todos aquellos
monumentos que habian sido referencia para viajeros y peregrinos a lo largo de siglos: ahi estarian las
pequenas iglesias romanicas que trazaron el espacio religioso desde el siglo noveno; los silenciosos
monasterios que desde Cluny a Citeaux o aquellos otros a orillas del Rin que habian sido el centro de la
espiritualidad medieval y de sus reformas dando lugar a un papel casi homologado al de la primera
Patristica; o las mas bellas catedrales que desde Worms a Chartres, o desde Notre Dame a Koln o a Burgos
habian llevado a la perfeccion una bisqueda técnica y estilistica que las habian convertido en obras
maestras de la arquitectura religiosa, y como Ruskin dira mas tarde en expresion maxima de la
espiritualidad occidental; como tampoco podrian faltar los planos de tantas ciudades medievales, los
borgos que desde tiempos ya cercanos al siglo IX iban definiendo las formas de habitar y de organizacion
social de las diferentes poblaciones que se agrupaban como en Siena bajo la proteccion del buen gobierno
que nadie como Lorenzetti supo representar; sin olvidar por supuesto tantas otras historias que daban
cuenta desde su memoria historica de aconteceres militares de uno y otro lado y que dejaron el testimonio
de sus fortificaciones, murallas y baluartes cuyo fragor todavia forma parte del eco de la historia; como
tampoco podrian faltar los testimonios de aquellos extremos que desde Bizancio a la Cordoba omeya nos
hacen recordar la complejidad de un tiempo en el que cada época ha dejado la marca de su experiencia y
de sus formas culturales, desde las religiosas a las politicas, desde aquellas que nos siguen narrando
acontecimientos varios que en su conjunto constituyen la historia.

En 1901 Alois Riegl publicaba en Viena su Spatromische Kunstindustrie en un contexto intelectual marcado
por un amplio debate sobre la historia de las formas y la unidad de la historia cultural. Se trataba de una
discusion iniciada por la obra de Jakob Burckhard de 1850 sobre la civilizacion del Renacimiento y que se
confrontaba principalmente con una tradicion de tipo positivista representaba en el campo germanico por
Gottfried Sempery en el francés por Hippolyte Taine. La posicion de Riegl ya habia sido planteada a partir
de su anterior estudio Stillfrage de 1893 que revisaba criticamente los modelos historiograficos de la
historia del arte dando lugar a una perspectiva nueva que muy pronto seria aceptada por los historiadores
de la Escuela de Viena. Era como seguir desarrollando aquellas ideas que Burckhard habia aplicado a sus
estudios sobre el Renacimiento y a los procesos que llevan a cada época a construir un sistema complejo
de signos y representaciones guiada por una poderosa Kunstwollen, una voluntad de forma que en
definitiva articula los procesos que subyacen a la Historia del Arte. Los estudios de Heinrich Wolfflin sobre
el paso del Renacimiento al Barroco seran muy pronto reconocidos por Riegl como el modelo de
interpretacion que habria que seguir cara a construir un nuevo discurso sobre la historia del arte. Todo
esto para llegar a un nuevo estudio del mismo Riegl, Der moderne Denkmalkultus de 1903 centrado en lo
que él llama "el culto moderno de los monumentos". Sin detenernos aqui en la lectura que nos propone
del gusto que un determinado historicismo habia impuesto y legitimado apoyandose en el prestigio de los
fildlogos, sin duda alguna los cientificos sociales mas reconocidos del siglo XIX, Riegl avanza otras ideas
casi propias de un comparativista moderno. Viene a decirnos que la arquitectura es de todas las artes la
que mas eficazmente expresa la dimension simbdlica del arte y en consecuencia la que a lo largo de la
historia fija el sentido de una permanencia en sus diferentes dimensiones, religiosas, politicas, culturales.
Esta observacion de Riegl posee una especial relevancia a la hora de orientar la mirada del historiador en
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el complejo sistema de signos que el arte ha ido dejando en la historia como testimonio de su
temporalidad.

