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RESUMEN: El estudio de los procesos de alteraciéon
de la piedra que forma parte del patrimonio cultural
goza ya de una larga tradicién y de amplios cono-
cimientos consensuados por la comunidad cienti-
fica. Sin embargo el material pétreo procedente
de yacimientos arqueoldgicos padece unas altera-
ciones y procesos de degradacion particulares. Estos
yacimientos a diferencia de los edificios histéricos,
han permanecido bajo tierra, en la fase de enter-
ramiento, durante varios siglos en la mayoria de los
casos, una particularidad que condiciona irremedia-
blemente las caracteristicas de la piedra y su estado
de conservacion tras la excavacién. En este articulo
se hace un analisis de las particularidades que de-
finen el estado de conservacion del material pétreo
en contextos arqueoldgicos, para luego analizar el
caso de algunos de los sitios arqueoldgicos mas em-
blematicos del conjunto emeritense, prestando es-
pecial atencidn a los agentes de deterioro de tipo
antrépico.

PALABRAS CLAVE: degradacién, yacimiento arque-
oldégico, Mérida, excavacion, factores antrépicos.

SUMMARY: The study of alteration processes of the
stone material from cultural heritage has already estab-
lished a long history and an extensive knowledge agreed by
the scientific community. However the stone material from
archaeological sites suffers particular degradation pro-
cesses. These sites, unlike historic buildings, have remained
buried for centuries in most cases, a peculiarity which inevi-
tably affects the condition and characteristics of the stone
and its state of conservation after excavation. In this paper
an analysis of the particular characteristics that define the
state of conservation of stone material in archaeological
contexts is done, analysing then the case of some of the
most emblematic archaeological sites of Merida ensemble,
with special attention to the anthropic degradation factor.
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1. INTRODUCCION

La degradacion de la piedra supone la pérdida de
sus caracteristicas primitivas y, por lo tanto, un pro-
ceso continuo hacia su destruccién, no obstante se
pueden tomar las medidas adecuadas para prote-
gerla de lesiones de tipo fisico, mecdnico, quimico y
antrdpico, lo que permitira ralentizar el progreso del
deterioro. A nivel geoldgico se da un desequilibrio
termodinamico por el que cual el material tiende a
adaptarse de forma natural a los niveles energéticos
de la superficie terrestre, mucho menores que los
de su contexto de creacién (Mingarro, 2000). Existe
pese a ello una gran dificultad de entender, mas adn
de predecir, los procesos de alteracién, sobre todo a
largo plazo, debido a la enorme variedad de factores
gue intervienen a lo largo del tiempo y del espacio
(Doehne et al., 2010).

2. CICLO VITAL DEL MATERIAL PETREO ARQUE-
oLOGICO

Las fases que describen la vida de los materiales
arqueoldgicos suponen diversos procesos de trans-
formacion del material, que en el caso arqueolégico
son singulares (Carrera Ramirez, 2010; Barrio Martin,
2012) y su conocimiento es determinante a la hora
de realizar un correcto diagnéstico. Dicha fases se
describen a continuacion.

2.1. FASE DE ELABORACION O MANUFACTURA

Desde la extraccidn en cantera hasta su uso como
elemento estructural u ornamental, las alteraciones
propias de esta fase se deben a esfuerzos mecanicos
intensos que pueden derivar en procesos de fisura-
cion y fractura. La descompresion que sufre el ma-
terial en el proceso de extraccidn en cantera puede
generar tensiones residuales que posteriormente se
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sumen a las cargas recibidas en el edificio.
2... FASE DE USO

Engloba varios factores relativos a la edificacion y
uso, donde los materiales se ven sometidos a esfuer-
z0s y procesos continuos de desgaste. También in-
fluyen factores derivados del medio geografico en el
que se ubica, el disefio y la orientacidn, reparaciones
durante su vida util, etc. La orientaciéon del edificio
condiciona en mayor o menor la exposicion a agen-
tes climaticos como la lluvia, el viento, zonas de sol y
umbria, y con ello un estado de conservacién difer-
encial, en relacién con los ciclos de humectacion-
desecacion y calentamiento-enfriamiento (Smith et
al., 2008). Prueba de ello es la mayor degradacién
sufrida en las esquinas y salientes de muchas con-
strucciones, o erosidn en su caso, mas evidente en
las tallas y elementos ornamentales.

La distribucidn de las cargas en el edificio es un fac-
tor a estudiar, un desequilibrio en este sentido es
causa probable de dafios de tipo mecdnico, sobre
todo en elementos horizontales o sobrecargados, y
punto fragil del edificio. Ademads, el material utiliza-
do en edificacién también sera determinante, aparte
del propio material pétreo, el de los morteros y el-
ementos de fijacion (grapas, zunchos, etc.).

El uso y mantenimiento del edificio durante su
aprovechamiento influira en algunos aspectos de su
conservaciéon de forma puntual y localizada, en fun-
cion de factores muy variados; presencia de agua en
zonas ajardinadas y patios, averias y reparaciones,
incendios y movimientos del terreno, etc.

Hay que tener en cuenta que todas ellas, aunque
sean consideradas como degradacion, nos hablan de
la vida del objeto de estudio, y por lo tanto han de



conservarse en la medida de lo posible, privilegiando
su valor documental.

2.3. FASE DE ABANDONO Y ENTERRAMIENTO

Las estructuras pierden su uso originario y comienza
una nueva dindmica de alteraciones durante un peri-
odo indeterminado de tiempo, en el cual se da desde
el expolio y aprovechamiento de los materiales con-
structivos, al avance hacia el estado de ruina, hasta
su progresivo enterramiento. En esta fase el material
pasa a un nuevo ambiente, lo que Gaél de Guichen
denomina contenedor ambiental (A.AV.V., 1986), y
con ello comienza una nueva fase de adaptacion al
enterramiento, en el que se da una dinamica de equi-
librio entre el material y el suelo.

