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microscopicas en el estudio de tejidos de
interés arqueologico. Algunos ejemplos
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INTRODUCCION

El estudio de diferentes tipos de tejidos
antiguos es un aspecto fundamental en
muchos trabajos de investigacion
arqueologica. Las técnicas
instrumentales mas utilizadas para la
caracterizacion de materiales
arqueologicos, incluyendo tejidos, estan
enfocadas bien a la caracterizacion
morfologica y estructural del material
textil, o bien a la identificacion y
cuantificacion de elementos y de
sustancias que puedan dar informacion

sobre su origen, tratamiento y
conservacion (Garcia-lglesias et al.,,
2007).

Algunas de las técnicas de analisis

mineral mas comunes pueden resultar
utiles, habida cuenta de las ventajas que
presentan: requieren escasa cantidad de
muestra, resultan econdmicas y
accesibles y proporcionan una
informacion diversa, no habitual y de
indudable interés para el arquedlogo,
con la que podra elaborar una
contextualizacion  arqueoldgica mas
amplia y mas fundamentada.

A continuacién, se presentan algunos
resultados de la investigacion realizada
con telas de lino, mediante el empleo de
microscopia Optica de polarizacion y de
microscopia electronica de barrido.

MICROSCOPI}\ OPTICA _ DE
POLARIZACION (MODO TRANSMISION)

Normalmente, las muestras (fibras
vegetales y sustancias ligadas a ellas)
se disponen sobre un portaobjetos (con
0 sin cubreobjetos), lo que permite
observar en aire, y pasar después a

inmersién (agua, aceite...). Esta técnica
permite la caracterizacion morfolégica y
la determinacion de la cristalinidad de
las fibras; también el tipo e importancia
de la (bio)degradacion y el estudio de
materiales anadidos.

Morfologia y colores de interferencia

La morfologia y el indice de
aplastamiento de las fibras condicionan
su espesor 'y, por tanto, Ilas
caracteristicas de las bandas de
interferencia (color, anchura). En una
fibora ideal y sana, los espesores
maximos se presentan en una banda
centrada, que es la que mostraria el
color de interferencia de mayor orden;
con paso lateral a ambos lados a
bandas de colores de interferencia de
orden menor. Cuando en una fibra
tenemos una banda centrada con color
de interferencia mas bajo que las
inmediatas bandas laterales, ello indica
la existencia de un volumen hueco.
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fig 1. Fibra con importante degradacion mecanica.
Presenta fuerte aplastamiento en la parte central y
hueco irregular en la parte derecha.

Tipos de discontinuidades

Mediante la inmersion de las fibras en
aceite, éstas se ven mucho mas
transparentes, al eliminarse la
dispersion de la luz. De este modo
resulta posible apreciar su grado de
fragilizacion y su deterioro fisico
(dislocaciones, nodos...), asi como sus
propiedades cristalinas (pleocroismo,
polarizacion...).

Microorganismos y materia mineral

Mediante la inmersion de las fibras en
agua, materiales solubles, como el NaCl
y las resinas, y algunos microrganismos
pasan al agua, quedando como parte
del residuo sélido que ésta deja, al
evaporarse.
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fig 2. Cristal cubico de halita, con agrupacion de
microorganismo en su entorno.

MICROSCOPIA OPTICA DE
POLARIZACION (MODO REFLEXION)

Es una técnica aplicable a materiales
que pueden cementarse con resinas, y
que permiten ser pulidos. Resulta atil en
estudios selectivos, como serian los de
correlacion morfologica de secciones de
algunas fibras como el lino.

Microscopia Electrénica.
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Estudio de secciones transversales

Las secciones de las fibras de lino son
predominantemente elipticas. Su
estudio permite realizar medidas de
parametros (diametros, areas, etc.) que
posibilitan  discriminar  poblaciones
diferentes de fibras, y establecer
correlaciones positivas o negativas. El
grafico siguiente muestra como se
diferencian tres telas de lino diferentes:
una del siglo | (Sudario de Oviedo) y dos
actuales, utilizando la relacion de
diametros de la seccion eliptica de las
fibras, frente al area de esa seccion.
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fig 3. Superficie transversal de fibras vs relacion
entre ejes para tres telas de lino: una tela actual
usada (en azul), una tela actual sin usar (en rosa) y
el Sudario de Oviedo (en amarillo).