Una mirada cargada de fascinaciones que a su vez orientd los modos de interpretar la historia del arte.
Como olvidar el entusiasmo que acompano a los viajeros del Grand Tour atrapados por el arte antiguo
cuya aura impregnaba de valoraciones estéticas y morales su reflexion sobre la época. Qué significan si no
las Gedanken de Winckelmann sino un manifiesto moral acerca de una concepcion del mundo regida por
aquel orden que el mismo Goethe descubriera en su contemplacion del templo de Paestum. Un orden que
transcendia el mundo del arte para atravesar el espacio moral de un ideal de cultura interpretado por el
Clasicismo en el que un sistema de ideas ordenaria el mundo en sus aconteceres varios. Un ideal que se
ira tensando a partir del primer Romanticismo y que Lessign con su Laocoonte precipitara. Crecera esa
tension entre forma y experiencia y la mirada sobre el tiempo antiguo se encontrara en los grabados de
Piranesi con una nueva dimension, la del tiempo sobre la obra. Nacera entonces la idea de ruina en
términos modernos, en ella se encuentra la huella, la marca del tiempo, de lo que fue y ya no es. Una
fascinacion nueva que abrira la puerta al gran debate de la Restauracion de los monumentos, sin duda
alguna, una de las historias mas apasionantes. Viollet-le-Duc en Carcassonne, Toulouse o Notre Dame, la
restauracion de la catedral de Koln, Ruskin con The Stones of Venice regresando al medioevo para ver en
él la matriz espiritual del mundo occidental, cristiano y gotico. Una tesis que arrastrara una larga y
generosa polémica no solo en Inglaterra sino en toda Europa, ahi estan los testimonios de Morris, Proust
o Tolstoi entre otros. Seran los tiempos en los que la mirada sobre la Historia no puede limitarse a la
historia del arte, sino que debe abrazar todos los hechos de la civilizacion, las creencias religiosas y
filosoficas en su verdadera dimension cosmopolita como indicara Herder en su dia y ahora Guizot quien
con su Histoire de la Civilisation en Europe abrira nuevos espacios y perspectivas. Apareceran entonces los
tedricos del zeitgeist que ampliaran el espacio y tiempo de la mirada para recorrer un viaje de relaciones
que en definitiva tejen el tapiz de la historia. A partir de ahi nuevos métodos, nuevas formas de analisis no
han cesado de crecer haciendo posible una lectura en el que los diferentes contextos iluminen el momento
particular de esta iglesia, aquel palacio o el mas recogido monasterio. Tras ellos, "el rumor de la tiempo"
como decia Anna Akhmatova.

Han pasado siglos y la mirada del espectador oscila entre las fidelidades filologicas y aquellas otras
libertades que segiin la época se impusieron como forma de entender el paso del tiempo. Lejos hoy de
tradicionales romantizaciones de la obra - de nuevo Viollet-le-Duc reinventando Carcassonne - el debate
sobre la Historia se plantea como un dialogo abierto en el que la relacion entre los tiempos anima la idea
que ha hecho posible una bisqueda de soluciones técnicas y formales. Se trata de un ejemplo admirable
que responde a una mantenida politica cultural de proteccion del Patrimonio y en consecuencia de la
Memoria historica. Es el viaje a la Historia que Le Goff sugeria como el mas fascinante de los viajes.
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Resumen
El Laboratorio de Estudios y Conservacion del Patrimonio Historico (LEC-PH) de la Universidad de Cadiz
se crea como una herramienta para la conservacion del Patrimonio Cultural y su difusion, contribuyendo
también a la formacion de los futuros profesionales en el ambito de la conservacion y restauracion. Es un
punto de encuentro y trabajo de profesionales e investigadores de muy distintos ambitos, y ha intervenido
en todo tipo de materiales arqueologicos, principalmente subacuaticos, siguiendo una metodologia basada
en las buenas practicas sobre el Patrimonio Cultural. También ha participado en numerosas excavaciones,
principalmente en el ambito subacudatico, apostando por la conservacion in situ de estos yacimientos y

defendiendo el cardcter multidisciplinar de los proyectos arqueologicos.

Palabras clave: Patrimonio Cultural Subacudatico, metodologia, conservacion, difusion, educacion

Abstract
The Laboratory of Studies and Conservation of Historical Heritage (LEC-PH) of the University of Cadiz
was created as a tool for the conservation of Cultural Heritage and its dissemination. It also contributes to
the training of future professionals in the field of conservation and restoration. It is a meeting and working
point for professionals and researchers from very different fields, and has worked on all types of
archaeological materials, mainly underwater, following a methodology based on the guidelines of good
practice on Cultural Heritage. It has also participated in numerous excavations, mainly in the underwater
field, supporting the in-situ conservation of these sites, and defending the multidisciplinary nature of

archaeological projects.

Keywords: Underwater Cultural Heritage, methodology, conservation, dissemination, education

1. Introduccion

La complejidad de la variedad material del Patrimonio Cultural, junto a las alteraciones sufridas durante su abandono y
excavacion, hacen que la conservacion sea una accion indispensable para el desarrollo de investigaciones arqueolégicas.
Este hecho se hace atin mas evidente cuando se trata de Patrimonio Cultural Subacuatico, definido por la Convencion de