Este medio se caracteriza por su homogeneidad y
estabilidad, con escasos cambios ciclicos, caracteri-
zado, en mayor o menor medida segln el contexto,
por unas variables fijas generales (Porto Tenreiro;
2000):

e ausencia de luz;

e temperatura estable, se dan cambios estacionales
gue solo afectan notablemente en superficie aproxi-
madamente 1 m de profundidad, pero a partirde 5 a
6 m los cambios son minimos (Op.cit., 1986);

e la presencia de humedad suele ser constante, sin
grandes fluctuaciones, dependiendo del nivel freati-
co y la presidn hidrostatica;

* bajo nivel de 02 salvo en las capas externas, lim-
itando las reacciones de oxidacién-reduccion;

» presencia continua de sales solubles procedentes
del terreno que penetran profundamente en mate-
riales porosos por capilaridad transportadas por el
agua;

e |a contaminacion del suelo es variable, en general
encontramos compuestos de nitrégeno, amonio o hi-

drocarburos;

las presiones estructurales también ocasionan
desgaste, fracturas, deformaciones y desplazamien-
tos bajo tierra;

* |los animales y las raices de la vegetacioén, el bi-
odeterioro en general, es uno de los agentes mas
agresivos de lesiones mecdanicas en yacimientos ar-
queoldgicos;

® microorganismos que ocasionan pudricién en ma-
terial orgdnico en el proceso de humificacién; y

pH variable, en relacion con lo anterior.

El tipo de suelo, compuesto por conglomera-
dos minerales (comunmente silice, entre otros) y
orgdnicos (procedentes de los ciclos de degradacién
y sintesis de la materia orgdnica, fundamentalmente
anhidrido carbdnico, nitratos, fosfatos, etc.) es deter-
minante para la conservacién de los materiales. Un
suelo 4cido es mads agresivo que uno basico, el prim-
ero genera procesos de degradacién y descohesion
del material pétreo, el segundo, gruesas costras de
carbonatos.

Las caracteristicas fisicas del terreno (textura, per-
meabilidad, estructura o capacidad de retencién de
agua) y quimicas (composicién del suelo, elementos
orgdnicos e inorganicos, pH, sales solubles) seran las
qgue definan las alteraciones y estado de conservacion
en el momento de excavacidn y exposicion al nuevo
medio aéreo. Los suelos impermeables permiten
unas mejores condiciones de conservacidn, mientras
qgue los mas permeables favorecen la circulacién de
agua que reactiva procesos de degradacién, sobre
todo en material organico, pero también procesos de
hidrdlisis, disolucion y erosidon de los inorganicos. Si
se alcanza el maximo nivel de saturacion del sistema
poroso se da una situacién de extrema fragilidad del
material pétreo causado por una hidrdlisis extensiva
cuando entra en juego el oxigeno, en cambio en un
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ambiente anaerobio, se alcanza un equilibrio esta-
ble no perjudicial mientras persista (Cirujano et al.,
2001).

2.a. FASE DE EXCAVACION

El material pétreo se vera menos afectado por
este cambio de medio que el material organico, y su
degradacion serd mas lenta y progresiva, pero inevi-
table igualmente. En el caso de los bienes muebles
se puede tratar de minimizar ese impacto con la ac-
tuacion del restaurador desde el mismo momento
de extraccién y la posibilidad de control de las con-
diciones ambientales. Sin embargo, en la mayoria de
las ocasiones es imposible controlar las condiciones
gue rodean al patrimonio inmueble que permanece
in situ, debido al altisimo coste que ello supone
(proyectos de cerramiento y control ambiental de
yacimientos arqueoldgicos). En otros casos se ejecuta
un re-enterramiento de las estructuras, una vez doc-
umentadas y analizadas, pero, ademas de no darse
frecuentemente, no se evita el dafio del cambio de
medio, aunque si se atenua y se evitan otros dafios
futuros de la fase de exposicién post-excavacion.

Ademads de las causas naturales, se pueden dar du-
rante esta fase lesiones, fundamentalmente de tipo
mecanico, derivadas de una inadecuada metodologia
de excavacidon, como golpes, arafiazos, fracturas,
desplazamientos, deformacién o eliminacién de el-
ementos protectores, entre otras.

2.s. FASE POST- EXCAVACION

O fase de exposicién al medio aéreo, en la que se
dan alteraciones propias de todo elemento expuesto
al medioambiente. Este ambiente es heterogéneo e
inestable, a diferencia del medio subterrdneo (Op.
Cit., 2000):
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e continuas fluctuaciones de temperatura y hume-
dad, diaria y estacional, lo que favorece el biodeteri-
oro y acelera todas las alteraciones quimicas;

e presencia de gases reactivos: 02, CO2, 03, SO2,
entre los mas comunes, Incrementa todas las formas
de deterioro, incluyendo las bioldgicas y quimicas;

e radiacion solar variable, extrema en muchos ca-
sos, favorece el crecimiento bioldgico (microorganis-
mos, vegetacién e insectos);

e las fluctuaciones de temperatura y humedad, asi
como la radiacion solar, por su efecto secante, favore-
cen la cristalizacion de sales solubles (eflorescencias,
sub-eflorescencias y cripto-eflorescencias), ocasion-
ando danos de tipo fisico y mecdnico, mas acusado
aun en el caso del material previamente enterrado,
puesto que estas sales solubles han penetrado pro-
fundamente. Las sales insolubles, como los carbona-
tos, pueden formar costras duras en superficie;

* exposicidn a agentes fisicos variados, etc.