MICROSCOPIA  ELECTRONICA  DE

BARRIDO

En este caso, se trabaja con pequenas
muestras extraidas del tejido. El estudio
morfologico de la superficie de las fibras
revela informacion de mayor interés que
su analisis elemental, por lo que se
trabaja con deteccion de electrones
secundarios.

Esta técnica estda muy indicada para el
estudio de biodegradacion de fibras.
Proporciona informacion morfolégica
muy relevante, tanto de las fibras como
de las adherencias superficiales,
incluidos microorganismos. Permite
determinar si el grado de (bio)deterioro
que ha alcanzado una tela aconseja
adoptar medidas  especiales de
proteccion y custodia.

La biodegradacion de las fibras

La superficie de una fibra de lino de una
prenda que no ha tenido uso es limpia y
apenas presenta adherencias de ningiin
tipo, aunque si resultan bien notorias las
dislocaciones por esfuerzos mecanicos.
Estas consideraciones se ilustran en la
parte superior de la figura 4, en la que
se puede observar una fibra de lino
actual no usada: su superficie, muy
limpia, no contiene adherencias, siendo
bien visibles las estrias longitudinales
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correspondientes a los haces de fibrillas
aflorantes.

Con el envejecimiento, las fibras de lino
que sufren biodegradacion van
desarrollando una costra superficial,
generalmente irregular, que llega a
tener un espesor de micras. Esta
biocostra suele tener cierta textura
hojaldrada. En ocasiones es posible
observar bajo esta biocostra procesos
de desfibrilacion y corrosion del material
celulésico de la fibra. Estos aspectos
quedan patentes en la imagen central
de la figura 4, que corresponde a una
fibra de lino del Sudario de Oviedo. La
presencia de microorganismos

adheridos a la parte mas externa suele
ser tonica general de las fibras antiguas.

fig 4. De arriba abajo: fibra de lino reciente; fibra de
lino del Sudario de Oviedo; fibra de lino del Sudario
de Oviedo tras ser sometida al protocolo de limpieza
para la datacion radiocarbonica.

Biodegradacion y edad de fibras

La inspeccion de fibras mediante
microscopia electréonica de barrido
resulta muy Gtil para determinar
diferentes intensidades de
biodegradacion, y para establecer una

datacion relativa entre telas diferentes.
La influencia de estas costras de
biodegradacion en las dataciones por
14C podria ser importante, si no es
previamente eliminada (Rogers, 2005,
entre otros). Se ha demostrado
experimentalmente que los protocolos
de limpieza empleados por los
laboratorios de datacion mediante el 14C
no eliminan totalmente esta
contaminacion. En la parte inferior de la
figura 4 se muestra el aspecto de una
fibra de lino del Sudario de Oviedo tras
ser sometida al protocolo de limpieza
habitual en las pruebas de datacion
radiocarbonica. Tal y como se aprecia en
esta fotografia, la costra de
biodegradacion se eliminé de forma
muy parcial, lo que necesariamente
llevaria a un “rejuvenecimiento” de la
muestra en el caso de datacion
radiocarbonica.

CONCLUSIONES

La microscopia optica y electrénica son
técnicas muy aptas para el estudio y
caracterizacion de tejidos de interés
arqueol6gico, aunque no se usen de
forma sistematica en Arqueologia.
Resultan especialmente utiles en
estudios de correlacion entre tejidos,
basados en la morfologia y la
biodegradacion de fibras. La
microscopia electronica de barrido
permite detectar facilmente la presencia
de costras de biodegradacion en tejidos
antiguos; y también mostrar que, en los
procesos de limpieza aplicados por los
laboratorios de datacion mediante el
14C, no se elimina totalmente esa
contaminacion. Ante estas evidencias,
resulta razonable cuestionar cualquier
datacion radiocarbénica en la que no se
haya verificado la total eliminacion de
los posibles residuos de biodegradacion
existentes.
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