(cc 2022, Universitat Politécnica de Valéncia
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El Laboratorio de Estudios y Conservacion del Patrimonio Historico de la Universidad de Cadiz. Un ejemplo de buenas practicas
para la conservacion del patrimonio cultural subacudtico

la UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) en 2001, como el conjunto de todos los
rastros de existencia humana que tengan caracter cultural, historico o arqueologico, que hayan estado bajo el agua, parcial
o totalmente, de forma periddica o continua, al menos durante 100 afios. Gracias a la citada Convencién, y a la Carta
Internacional sobre la Proteccion y la Gestion del Patrimonio Cultural Subacuatico de 1996, elaborada por ICOMOS
(International Council on Monuments and Sites), se establecen una serie de normas relacionadas con la conservacion del
Patrimonio Cultural Subacuatico. En ambos casos se destaca la necesidad de que el proyecto de investigacion tenga en
cuenta la conservacion de los objetos y del sitio, asegurdndose de ello durante la intervencion, el traslado y almacén
temporal hasta su lugar de depdsito final, gestionandolo en colaboracion con las entidades correspondientes y
asegurandose de su preservacion a largo plazo. Todo ello se efectuard en conformidad con las normas profesionales
vigentes. También se destaca la importancia de la difusion y la educacion, sensibilizando al publico, colaborando con las
comunidades y grupos locales, y ofreciendo una formacion en arqueologia subacuatica, en las técnicas de preservacion,
etc., que también deben ser contempladas en el proyecto. A esto se suma que los informes deben incluir recomendaciones
relativas a la conservacion y preservacion del sitio.

La ratificacion en 2009 por Espaiia del Convenio de la UNESCO, el documento de ICOMOS vy la publicacion del Libro
Verde del Plan de Proteccion del Patrimonio Subacuético (Ministerio de Cultura, 2010), sentaron las bases de la
modernizacion de la arqueologia nautica y subacuatica en nuestro pais. Gracias a todo este conjunto de articulos y normas,
anteriormente mencionados, mediante la coherencia entre la dimension cientifico-técnica, politico-administrativa y social
colectiva, se puede llevar a cabo una adecuada gestion de los bienes culturales y desarrollar una serie de buenas practicas
sobre el patrimonio (Querol y Castillo, 2018).

Para desempeniar todas estas acciones integrales, el Instituto de Investigaciones Marinas (INMAR) de la Universidad de
Cadiz (UCA) funda el Laboratorio de Estudios y Conservacion del Patrimonio Historico (LEC-PH, https://lec-ph.uca.es/),
el cual ha ido desarrollando una metodologia de trabajo de buenas practicas, fundamentada en el apoyo a la investigacion,
la conservacion (in situ y en el laboratorio), estudio y difusion del Patrimonio Cultural en general y del Subacuatico en
particular. A lo largo de este articulo se desarrollaran y explicaran cada uno de estos aspectos, asi como la metodologia
que viene siguiendo el LEC-PH desde sus inicios hasta dia de hoy.

2. Historia y recorrido

Los origenes de este laboratorio se remontan al afio 2000, cuando el Grupo del Plan Andaluz de I+D+I “Corrosion y
Proteccion” (TEP-231) de la UCA inaugura una linea de investigacion en arqueometria y conservacion para dar apoyo al
recientemente creado Centro de Arqueologia Subacuatica del Instituto Andaluz del Patrimonio Historico (CAS-IAPH).
En 2018, y tras la concesion del proyecto EQC2018-004947-P de la Convocatoria de Equipamiento Cientifico-Técnico,
Subprograma Estatal de Infraestructuras de Investigacion y Equipamiento Cientifico Técnico, esta linea de investigacion
ya consolidada da paso a la creacién del LEC-PH con la estructura de Servicio Periférico de Investigacion perteneciente
al INMAR de la Universidad de Cadiz. Este proyecto de infraestructuras permitié dotar al laboratorio de un variado
equipamiento de ultima generacién vinculado al estudio y conservacion del Patrimonio Historico, principalmente
subacuatico. En paralelo, y como parte de la apuesta del Campus de Excelencia Internacional del Mar (CEIMAR) para la
consolidacion de su area de especializacion El Valor Cultural del Mar, se pone en marcha en 2014 la Linea Estratégica
de Arqueologia Subacuatica de la UCA.

Esta Linea tiene como objetivo la formacion de personal especializado con perfiles multidisciplinares en etapas de
posgrado (Master y Doctorado), ademas de actividades de investigacion relacionadas con el Patrimonio Cultural
Subacuatico, incluyendo el estudio integral de los materiales arqueologicos, su estabilizacidon, conservacion y
recuperacion, actividades que recaen en el LEC-PH. Uno de los resultados mas relevantes de esta Linea fue la puesta en
marcha durante el curso 2016-2017 del Master oficial en Arqueologia Nautica y Subacuatica (MANYYS), disefiado en su
inicio por el Dr. Xavier Nieto en colaboracion con diversos profesores, investigadores y profesionales de la UCA (Cerezo,
2019). La formacion tedrica y técnica en este ambito de estudio supone una novedad en Espafia y, en el momento de su
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inauguracion, supuso una oportunidad Unica a nivel mundial ya que fue la primera formacion académica oficial de
posgrado que se impartié en espafiol, logrando una gran participacion de estudiantes e investigadores latinoamericanos.!