Los problemas derivados de la exposicién al medio-
ambiente han sido ampliamente estudiados, iden-
tificdndose las causas/factores, y los mecanismos/
procesos de degradacidon, o lo que es lo mismo, el
por qué y el como. Ademas estos procesos se manifi-
estan mediante indicadores que permiten su recono-
cimiento en la labor de diagnosis. Hay que distinguir
entre la meteorizacién, como transformacion natural
del material pétreo que conlleva mecanismos de dis-
gregacidn fisica y la descomposicién quimica, y que
se da de forma inevitable, a largo plazo, tanto en
cantera como en edificacidn, y alteracion, que tiene
lugar a medio-corto plazo y viene causada por la ac-
cion de diversos elementos del ambiente en que se
encuentra (Alonso et al., 2006).

En resumen, y en relacidon a lo anteriormente ex-
puesto, existen unas causas de deterioro intrinsecas,
gue son aquellas propias del material pétreo y deter-



minan el proceso de meteorizacién y la relacién con
los agentes externos, pero también con parametros
como la alterabilidad y durabilidad como material es-
tructural. Por consiguiente, la composicidén quimica
y mineralégica, las caracteristicas petrograficas y las
propiedades fisicas y mecdnicas. En el pasado se ha
tendido a pensar que la degradacion de la piedra se
debia exclusivamente a la exposicién, fuera de su
naturaleza original, a los agentes externos, es decir,
gue comenzaba cuando se extraia el material de can-
tera para su manufactura, con el cambio de medio.
Sin embargo la roca tiene memoria y acumula en su
estructura los efectos de su proceso de formacién
y exposicién a la superficie terrestre (Smith et al.,
2008), y también los derivados del periodo de enter-
ramiento.

Mientras que entre las causas de deterioro extrinse-
cas, estan las ambientales (el agua, la temperatura, la
sensibilidad al ataque de sales, la composicidn natu-
ral del aire, viento, contaminacion atmosférica) y las
de origen bioldgico y antrdpico, que se comentan a
continuacion.

3. ESTUDIO DEL ESTADO DE CONSERVACION DE
LOS CONJUNTOS DEL TEATRO ROMANO Y CASA DEL
MITREO DE MERIDA

En este punto se describen las causas e indicadores
del deterioro que afectan al conjunto monumental
del Teatro romano y, aunque en menor medida, a la
Casa del Mitreo, para analizar los efectos que las dis-
tintas fases, pre- y post-excavacién, han tenido en el
material pétreo que compone sendos bienes arque-
oldgicos. El estudio se basa Unicamente en el examen
visual y documental.

3.1. CAUSAS E INDICADORES DEL DETERIORO
e extrinsecas: ambientales

Caracteristicas del contexto geografico:

Mérida goza de un clima mediterrdneo continen-
tal de influencia atlantica que se caracteriza por sus
altas temperaturas en verano, con maximas que en
ocasiones superan los 402C, e inviernos suaves con
minimas que rara vez bajan de los 09C, con una me-
dia anual de 17,3 2C (promedio entre 2006 y 2010)
(Fuente: AEMET). El régimen de precipitaciones me-
dio es escaso siendo diciembre y enero los meses de
mayor aportacién, con lluvias intensas ocasionales, y
existiendo ciclos periédicos de sequia.

Los dafios ocasionados por ciclos de hielo-deshielo
son puntuales. Mas graves pueden ser los dainos oca-
sionados por las fluctuaciones térmicas, la elevada
temperatura estival y la insolacién, asi como los
fuertes contrastes noche-dia que se dan, fundamen-
talmente en el periodo invernal.

La ciudad de Mérida se asienta en la cuenca del
Guadiana, concretamente entre este rio y su aflu-
ente el Albarregas, el nivel fredtico del Guadiana se
encuentra a poca profundidad por lo que la hume-
dad del terreno esta garantizada.

Esta cercania a cuencas fluviales también caracter-
iza el tipo de suelo denominado Luvisol, propio de
valles aluviales. Son ricos en arcillas en los estratos
mas profundos o subsuelo, debido al lavado de es-
tos compuestos desde los estratos mas superficiales.
Son ricos en bases (si bien la superficie se encuen-
tra normalmente completa o parcialmente des-cal-
cificada, por lo que a menudo muestra una reaccion
ligeramente acida), asi como en aluminio y hierro.
Los Luvisoles tienden a volverse mas ricos en arcillas
de expansidn con un encogimiento hacia el extremo
seco, segln se aleja de la fuente fluvial. Como conse-
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cuencia, la presidn en la superficie de los elementos
enterrados se vuelve fuerte en estas zonas.

Ademads de los aportes de agua al terrero aluvial
existe en la provincia de Badajoz, y concretamente
bajo Mérida, una gran reserva de agua subterranea.
Por todo ello podemos deducir que a pesar de ser
una regidon mas bien seca en cuanto a precipitaciones
se refiere, el aporte de humedad desde el terreno
es considerable. Las radiaciones solares son espe-
cialmente intensas en esta zona, lo que, unido a la
humedad natural del terreno, provoca frecuentes
efectos de condensacién del agua, o rocio, en la su-
perficie de los elementos expuestos.

La humedad, ya sea procedente del medio ambi-
ente, de la lluvia o por ascensién capilaridad, supone
uno de los mds graves problemas para el conjunto
del Teatro, y es origen de multitud de patologias.

En el perimetro exterior del graderio el deterioro
del granito por efecto de la humedad de ascension
capilar es notable, se puede observar que en la

1. Efecto de redondeamiento en los sillares de ranito del para-
mento exterior del graderio.
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primera hilada de la base de cimentacidn los sillares
tienen los bordes redondeados y presentan un tono
algo mas oscuro que el resto (Figura 1), esto se debe
al ascenso de la humedad del terreno, al tratarse de
piedras poco porosas asciende por los huecos de las
juntas generando este efecto de degradacién y re-
dondeamiento (Garcia de Miguel; 2009). El ennegre-
cimiento superficial de gran parte de los sillares de
este perimetro exterior coincide con zonas de escor-
rentias, debido al aporte pluvial fundamentalmente
(Figura 2). Ademas, la erosién va borrando el acaba-
do almohadillado de dichos sillares.

