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Los restos de esta espada ropera, un tipo de espada histérica de hierro, fueron encontrados en el yaci-
miento de Panama Viejo. Se conserva Unicamente la empufiadura y la guarda.

Bajo los principios de minima intervencién y conservacion a largo plazo, los tratamientos se fundamen-
taron tanto en la eliminacién como en la estabilizacién de los productos de corrosién y con ello de toda
la pieza. Ello sumado a la recuperacion de la forma/superficie permitird documentar, preservar y estu-
diar este bien cultural sin poner en riesgo su estabilidad.

La restauracion consistio en la limpieza mecanica de las diferentes partes aplicando técnicas como la
proyeccién de microabrasivos, el microtorno en zonas puntuales o el |aser para estabilizar la superficie.
Se llevaron a cabo analisis de Difraccién de Rayos X (DRX), Fluorescencia de Rayos X (FRX) y Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB) que permitieron determinar la composicién general de los materiales pre-
sentes en la pieza y de sus productos de corrosion.

Finalmente se realizé una digitalizacién de ambas partes del florete con un escaner 3D que permite una
reproduccién de la disposicién del conjunto, favoreciendo su estudio y contemplacion.

Palabras clave: Panama Viejo, espada, hierro, conservacién, restauracion, laser

Abstract

The remains of this rapier, a kind of historic sword made of iron, were found in the archaeological site
of Panama Viejo. Only part at the guard, the hilt and part of the crossbar (or quillions) and knuckle bow
(or knuckle guard) are preserved.
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BARBARA MARTIN, CRISTINA CABELLO, MANUEL BLANCO, M? CRUZ MEDINA, INMACULADA DONATE, JOAQUIN BARRIO y MARCELINA GODOY

Under the minimum intervention and long-term conservation principles, the treatments were focused
on the elimination and stabilization of corrosion products. All of that added to the recovery of the orig-
inal surface/volume offer the proper documentation, preservation and study of the object without
risking its stability.

The restoration process consisted in the use of different mechanical cleaning methods to treat the sur-
face such as abrasive projection with the micro sandblaster, the micro drill used locally and the laser
for the surface stabilization.

X-ray Difraction (XRD), X-ray Fluorescence (XRF) and Scanning Electron Microscope with X-ray dispersive
energy (SEM-EDX) analyses were carried out to determine the composition of the elements and com-
pounds of different parts of the object and of the corrosion products that were present.

Finally, the digitalization of both parts of the sword was performed using a 3D scanner that allowed the
exact reproduction of the items and their disposal in the original place. This has helped in the study
and examination of the object easily.

Key words: Panama Viejo, sword, iron, conservation, restoration, laser

1. Contexto cultural, arqueoldgico y geografico

Los fragmentos de esta espada ropera vienen del yacimiento arqueologico de Panama Viejo. Esta ciu-
dad, originariamente llamada Nuestra Senora de Asuncion de Panama, fue fundada en 1519 en una zo-
na poblada por una comunidad nativa. En 1670 sufrid la destruccion por parte de piratas por lo que la
nueva ciudad se traslado a una nueva ubicacion a 10 kilometros al suroeste. Este es el actualmente de-
nominado Casco Antiguo de la Ciudad de Panama. En 1976 el yacimiento fue declarado Monumento
Histdrico y en 2003 la UNESCO lo declar6 Patrimonio de la Humanidad.

Los restos de la espada fueron excavados y recuperados en una casa de la manzana 4, durante las
excavaciones que se llevaron a cabo en 2019. En ese mismo lugar se encontraron otros restos de ar-
mas blancas en diferentes fases de ejecucion lo que se ha interpretado que la casa posiblemente per-
teneciese a un armero (Linero, 2019: 182-184) (figura 1).

Tratar una pieza procedente de un pais tropical hace que se deba prestar especial atencion al am-
biente de origen, al que pertenece, y al que por tanto después debera regresar. Tanto el yacimiento ar-
queoldgico como el Patronato que dirige y supervisa las acciones sobre el yacimiento se encuentran a
escasos metros del mar. Eso va a significar una gran concentracion de aerosoles de sales en el ambien-
te y a su vez la influencia negativa para los hierros de procedencia arqueologica.

Ademds, por lo general, teniendo en cuenta las variaciones propias de cada ciclo atmosférico y del
ya presente cambio climdtico, las temperaturas son altas, en torno a 29 °C a lo largo del ano, la hume-
dad también es regularmente alta pero con variaciones del nivel de precipitaciones marcadas segun
la estacion lluviosa y seca.