Su novedosa perspectiva de “dar un giro de 180° y no ver el mar desde la costa, como una limitacidn, sino la costa desde
el mar como un horizonte de oportunidades”, mediante tres bloques practicos, dos de los cuales se llevan a cabo desde el
mar, hace que la formacién que ofrece sea equilibrada entre teoria y experiencia practica (Cerezo, 2019). Esta parte
practica en el medio acuatico consiste en la participacion en una campafia de excavacion en alguno de los yacimientos
escuela que investiga el Master: el pecio Arapal (2017), el Timoncillo (2018-2019) y La Ballenera (2017 hasta la
actualidad). Durante estas campaifias, a bordo del buque oceanografico UCADIZ, los alumnos desarrollan tareas de
prospeccion, documentacion, excavacion y conservacion in situ, siguiendo las directrices marcadas por la UNESCO,
ICOMOS y el Libro Verde del Plan de Proteccion del Patrimonio Subacuético.

En este plan de estudios el LEC-PH participa activamente, impartiendo docencia tedrica, asi como supervisando y
participando en las tareas de conservacion in situ de las campafias escuela, encargandose del tratamiento y preservacion
de todo el material que se extrae en dichas excavaciones para su investigacion, hasta su deposito en el Museo Provincial
de Cadiz. De esta manera se ofrece a los alumnos la posibilidad de participar en dichas tareas, tutorizando a aquellos cuyo
Trabajo de Final de Master (TFM) esté relacionado con estos materiales o con la conservacion del Patrimonio Cultural
Subacuatico. Desde la inauguracion del MANY'S, en el LEC-PH se han tutorizado un total de 12 TFM, y se han puesto
en marcha 4 Tesis Doctorales en el Programa de Doctorado de Historia y Arqueologia Maritima, algunas a punto de
defenderse.

Los equipamientos del LEC-PH se complementan con los del Laboratorio de Arqueologia y Prehistoria (LABAP) de la
UCA, con quien colabora y comparte espacio. Igualmente, se trabaja conjuntamente con el Servicio de Investigacion en
Ciencias de la Salud y con los Servicios Centrales de Investigacion en Ciencias y Tecnologia de la citada universidad.

3. Las instalaciones

El LEC-PH distribuye su trabajo en dos grandes secciones tematicas, absolutamente complementarias y necesitadas la
una de la otra, que definen la denominacion del laboratorio: el Laboratorio de Estudio de Materiales, y el Laboratorio de
Conservacion y Restauracion de Materiales.

3.1. Laboratorio de Estudio de Materiales

Este laboratorio trabaja a través del examen microestructural de objetos recuperados de yacimientos, o de su estudio en
el propio yacimiento siguiendo las directrices de la UNESCO. El Laboratorio de Estudio de Materiales se situa en la
segunda planta de la pala C del Centro Andaluz Superior de Estudios Marinos, Campus Universitario de Puerto Real. En
este laboratorio se estudia la microestructura de distintos materiales (metal, ceramica, piedra) tras una 6ptima preparacion
de las muestras de trabajo. Para ello se cuenta con los equipos necesarios para la preparacion de superficies y
caracterizacion de estos materiales, la determinacion del tamafio de grano, dureza y morfologia superficial, asi como la
preparacion de muestras para estudios de microscopia electronica de barrido y transmision. Para el examen de las muestras
dispone de un microscopio digital de microscopia 3D, un microscopio metalografico invertido, un microscopio para luz
transmitida con iluminaciéon LED, un microscopio estereoscopico con estativo de sobremesa y dos iluminadores de
sobremesa con iluminacion LED. La preparacion de muestras cuenta con un sistema de empastillado con sistema de vacio
para impregnacion de la muestra con capacidad para trabajar con resinas de curado en caliente, valido para preparacion
de muestras metalograficas y petrograficas, una cortadora y esmeriladora para muestras metalograficas, y una pulidora
automatica para pulido de muestras metalograficas y pulido de laminas petrograficas. Finalmente, la dureza de las
muestras se puede estudiar con un microdurémetro con indentador Vickers.

"' En 2019 la Universidad Externado de Colombia inaugurd un Posgrado de Especializacién en Patrimonio Cultural Sumergido.
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Finalmente, y como parte de la herencia del Grupo “Corrosion y Proteccion”, cuenta con una linea de tres potenciostatos-
galvanostatos y un analizador de frecuencia, que permite el estudio del comportamiento de materiales metalicos frente a
la corrosién mediante técnicas electroquimicas y la busqueda de nuevos métodos de proteccion.

3.2. Laboratorio de Conservacion y Restauraciéon de Materiales

El Laboratorio de Conservaciéon y Restauracion de Materiales cuenta con los equipos para realizar: tratamientos de
limpieza, consolidaciéon y control, electrolisis, tratamientos en bafios controlados, sistemas de seguridad para las
intervenciones, y se realizan propuestas de conservacion in situ, siguiendo nuevamente los preceptos de la UNESCO.
Este laboratorio se encuentra en la planta baja del Aulario Simoén Bolivar, en Cadiz, muy cerca del CAS-IAPH.
Antiguamente estas instalaciones, de unos 51 m? aproximadamente, eran un taller de ingenieria, de las que atn se conserva
el pavimento especial para maquinarias pesadas (que sirve a su vez de aislamiento y amortiguacion), las grandes puertas
de seguridad, la iluminacion y la ventilaciéon. Con anterioridad del establecimiento del LEC-PH, las instalaciones no
contaban con equipos especializados, aparte de los materiales basicos para el funcionamiento de un taller de restauracion
(escalpelos, bisturis, pinceles, hisopos, campana de vacio y contenedores simples). Gracias al citado proyecto de
infraestructuras de 2018 se financi6 la adquisicion de un variado equipamiento de ultima generacion (Figura 1).