En las galerias que recorren el graderio interna-
mente el mayor problema es la humedad derivada
del agua de filtracién, procedente del agua de lluvia
acumulada en la parte externa del graderio supe-
rior. El agua se infiltra por las juntas entre sillares,
formando escorrentias, y consecuentemente la for-
macion de patinas biogénicas (algas y musgos) sobre
los sillares de granito (Figura 3).

- » -
2. Ennegrecimiento y erosion de los sillares almohadillados de
granito del perimetro exterior.




La orchestra estd pavimentada con losas de roca
caliza, que imitan marmol, aunque con propiedades
menos resistentes al deterioro que éste ultimo. En
los meses de invierno, con picos de lluvia abundante,
esta zona se inunda formando una piscina (Figura 4),
lo que evidencia un deficiente drenaje del terreno en
este punto. Esto puede deberse a cambios en la fase
de post-excavacion, bien en las propiedades del ter-
reno, bien por la urbanizacién del entorno que afecto
al drenaje original.

La humedad es también el factor ambiental de
mayor degradacion en el frente de escena. El agua de
lluvia incide directamente sobre el material generan-
do abundantes escorrentias en numerosos puntos de
la fachada y muro de mamposteria. El agua se acu-
mula en los elementos sobresalientes horizontales,
por ello las marcas que generan dichas escorrentias

3. Galeria de acceso al frente de escena, lateral
este.

son especialmente visibles en las cornisas de marmol
blanco y zonas laterales (Figuras 5y 6).

El efecto del agua de lluvia se manifiesta también
en la disolucion y erosién de otros elementos hori-
zontales ornamentales salientes como las cornisas
del frente escénico, donde se aprecia una notable
erosion de los bordes. En la intervencion de 1996 se
instalaron goterones en el entablamento superior,
pero se han deteriorado perdiendo su funcién origi-
nal, sin embargo no se instalaron en las cornisas del
orden inferior, agravando este efecto (Figura 6).

La ascension capilar de agua del terreno se filtra en-
tra las juntas de los sillares de granito que conforman
el podio (Figura 7). A largo plazo podria dar lugar al
ya visto efecto de redondeamiento de los bordes del
sillar.

y g
4. Inundacion de la orchestra.
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La presencia de agua favorece el transporte de las
sales y su cristalizacién en la superficie (Figura 7).
Por otra parte, la humedad favorece el proceso de
oxidacion de las grapas de hierro originales utilizadas
para la fijacion de las placas de marmol. En la figura 8
se pueden observar los dafios que produce el hierro
al oxidarse, proceso caracterizado por la corrosién
laminar y formacion de productos de corrosidén que
acaban rompiendo el material pétreo en forma de
grietas y fracturas. En la intervencién ejecutada por
Agora S.L en 1996 se estabilizo, o ralentizo, el proce-
so de oxidacion mediante la aplicacién de taninos y
resinas acrilicas protectoras sin embargo sus efectos
fueron limitados.

e extrinsecas: biodeterioro

Animal: Como es habitual en todo centro urbano,
se da una presencia de aves, especialmente dafiinas

5. Escorrentias por agua de lluvia en las cornisas
del basamento.
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6. Marcas de escorrentias en las cornisas de marmol blanco, estas marcas son car-
acteristicas de superficies tratadas con productos hidrofugantes (ICOMQOS, 2008)

son las palomas, cuyas deposiciones generan sucie-
dad y alteraciones de tipo quimico debido a la reac-
cion del acido urico con el material pétreo, pero tam-
bién encontramos cigliefias que han asentado sus
nidos directamente sobre algunos restos arqueoldgi-
cos de la ciudad, como el Acueducto de San Lazaro,
con el consiguiente dafio mecanico.

La presencia de insectos y aracnidos es especial-
mente notable en algunas areas, como cornisas y
pinturas murales, respectivamente, asi como gatos,
gue dejan olor a orin varias zonas del recinto del Tea-
tro.

Vegetal: La presencia de vegetacidn es continua,
tanto en el entorno circundante a los monumentos
como en las propias estructuras (Figura 8). El caso
del recinto del Teatro romano es el mas grave, por
su continuo estado de exposicidn a la intemperie, si
bien en la Casa del Mitreo, aunque cubierto por una




estructura protectora, también encontramos biode-
terioro provocado por el crecimiento de vegetacion.
La humedad favorece el crecimiento de vegetacién
menor en zonas puntuales. La proliferacién de mus-
gosy liquenes es progresiva y generalizada, pero solo
abundante en las zonas orientadas hacia el norte.

Microorganismos: Liquenes, musgos y algas son
los microorganismos mas extendidos. En los afios
noventa la colonizacidn bioldgica del frente escénico
era notable, y su eliminacion fue uno de los princi-
pales objetivos de la intervencion ejecutada en 1996
(VV.AA, 1996). Aunque se aplicd un compuesto bi-
ocida (sales cuaternarias de amonio), el efecto de
estos productos es limitado en el tiempo y la pro-
gresiva colonizacién de las estructuras del frente de
escena es un riesgo probable. Ademads, la suciedad
y los excrementos de palomas motivan también el
crecimiento de microorganismos, agravado en las zo-
nas de umbria y recovecos resguardados del efecto
lavado de lluvia (como en cornisas y capiteles). En-
contramos algas de color pardo sobre la superficie de

6 . Filtraciones de agua entre las juntas del basamento

los marmoles blancos de cornisas y capiteles (Figura
9). La presencia de microorganismos en la superficie
marmorea se debe fundamentalmente a dos causas:
por un lado el aporte de materia organica (excre-
mentos de paloma), que proporcionan nitrégeno y
fosforo; por otro la presencia de humedad retenida
en fisuras, macroporos y recovecos.