Por ello no es de extranar que pese a su escasa antigliedad y el poco tiempo que estos objetos se
han encontrado en un medio subterraneo, la pieza se encuentre tan deteriorada y con procesos de co-
rrosion tan avanzados. El proyecto internacional de restauracion de esta pieza fue encargado al SECYR
por parte del Patronato Panama Viejo.

2. Tipologia y estado de conservacion

Las partes que se conservan de esta espada pertenecen a una espada ropera, también denominada
de estoque, un tipo de arma blanca de origen espanol de entre los siglos XVI y XVII. Se caracteriza

Anejos a CuPAUAM 6. 379-386
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INTERVENCION SOBRE UNA EMPUNADURA DE UNA ESPADA ROPERA PROCEDENTE DEL SITIO HISTORICO DE PANAMA VIEJO...

Figura 1. Fotografia de los fragmentos de armas blancas que aparecieron
en la casa del armero. Fotografia de Marta Linero Baroni, tomada de Linero
(2019)°

Figure 1. Photography of some parts of the swords that appeared in the
house of the armor. Picture credits belong to Marta Linero Beroni, taken
from Linero (2019)°

por tener una hoja larga y recta, con una guarnicion que servia para proteger la mano de quien la
empunaba. Esta empunadura podia tener forma de lazo, de concha o de taza. En la guarnicion se
encontraban los gavilanes (también denominados patillas), unos hilos largos y gruesos, que se exten-
dian por el exterior de la empunadura y que podian entrecruzarse entre si lo que permitia extender
esa proteccion de la mano, de ahi la denominacion de una de las partes que se han podido conser-
var «guardanudillos».

La guarnicion descrita en este trabajo se clasifica dentro de la categoria de taza (también llamada
cazoleta), con forma de semiesfera. Los gavilanes estan incompletos y en la zona de union con la ca-
zoleta se ha conservado uno de los remaches. Se aprecia en ¢l una tonalidad y textura superficial di-
ferente, con lo que es probable que sea de un metal distinto. Las partes se encuentran separadas y, en
el caso de los gavilanes, con una parte deformada y fragmentada, probablemente a causa de una inci-
dencia durante el transporte (figura 2).

La superficie estd muy alterada, cubierta completamente de una capa de tierras del yacimiento
combinadas con productos de corrosion porosos y con fisuras (Selwyn, 2004: 104-105). Se observan
tonalidades correspondientes a los productos de corrosion mas habituales del hierro: 6xidos como la
hematita y productos de corrosion activos como, hidroxidos y oxi-hidroxidos, con colores anaranjados
mds vivos (figura 3).

No se intuyen en ninguin punto visible zonas de patina estable, aunque es posible que, de haberse
formado, se encuentren en un estrato mads interno (Neff, 2004: 740). Por el escaso grosor que presen-
tan los gavilanes y las paredes de la cazoleta, es poco probable que todavia perdure nicleo metalico.

La corrosion del hierro, con una apariencia tipica en forma de cumulos que aumentan el volumen de
las piezas a medida que el proceso de mineralizacion avanza, produce la deformacion espacial del obje-
to, desdibujando los detalles. Y en caso de mineralizacion completa, llega a provocar el debilitamiento
de la estructura y su fragmentacion, como en el caso de algunos puntos de esta pieza (Godoy, 2015: 66).

En dos puntos localizados del interior se han detectado focos de corrosion, lo que ha ido empujan-
do la pared hacia el exterior; en uno de los casos la pared ha colapsado y en el otro se aprecia el abom-
bamiento de la misma, evidenciando la presencia de corrosion en el interior.
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Figura 2. Estado inicial de las partes de la espada antes de comenzar los tratamientos de conservacién y restauracién

Figure 2. Initial state of both parts of the sword previous to the beginning of the conservation and restoration
treatments

e —
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Figura 3. Estado inicial del objeto metalico se observan cimulos terrosos, zonas de oxidacién mas activa y zonas
aisladas de magnetita

Figure 3. Initial state of the metallic object where it can be seen earthy adhesions, areas with a high activated
oxidation and localized points of magnetite
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Punto de anailisis Elementos detectados mediante XRF

1. Remache Ag, Ca, Fe, Sn
2. Empuiiadura Ca, Fe
3. Guarda Ca,Fe, Ag

Figura 4. Andlisis elementales mediante Fluorescencia de Rayos X (FRX) de diferentes puntos de la superficie de la
espada. En la imagen de la izquierda el andlisis del remache, en la imagen de la derecha analisis de la empufiadura.
Abajo en la tabla las tres zonas que se analizaron. En azul se muestran los elementos presentes detectados y en gris se
marcan los posibles

Figure 4. Elemental analyses made with X Ray Fluorescence (XRF) from different superficial points of the sword. In
the picture from the left the analyses of the rivet, on the right from the handle. In blue there are shown the elements
detected and in grey the possible ones

3. Analisis realizados

Se realizaron diversos analisis para caracterizar el objeto arqueoldgico. Primero se llevo a cabo un es-
tudio mineraldgico mediante Difraccion de Rayos X con muestra en polvo (P-DRX) de una muestra
cogida de los restos de tierras del embalaje en el que venian los hierros. El difractograma obtenido
muestra compuestos tipicos de un suelo: cuarzo, silicatos, calcita y lepidocrocita, un componente ha-
bitual en la corrosion del hierro.