Fig. 1 Algunos de los equipos adquiridos por el citado proyecto de infraestructuras

El espacio se divide de forma rectangular, alrededor de unos grupos de extractores carrelados, en tres zonas principales:
la de trabajo seco, zona himeda y zona de limpiezas. Localizados de forma estratégica, también se dispone de equipos de
seguridad y herramientas, lo que permite a varios profesionales estar trabajando simultdneamente de manera comoda y
segura.

3.2.1.  Zona de trabajo seco

Esta area estd destinada a dos tipos de trabajos: documentacion y restauracion. En primer lugar, se encuentra todo lo
necesario para inscribir las piezas a tratar en la base de datos del laboratorio; equipos basicos de fotografia (camara,
tripode, escalas, fondos de distintos colores e iluminacion), ordenador, recursos bibliograficos, lupa binocular y
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herramientas de dibujo. En dicho espacio, se realiza todo el trabajo de documentacion fotografica, diagnosis y estado de
conservacion de los materiales, tanto a su llegada al laboratorio como al acabar su intervencion. Ademas, como medida
de conservacion preventiva, se realiza un seguimiento del estado de conservacion, pardmetros de luz, temperatura y
humedad relativa, de aquellas piezas que vayan a quedar en depodsito provisional dentro de los almacenes del edificio. La
rigurosa metodologia que se sigue en cuanto a registro, tanto fotografico, como fichas técnicas, la incorporacion en base
de datos propia, la realizacion de propuestas previas con criterios de minima intervencion, el uso de nuevas tecnologias,
como puede ser la fotogrametria® o el uso de luz ultravioleta que ayudan al diagndstico, especialmente, de las piezas mas
delicadas, son un ejemplo de buenas practicas en el método de actuacion seguido en el laboratorio.

La zona seca de restauracion estd destinada a las tareas de adhesion, reintegracion y siglado. También se realizan los
trabajos de conservacion preventiva como preparar embalajes, cambiar gel de silice o etiquetar cajas. Este espacio esta
separado de la zona de limpiezas con la intencidén de evitar la contaminacidén de concreciones y depositos de las piezas
que se encuentren ya desconcrecionadas, a la vez que se facilita el trabajo de varios profesionales al mismo tiempo.

3.2.2.  Zona de trabajo humedo

Uno de los procesos mas importantes para la conservacion de los materiales de procedencia subacuatica es la
estabilizacion y eliminacion de cloruros, y para ello el laboratorio ha sido equipado con dos tanques de 100 x 150 cm,
con una capacidad aproximada de 500 litros, para tratamientos pasivos, y otro tanque de 100 x 150 cm junto a uno mas
pequeio de 80 x 70 cm preparados para tratamientos electroliticos de declorinacion. Los cuatro depdsitos cuentan con un
sistema de aire para permitir el flujo del agua, un sistema de vaciado y unas resistencias unidas a un termostato para
controlar la temperatura. Esto se complementa con un desmineralizador, un medidor de acidez y un medidor de cloruros
que permiten eliminar las sales solubles y las impurezas casi en su totalidad, llevando un control meticuloso de todo el
proceso.

Por otro lado, también se dispone de un bafio de ultrasonidos de 60 litros para realizar tratamientos de limpieza a los
materiales metalicos, y un equipo de ultrasonidos conectado a la corriente de agua, también destinado a la eliminaciéon de
concreciones, y una limpiadora de vapor. Para limpiezas mecanicas o intervenciones que no necesiten maquinaria
especifica, se ha destinado una superficie amplia, provista de dos griferias y una rejilla de secado. Ademas de este sistema
de oreo, en el laboratorio se encuentra instalada una estufa industrial con ordenador de programacion, temperatura y
tiempo, que permite eliminar la humedad de las piezas de manera controlada.

3.2.3.  Zona de limpiezas

Para las tareas de limpieza y desconcrecion, el laboratorio cuenta con un amplio conjunto de herramientas mecanicas y
fisicas de diferentes caracteristicas (vibroincisores, microcinceles, microtornos, equipo ablativo de ultrasonidos,
limpiadora de vapor, etc.). Algunas de las herramientas funcionan con aire comprimido para lo que se cuenta con un
compresor silenciado MOD.N.W.AB360 y un tanque de aire comprimido. Esta area también dispone de dos cajas estancas
con microabrasimetros, provistas con depdsitos para varios tipos de aridos y un set de distintas herramientas y recambios
manuales (bisturis, escalpelos, pinzas, punzones, etc.).