e extrinsecas: antropicas

Influencia de la fase de pre-excavacién. Expolio:
Los trabajos sistematicos de excavacion en el Teatro
comienzan en 1910 dirigidos por José Ramoén Mélida
y Maximiliano Macias (Figura 10). Con anterioridad
los restos arqueoldgicos, diseminados por toda la
ciudad, habian sido objeto de un grave y continuo
proceso de expolio de los materiales constructivos.
Esta labor de expolio se puede apreciar en la summa
cavea del teatro (Figuras 2 y 11), (lo que se habia
denominado hasta entonces las Siete Sillas) que fue
despojada del revestimiento de sillares graniticos
de forma continuada. Estos fueron reaprovechados

7. Eflorescencias salinas en diversos puntos del basamento del
frente escénico
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en otros edificios de la ciudad, dejando el nucleo de
hormigdn romano al aire en toda la zona que habia
permanecido al descubierto.

Esta falta de uniformidad, por exposicion difer-
encial, en las condiciones de conservaciéon del area
al aire con respecto a la enterrada se manifiesta
mostrando una desigualdad notable en el estado de
conservacién de cada una; las partes que han per-
manecido al aire son mas fragiles y el material mas
deleznable, y muestran una patina superficial oscure-
cida por la accion continua de los agentes naturales.

Como ya se ha mencionado, la excavacion arque-
oldgica supone un cambio traumatico para el mate-
rial tras un largo periodo de enterramiento, pasando
del equilibrio del medio subterraneo a la inesta-
bilidad del medio aéreo. En este sentido yacimien-
tos, como la Casa Basilica, en el recinto del Teatro,
o la Casa del Mitreo, excavada en los afios sesenta
del siglo XX, cuentan con elementos especialmente
fragiles con respecto, tanto al proceso de excavacion
como a la exposicion al medio aéreo, como son las

se acumula la suciedad y la humedad

RE.Co.PA.R ) )
RED DE CONSERVACION DEL PATRIMONIO ARQUITECTONICO

numerosas pinturas murales y mosaicos.

Uso y turismo: Entre los agentes de deterioro ac-
tualmente mas dafiinos, y con consecuencias mas
graves, estd la accidn antrdpica, directa o indirecta,
causadas por los nuevos usos y funciones de las es-
tructuras arqueoldgicas.

Esto es especialmente evidente en el caso del Tea-
tro romano, donde se celebra anualmente el Festival
de Teatro Clasico, el que cada afio se realizan diver-
sas actuaciones para un aforo de, aproximadamente,
3000 personas. No solo el transito de los especta-
dores -en el caso de la grada superior el publico se
sienta directamente sobre los restos originales de
opus caementicium (el resto del graderio, cuenta con
reposicion de piedra artificial, estructuras de fibra
de vidrio y poliestireno o instalaciones temporales
de sillas o gradas de madera), causando serios pro-
cesos de degradacién-, ademas las instalaciones de
los equipos de luces y sonido, o el impacto acustico
de los conciertos que tienen lugar en el teatro du-




rante el mismo festival, son fuente de graves lesiones
de tipo mecanico. El peso de estos equipos genera
fuertes tensiones y presiones en las estructuras ro-
manas. Los focos son fuente de calor intenso puntual
generando procesos continuos y extremos de fluc-
tuacion de la temperatura y con ello de contraccién
y dilatacion del material, con las consecuentes ten-
siones mecdnicas. También gran parte de los mate-
riales y productos de restauracién se degradan rapi-
damente bajo estos focos de luz, como las resinas
sintéticas.

Por otra parte los turistas se sientan frecuente-
mente a descansar, o se apoyan, sobre los marmoles
del zécalo, cornisas de marmol blanco y placas de
revestimiento de marmol rosado, éste ultimo es-
pecialmente degradado. Aunque los empleados de
mantenimiento del Consorcio de Mérida, trabajan
para limitar este tipo de acciones.

Este problema no afecta al area de la Casa del
Mitreo, que cuenta con una pasarela elevada para el
recorrido turistico, conservando los restos fuera del
contacto directo con los visitantes.

Intervenciones de restauracidn: Las intervenciones

10. Obras de restauracion en el rimer orden del Teatro
(Fuente: Archivo Loty — 07600 del IPCE)

de restauracion han sido muchas y muy variadas,
centradas inicialmente en los conjuntos mas monu-
mentales y con metodologias propias de la recon-
struccion arquitecténica, muy agresivas para el caso
particular del material arqueoldgico. Ademas se han
ido superponiendo diversos tratamientos sobre un
material ya de por si fragil, este caso es evidente en
la Casa del Mitreo, donde las pinturas murales y mo-
saicos, asi como las estructuras, han sido objeto de
continuas intervenciones, incluyendo un proyecto de
desrestauracion para eliminar elementos dafiinos de
las restauraciones de los afios sesenta y setenta.

Con respecto al Teatro, que incluye el area del Peri-
stilo y la Casa Basilica, ha sido objeto de numerosas
y continuas intervenciones desde las obras de recon-
struccidn del frente escénico y graderio iniciadas en
los afios 20 (Figura 10) y finalizadas en los afios seten-
ta, hasta la actualidad. Las primeras intervenciones
se centran, como hemos mencionado, en la recon-
struccidon arquitectdnica, caracterizadas por el uso
de cemento y hormigdn armado, o grapas metalicas
para la fijacion de fragmentos pétreos (Menéndez-
Pidal, 1968, 1973).

Las contraindicaciones en el uso del cemento en
general, y del hormigdn armado en particular, fueron

s iniciadas en
1910 (Imagen: Barroso Martinez et. al., 1998)
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visibles tempranamente tras la generalizacién de su
uso en procesos de anatilosis a partir de los afios 30.
Ello no impidié que siguiese utilizandose, ya no solo
para la consolidacién estructural, también en otros
tratamientos mds propios de la restauracion arque-
oldgica, como soporte de mosaicos, proteccion de
coronaciones de muros o consolidaciéon de bordes
en revestimiento de paramentos. Las propiedades
de resistencia y durabilidad propias del cemento
portland han motivado que haya sido durante afios
el aglomerante por excelencia para restauracion, so-
brevalordndose en detrimento de los aglomerantes
tradicionales (cal, yeso o arcilla).