A partir de un pequeno fragmento desprendido y descontextualizado se preparo una seccion pulida
para efectuar un examen microscopico, mediante microscopia opticay MEB (OM, SEM-EDX) de los pro-
ductos de corrosion. En una de las zonas mas externas de la corrosion si se detecto la presencia de una
pequena cantidad de cloro, que se relaciona con la presencia de cloruros (sales), conocidos por ser agen-
tes particularmente activos en los procesos de corrosion de las aleaciones metdlicas (Selwyn, 2004: 37).

Por ultimo, se empled la Fluorescencia de Rayos X (XRF) para determinar la posible presencia de
forma superficial de otros metales. Se realizaron analisis sobre la cazoleta y la zona decorada de los
gavilanes y del remache. Se confirm la presencia de calcio en todas las zonas analizadas, hecho indi-
cativo de que aun habia ligeros depositos de tierras sobre la superficie. Y al analizar el remache se con-
firmo la presencia de plata (figura 4).

4. Tratamientos de conservacion y restauracion

Los tratamientos que se realizaron estuvieron siempre enmarcados bajo los criterios de estabilizacion
y eliminacion de patologias que pusieran en riesgo la conservacion de la espada, el respeto a la patina,
si es que se ha formado y/o conservado, la minima intervencion y la conservacion a medio y largo pla-
zo. Unas pautas que se han venido estableciendo en las diferentes cartas y convenciones internaciona-
les sobre conservacion del patrimonio.
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Figura 5. Superficie exterior de la cazoleta tras finalizar la limpieza mecanica

Figure 5. Exterior Surface of the hilt at the end of the mechanical cleaning treatments

Se comenzod con una limpieza mecdnica con la ayuda del microtorno, la espatula de ultrasonidos y
la proyeccion con microchorro de arena a baja presion, 2/2,5 bares, (VV.AA., 2015: 32) para rebajar los
productos de corrosion en mayor o menor medida segun el grosor y la consistencia que presentasen.

Antes de comenzar con la limpieza de los gavilanes se procedi6 a devolver la parte deformada a su
posicion originaria y se reforzaron tanto la zona de union como la zona que habia sufrido la defor-
macion con resina epoxidica rapida pigmentada. El remache se limpid de forma exclusiva con bistu-
ri bajo el binocular.

Durante este proceso se pudieron identificar nuevas alteraciones como fisuras y microfisuras de la
superficie, la presencia de crateres de diferente profundidad por la activacion de la corrosion interna y
nuevas zonas donde habia faltas matéricas. De igual modo, a medida que avanzaba la limpieza se pu-
dieron ir definiendo con mayor precision los motivos decorativos de la empunadura, con decoracion
petaloide, y de los gavilanes, con motivos incisos en forma de espiral.

Tras la limpieza se obtuvo una superficie irregular, con diferentes acabados: algunas zonas conser-
vaban algo de patina de magnetita en la superficie y en otras zonas solo se observaban productos de
corrosion (figura 5). Por ello, sabiendo de la irreversibilidad que supone la limpieza y desconociendo
si bajo los estratos de corrosion habria una patina estable (Diaz, 2011: 47), se decide dejar la superfi-
cie en un nivel intermedio de limpieza, favoreciendo su continuidad visual evitando demasiadas irre-
gularidades sobre la misma que desvirtuasen o entorpecieran su apreciacion.

Una vez terminada la limpieza mecanica se procedio a estabilizar la superficie con el equipo la-
ser, tipo Nd:YAG SFR de 1064 nm y con una energia variable de entre 200 y 300 mJ y una fluencia de
entre 6,4y 9,6 J/cm? (Barrio, 2013: 121; Sciano, 2007: 5). El ldser ha permitido ir eliminando de for-
ma progresiva y controlada las capas de corrosion superficiales hasta alcanzar la capa de magnetita
(Chamon, 2010: 4).