3.2.4.  Equipos de seguridad y herramientas

Como se ha mencionado anteriormente, a lo largo de todo el laboratorio se encuentran distribuidos, en funciéon de su
practicidad, distintos equipos de seguridad. En el centro de la estancia, dividiendo la zona de trabajo seca y la zona de
limpieza, se dispone de tres grupos de extractores carrelados, los cuales pueden manejarse y situarse en cualquier
direccion, cubriendo de este modo las dos areas de trabajo. Junto a ellos se encuentra una campana extractora carrelada
de pequeio tamafio, destinada a manipulaciones de quimicos puntuales, la cual se complementa con otra de mayores
dimensiones, que se encuentra entre la instalacion de griferias y la zona de limpiezas, preparada para tratamientos de
quimicos de mayor exposicion y que requieren una mayor precaucion. También se dispone de numerosos equipos de

2 Ejemplo de reproduccion digital de pieza en 3D mediante fotogrametria: https:/skfb.ly/6ZIBo
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proteccion individual (guantes, gafas, mascarillas, protectores auditivos, batas...) que se encuentran a disposicion de
cualquier usuario que vaya a trabajar en el laboratorio.

Para la contencion de quimicos se han instalado tres armarios extractores con salida de gases al exterior; uno destinado a
inflamables, otro a acidos y otro a sustancias alcalinas. De igual manera, el Servicio de Prevencion de la Universidad de
Cadiz, suministra y se encarga de desechar todas las sustancias quimicas, separadas por potencial de hidrégeno, en envases
especializados. También se han adquirido una graa, un aspirador industrial, y un carro destinados a mejorar y facilitar el
trabajo de los profesionales del laboratorio.

Para el almacenaje y transporte del material arqueologico de procedencia subacuatica se usan envases estancos que
mantienen la humedad adecuada para cada pieza, cajas norma Europa, espumas libres de 4cido de distintos grosores y
tamafios, bolsas de polietileno y gel de silice. Dependiendo de la fase de intervencion en la que se encuentren y de las
necesidades de conservacion preventiva de cada pieza, se mantendran dentro de armarios separados por tipo de material,
en un refrigerador en caso de material organico o en el almacén de materiales arqueologicos.

4. Intervenciones y excavaciones subacuaticas

El trabajo que se realiza desde el LEC-PH se centra en las labores de conservacion y restauracion llevadas a cabo dentro
del mismo laboratorio y en excavaciones. Solo a lo largo de 2021 y 2022 se han realizado con éxito aproximadamente 30
intervenciones de distinta envergadura, de las cuales un 98% era material de procedencia subacuatica. El personal del
LEC-PH también particip6 activamente en la conservacion in situ de siete proyectos arqueoldgicos, tanto en yacimientos
subacuaticos como terrestres, la mayoria en Andalucia: Proyecto Herakles (bahia de Algeciras), pecio de La Ballenera
(Getares, Algeciras), tumba megalitica de Celemin (Benalup-Casas Viejas), fabricas de salazon romanas de San Nicolas
(Algeciras) y necropolis megalitica de La Lentejuela (Teba, Malaga), y dos externos a la Comunidad Auténoma: pecio
de Ses Fontanelles (Mallorca) y el yacimiento Portopalo (Siracusa, Sicilia). Todas las intervenciones de caracter
subacuatico se llevaron a cabo siguiendo las recomendaciones de la Convencion de 2001 de la UNESCO, en las que se
prioriza la preservacion de los bienes in situ frente a la extraccion, aplicando de este modo el uso de buenas practicas
sobre el patrimonio sumergido. Ademas, también se han realizado acciones integrales de buenas practicas por medio de
métodos arqueométricos, desarrollando el proyecto VOLICHE, que tiene como finalidad evaluar la vulnerabilidad del
Patrimonio Cultural, tanto subacuatico como emergido, las condiciones ambientales actuales y el efecto del impacto del
cambio climatico en su preservacion in situ.

4.1. Trabajos en el laboratorio

Buena parte del material que se interviene en el laboratorio procede de los pecios excavados e investigados por los
alumnos del Master Oficial de Arqueologia Nautica y Subacuatica de la Universidad de Cadiz. En el ultimo afio, las tareas
en el laboratorio se han centrado mayoritariamente en los objetos del yacimiento de La Ballenera, en la ensenada de
Getares, Algeciras. Este pecio, datado de finales del siglo X VI, de origen ligur, transportaba un importante cargamento
ceramico de distintas tipologias: marmorizada, mayolica, esgrafiada, azul sobre blanco o monocroma (Marti, 2004).
Ademas de estos restos ceramicos, en las ultimas campafas se han extraido proyectiles de diferentes caracteristicas, tanto
pétreos como metalicos, objetos liticos interpretados como pisapapeles, objetos de peltre, un vaso y fragmentos de vidrio,
y un mortero de piedra entre otros.