El gran problema derivado del uso del cemento,
como material de restauracién, es la gran diferencia
gue existe entre sus propiedades fisico-quimicas y las
de los morteros tradicionales presentes en la obra
(Almagro Gorbea, 1992):

Su indudable mayor resistencia hace que sea un
material acentuadamente mas rigido que el material
sobre el que se asienta, esta diferencia de elasticidad
crea una zona de grandes tensiones entre ambos ma-
teriales que desencadena la separacion y rotura, asi
como la disgregacion del mortero tradicional (Fig. 12).

re o
12. Dafos brovocadés por la apli-
cacién de morteros de cemento sobre
las columnas graniticas del peristilo en
Casa del Mitreo

RE.CO.PA.R ) )
RED DE CONSERVACION DEL PATRIMONIO ARQUITECTONICO

5
13. Dafios en el zocalo de la habitacidn del tablinum, Casa
Basilica, por el desvio de humedad hacia los muros laterales

La diferencia en el coeficiente de dilatacion térmica
entre cemento y piedra o ladrillo puede ser del orden
del doble, el fraguado del cemento es exotérmico,
con un elevado desprendimiento de calor. Las difer-
encias de temperatura se traducen en fuertes ten-
siones internas que pueden generar fisuras y grietas,
gue ademas del dafio mecdnico, permitiran el acceso
de humedad hacia el interior.

Entre las propiedades del cemento esta también
su elevada densidad y alta conductividad térmica,
gue favorecen la condensacion de humedades en su
interior. A ello hay que anadirle su escasa permea-
bilidad al vapor de agua. Este caso es especialmente
apreciable en la sala del Tablinum, en Casa Basilica.
Se han dado graves problemas de humedades pro-
cedentes del terreno, agravados por la impermeabi-
lidad del cemento con el que se consolidd el mosaico
en los afios 70, y que impedia la transpiracion, gener-
ando la desviacion del agua hacia los muros laterales
y degradando gravemente el zécalo y las pinturas
murales (Figura 13). Para evitar mayor deterioro en
2011 se ha recurrid a una solucién provisional elimi-
nando el soporte hormigdn, consolidando los bordes
del mosaico con un mortero sintético y cubriendo

14. Degradacion del mortero que revistia el falso
plinto del segundo orden




las lagunas con gravilla lavada, lo que permite la
respiracion del mosaico.

Ademas de los dafos fisicos, la composicién quimi-
ca del cemento es mucho menos estable, contiene
iones libres y sales solubles que migran hacia el in-
terior del sistema poroso de la fabrica, cristalizando
alla donde desemboquen. Se han localizado en el ba-
samento del frente de escena sales procedentes de
la degradacién de los morteros de revestimiento del
plinto del segundo orden que se transportaban hacia
las zonas bajas por medio de escorrentias (Figuras 7
y 14).

Los anclajes, llaves o grapas de hierro sufren el mis-
mo proceso de degradacion por corrosiéon por el con-
tacto con la humedad y que supone la creacién de
nuevos productos sobre la superficie del elemento
gue provocan su aumento de tamafio y dilatacion,
con ello lesiones mecanicas; grietas, fisuras y rotura,
ademas de manchas de 6xidos y otros compuesto
derivados de la corrosion. El uso de grapas de hierro
ha derivado en numerosas fracturas, e incluso des-

prendimiento de fragmentos, en las cornisas, mol-
duras y capiteles (Figura 15).

Ademas, las resinas epoxidicas utilizadas para la ad-
hesién de fragmentos marméreos del entablamento
y columnata han perdido sus propiedades por el efec-
to de envejecimiento, causado principalmente por la
accién de las radiaciones solares y el consecuente
efecto de foto-oxidacidon (Melo et al., 1999) (se han
documentado en los ultimos afios desprendimientos
de fragmentos marmaéreos) (Figura 16).

e causas intrinsecas

Caracteristicas de los materiales constructivos:
la arquitectura publica de Augusta Emerita, la mas
abundante y monumental, incluye, dos puentes, tea-
tro, anfiteatro, circo, varios acueductos, el Templo de
Diana, etc. Es una arquitectura constituida por mate-
riales comunes, primordialmente granito, pero tam-
bién diorita y cuarcita (Pizzo; 2010). También la ar-
quitectura doméstica hace uso de estos materiales,
asi como ladrillo. El segundo material mas abundan-
te en la arquitectura emeritense es el marmol, como
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Recientemente (Junio de 2014) se han eliminados estos morteros y han sido sustituidos por un revestimiento nuevo con mortero de cal.

wall

15. Fracturas en cornisas del orden superior por efecto de la oxidacién
de las grapas de hierro utilizadas como sistema de fijacién al plinto.

16. Fragmento de marmol desprendido de un capitel del
segundo orden en el frente de escena.
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material estructural, en revestimientos y elementos
ornamentales, asi como esculturas.

El granito es una roca ignea cristalina rica en silice,
lo que le confiere un cardcter predominantemente
acido, mientras que el terreno, como hemos mencio-
nado, es rico en bases. Su resistencia mecanica y baja
alterabilidad se debe en gran medida a su textura,
compactacién de sus granos, y reducida porosidad
(porosidad de tipo fisural).

Es un material excepcionalmente abundante en el
entorno de Mérida, donde se han documentado nu-
merosas canteras a una distancia media no superior
a 12 km (Pizzo; 2007).