Tras pasar 48 horas en una estufa a 8o °C para eliminar los reductos de humedad de la pieza, se
procedio a inhibir la pieza introduciéndola en un bafo de BTA al 3 % en alcohol. Se establecio este
método y no otro por la posibilidad de que se reactivasen los focos de corrosion una vez la pieza vol-
viera a su ambiente en Panama.
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Figura 6. Las partes de la guarda de la espada una vez acabada la intervencién

Figure 6. Both parts of the sword’s guard at the end of the restoration treatments

Para finalizar, se procedio a aplicar una doble capa de proteccion. La primera es con una resina de
copolimeros acrilicos (Paraloid B-72°) al 5 % en una disolucion de Acetona-Xileno en proporcion 1:1.
Tras ella se aplicé una capa de cera microcristalina (Cosmolloid 80°) diluida al 5 % en White Spirit.
Esta segunda capa tiene la funcion de proteger a la capa de resina acrilica, mas sensible a la radiacion
visible y ultravioleta. El resultado final es una superficie estabilizada, con los focos de corrosion sella-
dos, lo que deja a la pieza en mejores condiciones para ser estudiada y contemplada (figura 6).

Una vez finalizada la intervencion se realizo un embalaje en que las piezas pudieran viajar seguras.
Se excava la cama en espuma de polietileno extruido con la forma de cada una de las piezas. Se colo-
c6 un poco de gel de silice en una bolsa microperforada para que absorbiera la humedad a la que pu-
diera estar expuesta durante el viaje.

5. Conservacion preventiva

En todos los tratamientos de conservacion y restauracion resulta fundamental tener unas medidas de
conservacion preventiva establecidas que permitan mantener en el tiempo tanto los tratamientos rea-
lizados como el propio bien. En este caso, con las condiciones climatoldgicas tan dispares que pre-
sentan Espafa y Panama, resulta incluso mds esencial establecer estas medidas de control, asi como
revisiones periodicas para detectar de forma prematura la posible reactivacion de focos de corrosion.
Se recomienda una temperatura que esté entre los 18 °C-20 °C con oscilaciones de +2 °Cy una hume-
dad relativa menor al 30 % con oscilaciones no superiores al +5 %.

6. Digitalizacion

Tras la finalizacion de la limpieza mecdnica se realizo la digitalizacion de las dos partes principales de
la espada. Se empled un escaner 3D de luz estructurada y tras ello se trabajo con el modelo con un
software de edicion 3D para el perfeccionamiento y postprocesado del mismo.
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Esto ha resultado en un complemento a la documentacion fotografica del proceso de limpieza que,
ademads, permite conocer el estado anterior en el que se encontraban las piezas. De igual modo per-
mite colocar las piezas de forma conjunta sin tener que unirlas de forma definitiva, con el riesgo en la
manipulacion que eso conllevaria. También resulta un recurso digital atractivo para el uso en institu-
ciones con fines divulgativos.

El modelo digital se puede ver en la plataforma Sketchfab a través del siguiente enlace: <https://sket-
chfab.com/3d-models/espada-ropera-panama-viejo-ab629a7317304efagegbcsebd4degb27>.

7. Conclusiones

El objetivo principal de la intervencion era la estabilizacion de los productos de corrosion asi como
permitir una mejor comprension y reconocimiento del bien historico. Insistimos en la importancia de
los controles de conservacion preventiva para mantener la espada en las mejores condiciones duran-
te el mayor tiempo posible.

Con la intervencion realizada se han cumplido esos objetivos y, ademas, se han efectuado diversos
examenes y analisis para caracterizar quimicamente la pieza arqueologica que han sido también fun-
damentales para los procesos de conservacion y restauracion. De forma complementaria, con la digi-
talizacion de la pieza, se permite extender el rango de divulgacion y de conocimiento sobre esta pieza,
asi como del yacimiento de Panamad Viejo, a un mayor grupo de personas.
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El volumen 6 de la Serie Anejos a CUPAUAM recoge la publicacion de las Actas del lll Congreso de
Conservacion y Restauracion del Patrimonio Metalico, MetalEsparia 2020/2021. Esta monografia es el
resultado de las actividades cientificas llevadas a cabo en los tres dias de sesiones. En sus paginas se
integran, de una manera muy equilibrada entre investigacion e intervencion, trabajos con unos conte-
nidos multidisciplinares en su cardcter analitico, deontoldgico y técnico. Con ello se demuestra que la
combinacion de Ciencia, Tecnologia Aplicada y Conservacidn-Restauracion es la mejor manera de abor-
dar la recuperacion y cuidado de los objetos que componen el Patrimonio Metalico.

Las Actas que se editan en esta monografia han sido posibles gracias a la implicacion y al trabajo con-
junto de las tres instituciones organizadoras de MetalEspafia 2020/2021; Universidad Auténoma de
Madrid (SECYR), la Subdireccion General de los Museos Estatales (Museo Nacional de Arqueologia
Subacuatica ARQVA) y la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre (Museo Casa de la Moneda).
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