El procedimiento que se sigue a la hora de intervenir estos materiales es, en primer lugar, realizar un registro fotografico
y estado de conservacion de cada pieza o conjunto que llega al laboratorio. Una vez registrada en la base de datos se da
comienzo al proceso de desalacion mediante bafios sucesivos con agua o soluciones inhibidoras (pH basico) en el caso de
los metales. Periodicamente se miden los diferentes parametros de los bafios (pH, temperatura, la conductividad y
concentracion de cloruros). Estas mediciones se realizan mediante los diferentes equipos multiparamétricos de sobremesa
y portatiles con los que cuenta el laboratorio, permitiendo establecer la duracion, renovacion y finalizacion del proceso
de desalacion. De forma paralela se realizan las tareas de limpieza y desconcrecion en los materiales que lo necesiten, ya
que esto facilita y agiliza el proceso de extraccion de sales. Una vez concluida la desalacion se procede al secado
controlado (ya sea con ayuda de la estufa, quimicos o por oreo). Tras esto se vuelve a hacer un andlisis del estado de cada
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bien, y se evalta la necesidad de otros tratamientos como la consolidacion o la inhibicion, en caso de metales, o la
reintegracion. El producto y método a usar en cada uno de estos procesos, de acuerdo con la linea de actuacion de buenas
practicas sobre el patrimonio, se estudia, justifica y prueba previamente a su ejecucion, garantizando de este modo el
criterio de minima intervencion, la eleccion del tratamiento menos toxico y mas compatible con cada pieza. Finalizada la
intervencion, se procede al siglado de las piezas y a su correcto embalaje con espumas y materiales inertes, gel de silice,
y se almacena hasta su traslado al lugar de depdsito.

Durante 2021, han continuado los trabajos en la coleccion de 79 lingotes de cobre procedentes del pecio Arapal, de
cronologia romana y ubicado en los entornos de la Isla de Sancti Petri, en San Fernando (Cerezo, 2019). El yacimiento
se excavo el primer curso del MANYS, en 2017, y desde ese momento los lingotes han sido intervenidos y estabilizados
mediante bafios de agua desmineralizada y sesquicarbonato de sodio al 5%. Actualmente se encuentran en la tltima fase
de intervencioén (inhibicion y proteccion). Durante todo el proceso se ha realizado un minucioso trabajo de investigacion
por parte del personal del laboratorio, sobre métodos de limpieza (mecanica y quimica), inhibicioén, proteccion,
documentacion, etc., para determinar la metodologia méas idoénea para una coleccion de envergaduras y caracteristicas
singulares, llegando a alcanzar alguno de los ejemplares entorno a los 40 cm de diametro y 34 kg de peso. El material
base ha sido analizado en el Campus de Puerto Real por metalografia, espectrometria de chispa, fluorescencia de rayos
X, y espectrometria de masas por plasma acoplado inductivamente (Morén et al, en prensa). Una vez finalizada la
intervencion, se estd disefiando un embalaje que garantice su seguridad durante su transporte hasta el depdsito en el Museo
Provincial de Cadiz. Ambos procesos se realizan siguiendo los criterios de minima intervencion, compatibilidad de
materiales y minima toxicidad.

Mas recientemente se han incorporado al laboratorio distintos materiales del pecio de Ses Fontanelles (Mallorca) en cuya
excavacion han participado miembros de la Universidad de Cadiz y del LEC-PH. Estos materiales son de distinta
naturaleza (fibras vegetales, cueros, madera, metales, diferentes residuos organicos) destacando una amplia coleccion de
ceramica que aun conserva los tituli picti (Soler et al, 2021). Estas piezas seran tratadas y estudiadas en el LEC-PH, en
colaboracion con el Departamento de Conservacion del Mueso de Cadiz.

4.2. Labores de conservacion in situ

Una vez fuera del agua, el equilibrio entre las condiciones medioambientales y los bienes arqueoldégicos, que han
permitido su perdurabilidad a lo largo del tiempo, se ve inexorablemente roto (Fernandez y Palacio, 2003). Debido a ello,
para el caso de la arqueologia subacuatica, podemos considerar la excavacion arqueoldgica como una actividad
potencialmente destructiva, y por este motivo resulta imprescindible la presencia de un profesional conservador en el
momento de la extraccion, para asi minimizar las alteraciones que pueda sufrir el patrimonio cultural. Por lo tanto, se
puede afirmar que la presencia de personal especializado en conservacion y restauracion en una excavacion arqueologica,
especialmente subacudtica, va intrinseca a la praxis de buenas practicas sobre patrimonio histérico. Dada esta realidad,
los proyectos arqueoldgicos apuestan por la multidisciplinariedad y cuentan con conservadores y restauradores, no solo
para el tratamiento de las piezas en el laboratorio, sino en el momento mas delicado para su perdurabilidad, la excavacion.
Una muestra de ello es la participacion de los profesionales del LEC-PH en las excavaciones llevadas a cabo por grupos
de investigacion de la Universidad de Cédiz.