El tipo de granito predominante es de tono grisa-
ceo, grano medio a grueso con inclusiones de megac-
ristales de feldespato potasico. La roca esta alterada
desde la explotacién debido a la oxidacion de la bioti-
ta y tinciones de tono ocre y rojizo en los feldespatos.
Esta oxidacion puede haberse producido también
por efecto de humedad de filtracion del terreno en la
fase de enterramiento. Sin embargo esta tincién no
disminuye sus cualidades.

Los aparejos son mayoritariamente de opus quad-
ratum con silleria de granito colocada en seco sobre
un nucleo de opus caementicium (con inclusiones de
fragmentos de diorita), asi como opus mixtum (sill-
eria de granito y ladrillo). Para asegurar la estabilidad
de los bloques era comun el empleo de grapas (cuan-
do se trata de union de sillares de una misma hilada
horizontal) y clavijas o espigas (cuando se trata de hi-
ladas superpuestas) generalmente de hierro, bronce
o plomo (Duran; 1990). Se han encontrado restos de
estas grapas y las mortajas aun visibles en el Teatro.
Los metales se alteran especialmente durante la fase
de enterramiento y posterior excavacion por lo que
apenas se han conservado algunos pocos de estos el-
ementos de fijacion.

RE.Co.PA.R , ,
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El aporte continuo de humedad provoca la hidrdli-
sis de los feldespatos del granito (los compuestos mas
fragiles del granito, por donde suele iniciarse el pro-
ceso de degradacion), convirtiéndolos en minerales
de arcillas y provocando la disgregacién granular del
material al quedar liberados los granos de cuarzo y
mica. La descomposicién de los feldespatos se inten-
sifica en medios acidos y contaminados, factores que
se dan en Mérida, si bien con intensidad baja.

Algunos de los sillares de granito sufren la exfoli-
acioén de las capas superficiales como se aprecia enla
Figura 17a, este tipo de deterioro se asocia a la aniso-
tropia propia del material (en relacién con el proceso
de formacion geoldgica) (Freire-Lista; 2015), a su ori-
entacion en obra y al ascenso de humedad capilar.
Otros, sufren procesos graves de erosion superficial
(Figura 17b) y de arenizacioén en algunos sillares, esto
ultimo muy evidente también en el caso del vecino
Anfiteatro.

En lo que respecta a la arquitectura doméstica,
dadas las caracteristicas de resistencia y durabilidad
del granito, pero también a las condiciones mas hu-
mildes y el pragmatismo de estas construcciones,
se documenta su uso en las zonas tradicionalmente
mas expuesta del edificio, como esquinas o portadas,
asi como en la pavimentacion (por su elevada resist-
encia a la abrasidn) y zécalos (por su baja porosidad).
Mientras los alzados suelen utilizar el ladrillo y el hor-
migon.

Como en el caso anterior la proximidad de zonas de
explotacion de marmol condiciona su uso. La provin-
cia lusitana contaba con una de las zonas de mayor
riqueza de marmol de toda la Peninsula, conocida
como la Ossa Morena con numerosas canteras de
gran calidad que incluso exportaban a otras regiones
del Mediterraneo. Entre estas canteras destacan las
del anticlinal de Estremoz donde se encuentran aun



hoy diferentes variedades cromaticas de marmol
(Fusco, Marias; 2006), desde los tonos rosados del
z6calo hasta los grises utilizados en la columnas de
los 6rdenes del frente escénico del Teatro, donde
se da una gran variedad de tipologias procedentes
de diversas canteras de la provincia. Son marmoles
de origen dolomitico de grano medio y fino (Maias;
2012).

El marmol es una roca de origen metamorfico com-
puesto mayoritaria mente por carbonato cdlcico cris-
talizado. Como el granito, es una piedra resistente y
poco porosa (porosidad laminar similar al granito),
es decir, poco alterable. Sin embargo su composicion
hace que sean mas sensibles al ataque acido, como el
de la lluvia 4cida y los consecuentes mecanismos de
disolucién cérstica. El primer indicador de los efec-
tos de la disolucion cdrstica es la perdida de brillo de
las superficies pulidas, volviéndose progresivamente
mates. Esta alteracion ha sido documentada y anali-
zada en los marmoles del teatro romano, (Garcia de
Miguel; 2009) y es especialmente visible en los fustes
de la columnata.

Los diferentes agentes de deterioro vistos (espe-
cialmente agua y excrecencias de palomas) afectan

17a. 17b. Vano de acceso a las galerias en la versura oriental, deplacacion

frontal de los sillares de granito y erosidn de las zonas mas expuestas.

de manera desigual a los tres tipos de marmol doc-
umentados en el frente escénico, por lo que se de-
duce que son factores intrinsecos a cada tipo los que
condicionan los diversos procesos. A continuacién se
detallan los indicadores del deterioro para cada uno
de ellos:

* Madrmol blanco: los tonos crema son los mas uti-
lizados para la decoracion del frente, pudiéndose
encontrar en arquitrabe y cornisas del entablamento
asi como capiteles y basas de la columnata. Es una
piedra muy compacta, homogénea (con pocas im-
purezas) y poco porosa.

Los indicadores de alteracion mas comunes en esta
variedad son la disgregacion granular (Figura 18), lo-
calizado principalmente en las zonas mds salientes de
cornisas, y por lo tanto, en las zonas mas expuestas.

e Mdrmol gris: esta variedad aparece en la zona
sur del anticlinal y se caracteriza por su tono gris con
bandeados en tonos blancos, y viceversa. Las encon-
tramos en todas las columnas del frente escénico, asi
como en las placas de revestimiento que cubren el
podio. La degradacién en las placas de revestimiento

iy e " T
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18. Cornisa de marmol blanco en el podio del frente escénico, degra-
dacion por disgregacion granular.
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se da en forma de exfoliacidn de las capas mas su-
perficiales (Figura 19), causada por una elevada es-
quistosidad con origen en el proceso de metamorfis-
mo de enterramiento que dio origen a la formacion
rocosa, y, al igual que en los granito de la Figura 17,
también estd relacionado su orientacién en obra en
combinacion con el ascenso de humedad capilar.

Las columnas del orden superior son las mas afec-
tadas por la desproteccidon de esta zona, en algunos
casos las inclusiones de compuestos de hierro se han
oxidado dejando marcas de color rojizo y un aspecto
costroso del drea de la veta (Figura 20).

e Marmol rosa: procede de las canteras de Alcon-
era. Se trata realmente de una caliza con aspecto
marmoéreo, de color rosado y violdceo con veteado
blanco. Hoy dia se encuentra como revestimiento en
el zécalo del frente escénico, conservandose la may-
or parte de las placas de recorrido en planta.

Esta piedra se ve afectada por exfoliacidon laminar
(Figura 21), probablemente causada por la combi-
naciéon de los factores anteriormente mencionados,
a saber, la anisotropia del material, su orientacién en
obra y la humedad de ascensidn capilar.

e ]
ll."'- - . e .

= P 5
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19. Exfoliacion superficial en las placas de revestimiento marméreo del podio en el

frente escénico.
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El aparejo de ladrillo, opus testaceum, tiene, tam-
bién, un papel destacado en la arquitectura de Au-
gusta Emerita. El ladrillo manifiesta los procesos
de alteracidon caracteristicos del material ceramico,
condicionado por su elevada porosidad y variable
resistencia segun la composicidn y proceso de fabri-
cacién/coccidn. Es especialmente sensible al ataque
por sales (procedentes del terreno, del aire o de los
diferentes materiales constructivos) y a las heladas.
El periodo de enterramiento es también muy dafino
para el material cerdmico, se ha podido modificar la
composicion original del ladrillo y desencadenarse
procesos de corrosidon, disolucién o formacién de
nddulos de compuestos secundarios (manganeso,
por ejemplo) derivados de la infiltracién de agua del
terreno (Fort et. al.; 2012). De forma general el mate-
rial cerdmico procedente de contexto arqueolégico
suele aparece, tras la excavacion, con gruesas costras
de carbonatos de dificil eliminacién.

Otros muros de ladrillo sufren una degradacién car-
acteristica derivada del uso de morteros de junta ex-
cesivamente rigidos e impermeables, lo que provoca
la deplacacidn del frontal del médulo de ladrillo (Fig-
ura 22). La humedad de ascension capilar no encuen-

20. .Degadacién de las marcas de veteado.



tra mas salida que por la zona frontal del ladrillo, ya
gue el mortero no permite la transpiracién vertical.
En este caso se trataria de una alteracidn causada en
origen, durante la fase de construccion.

4. CONCLUSIONES

La excavacion arqueoldgica desencadena multitud
de procesos de degradacidon condicionados tanto por
las condiciones de la fase anterior como por las car-
acteristicas geograficas y ambientales del entorno.
Esta desigualdad en las condiciones de conservacién
se manifiesta mostrando una diferencia notable en el
estado de los materiales pétreos. Las partes que han
permanecido al aire mas tiempo son mas delezna-
bles y muestran una patina superficial oscurecida por
la accidn continua de los agentes naturales.

Hay que destacar la gran cantidad de factores que
influyen sobre los yacimientos arqueoldgicos, siendo
su conservacion una tarea compleja, que requiere
de estudios multidisciplinares y continuidad. En este

21. Exfollaaon Iammar del marmol rosa, S|tuado umcamente en los
z6calos del podio

sentido, una labor continua de mantenimiento pre-
viene el desarrollo de algunas alteraciones, y por lo
tanto, evita la ejecucion de acciones mas interven-
cionistas, como la aplicaciéon de tratamientos, no
siempre adecuados.

La humedad vy el crecimiento biolégico son espe-
cialmente problematicos en el caso de los yacimien-
tos arqueoldgicos excavados y en condiciones de in-
temperismo (la situacion mas habitual). Sin embargo
hay que tener siempre en cuenta la naturaleza de los
materiales, es decir, los factores intrinsecos, lo que
demanda un mayor esfuerzo técnico, al requerir di-
versos analisis para la caracterizacion petrofisica del
material. Existen en la actualidad multitud de técni-
cas portatiles y no destructivas que permiten la re-
alizacion de ensayos in situ sin recogida de muestra,
un avance que ayuda notablemente en el periodo de
examen y diagnosis.

Entre las alteraciones de origen antrépico destacan
las alteraciones derivadas del uso del cemento Port-
land y anclajes de hierro, pero también es necesaria

- L
22. Muro norte de IadrlIIo en Ia versura orlental deplacaaon frontal de los modu-
los de ladrillo causado por la incompatibilidad con el mortero original de junta.
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una reflexion sobre el uso moderno que se le da a
estar estructuras, teniendo en cuenta que, cuando se
trata de patrimonio arqueoldgico, debe prevalecer
también su valor documental, ademas del artistico-
cultural.

Es interesante analizar los cambios en el entorno
de los conjuntos analizados, entre la fase pre-exca-
vacion y la post-excavacién, que han dado lugar a un
contexto distinto al original en el que los factores de
degradacion se han transformado.

A modo de conclusidn se puede afirmar que, si bien
el conjunto arqueolégico de Mérida, por su exten-
sién y variedad cada yacimiento presenta un estado
de conservacion propio, se da cierta homogeneidad
en el estado de conservacion general de los distintos
bienes. La conservacién de los materiales es buena
en términos generales, y uno de los mayores agentes
de deterioro actualmente es la accién antrdpica, di-
recta o indirecta. Las intervenciones de conservacion
y restauracion han sido continuas y numerosas, reali-
zadas en ocasiones con metodologias agresivas pro-
pias de la construccién arquitecténica mas que de la
restauracion arqueoldgica.
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