Para promulgar esta buena practica, durante las campaias practicas del Master de Arqueologia Nautica y Subacuatica,
mencionadas anteriormente, también participan los miembros del LEC-PH, encargandose de ensefar y supervisar las
acciones de conservacion in situ de los yacimientos escuela. Algunas de estas acciones son: la extraccion de materiales
superfragiles, la cubricién y proteccion de los yacimientos, el correcto transporte del material extraido, los tratamientos
de estabilizacion del material metalico, la limpieza superficial de las piezas para su identificacion, catalogacion preliminar
y el correcto etiquetado no intrusivo de todos los materiales.

4.3. Conservacion preventiva

Ademas de las intervenciones en el material arqueologico de procedencia subacudtica, también se realizan labores de
prevencion para garantizar la perdurabilidad de las piezas tratadas. Dicho proceso consiste en revisiones periodicas del
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estado de conservacion de las piezas almacenadas, inspeccionar la apariciéon de microorganismos u oxidaciones, control
de la humedad relativa mediante el uso de gel de silice, asi como la preparacion y sustitucion de embalajes especiales
para cada objeto. En el momento en que el bien de procedencia subacuatica abandona las instalaciones del LEC-PH para
ir a su lugar de depdsito o exposicion definitivos, también se realiza un control de su traslado y se entrega con una serie
de recomendaciones y parametros para su correcta conservacion.

5. Difusion y educacion en Patrimonio Cultural Sumergido

En el marco de la proteccion del Patrimonio Cultural Sumergido, las tareas de divulgacién juegan un papel de gran
importancia, equiparandose a las medidas de restauracion y conservacion de los materiales. Concretamente, la difusion
favorece a largo plazo su perdurabilidad y su correcta gestion, ya que el valor que otorga la sociedad a los bienes culturales
condiciona directamente las herramientas para poder gestionarlas (Pérez-Reverte y Cerezo, 2019).

Siguiendo esta metodologia, y tratando la divulgacién como una practica imprescindible para la preservacion del
patrimonio, el LEC-PH, intenta ofrecer unos servicios educativos y divulgativos, dentro de actividades gestionadas por
la Universidad de Cadiz, como las frecuentes visitas guiadas de grupos escolares y de educacion secundaria a las
instalaciones, o la organizacion de talleres en eventos como la Noche Europea de los Investigadores (Jornadas de 2018 y
2022), organizada por la Fundacién Andaluza para la Divulgacién de la Innovacion y el Conocimiento o las XVI Jornadas
Internacionales de Ciencia en la Calle (Algeciras, 2022) organizada por la Asociacion de Amigos de la Ciencia
“DIVERCIENCIA”. También se trabaja en la formacion de profesionales especializados en la conservacion del
patrimonio sumergido, como se ha venido describiendo a lo largo de todo este documento, desde el Master de Arqueologia
Nautica y Subacuatica, donde el LEC-PH participa activamente. Ademas de tratar con los materiales de sus campaias, y
de ofrecer formacion de conservacion in situ en estas, también se ofrece a los alumnos, especialmente a aquellos con una
formacion en conservacion-restauracion, la posibilidad de realizar practicas curriculares en el laboratorio. En aquellos
casos en que los trabajos de final de master estén relacionados con la conservacion del patrimonio cultural sumergido, las
conservadoras del laboratorio también ofrecen al alumnado su ayuda, recursos y experiencia.

6. Conclusiones

La creacion del Laboratorio de Estudios y Conservacion del Patrimonio Historico podria considerarse una accion integral
de buenas practicas, cuyo establecimiento respondi6 a la necesidad de poder ofrecer un equipo humano e infraestructuras
especializadas a todos aquellos proyectos de investigacion, propios o externos a la Universidad de Cadiz, dirigidos al
estudio del Patrimonio Cultural, con especial énfasis en el Sumergido.

Desde sus inicios este laboratorio ha perseguido la preservacion de las piezas arqueoldgicas siguiendo unos criterios
estrictos y apostando, siempre que ha sido posible, por la conservacion in situ. Para ello, ha sido crucial que el personal
del laboratorio tenga una formacion mixta de conservacion y arqueologia subacuatica, lo cual ha permitido una unidad en
la metodologia de trabajo, tanto de laboratorio como de campo. Este perfil de profesional investigador ha permitido
también que cada una de las intervenciones que se van realizando, sea detenidamente planteada y analizada, haciendo un
primer trabajo de busqueda y consulta de casos practicos en situaciones parecidas. De este modo, el intercambio de
informacion y experiencias entre profesionales del mismo campo resulta esencial para la buena practica de conservacion
del patrimonio sumergido.

Finalmente, a fin de realizar las acciones integrales dictadas por el III Congreso Internacional de Buenas Practicas en
Patrimonio Mundial, el LEC-PH apuesta por acercar el patrimonio a los grupos escolares, incorporar las nuevas
tecnologias y los medios de difusion al laboratorio, asi como participar activamente en la formacién de nuevos
arquedlogos subacuaticos.
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