formaron por COH el orogénico {de formacidn
il montanas) que apresimadamente de 400 a

5 ris en lus actuales paises de
Islandia, Escucia. Gales y Moruega,




Prologo

a homogeneidad, suavidad v
texturas diversas del marmol,
una roca metamorfica formeda
de la caliza o de la dolomia, (o
ban convertido en la roca favoriia
de los esculiores a través de la historia.
Como ef valor de las esculivras de
mcrmol auiénticas ba aumenidado
a fraves de los arios, el mimero de

falsificaciones ba crecido también. Con

el precio de algunas esculturas de mdr-
mol rondarndo el nivel de los miliones
de ddlares, los coleccionistas v los
musens necesitan alguna formea de
asegurar la awlenticidad de la obra
que esten comprando. Apearte de las
consideraciones manetarias, es impor-
tante que las falsificaciones no se
conviertan en parte del legado hisiorico

v ariistico de la empresa bumana.

Los experios ban confiado
tradicionalmente en el estifo arifsiico
V las caracteristicas del intemperismo
para determinar si una esculitira
de mearmol es genuing o no. Comao
el micirmol no es muy resistente al
infemperismo, los falsificadores
han recrorido a diversos métodos
para producir la apariencia
intemperizada de una obra antigua
legitima. Sin embargo, con el wso de
nuevas técnicas, los geologos pueden
distinguir abora una superficle de
midrmol intemperizada de manera
natiral de una que ba sido alterada
artificiaimente.

Aurngue dos midrmoles se peneran
cuando los agentes del metamorfismo
(calor. presion y actividad de fluidos)
se aplican a las rocas de carborato,
el tipo de mdrmol formado depende




en parte de la composicion original de la roca de
carbonato original, asi como del tipo e intensidad
del metamorfismo. Por consiguiente, una manera
de autenticar una escultura de médrmol es
determinar el origen del prapio mdarmol. Duirarite
los J."i'l’?'."{.lrfu.?pit't'e’:.f_i.f'{,'u, Eriego v romano, las islas
de Naxos, Tasos y Paros en el mar Foeo —asi como
la tierra firme griepa, ';Fm‘.,f;m.:u ¢ ltalia—, eran
lugares donde babia importantes canieras
de mdrmol.

Fara identificar el origen del mdrmol en diversas

esculturas, los gedlogos emplean una gran variedad

de técnicas analiticas. Entre éstas se cuentan el
anadlisis de efemplares de mano y ldminas delgadas
del medrmol, el examen de elementos indiciales por
Jluorescencia radiogrdfica, de busqueda de carbon
¥y axigeno de proporcicn isotopica estable, y otras
técnicas mes sofisticadas.

El Museo . Faul Getty de Malibu, California,
wiilizo algunas de estas técnicas para avudar a
aulenticar un antiguo kouros (figura esculpide
de un joven) grieso que se supane fite realizado
alrededor del ario 530 a. C. (figura 8 1). El kouros
Sue ofrecido al museo Getty en 1984, en un precio
divuigado de 7 millones de délares. Sin embargo,
algunas de sus caracteristicas estilisticas bicieron
que varios experios cuestiondran su legitimidad,
En consecuencia, el museo bizo que se llevara
a cabo una serie de pruebas Feogquimicas y
mineralagicas para tratar de determinar la
atetenticidad del bouros,

Los andlisis isotopicos de la superficie
fnremperizada y del interior nuevo del kouros
confirmaron gue el mdrmol procedia
probablemente de las canteras del cabo Vatby en
la isla de Tasos, en el mar Fgeo. Sin embargo, estos
resuliados no demostraron la edad del kouros: aiin
podria ser una falsificacion esculpida en mdrmol
tomado de un lugar arqueoldgico de la isla.

El kouros fue realizado en mdrmol dolomitico ¥
su superficie se cubrid de una compleja corteza
delgada (0.01 a 0.05 mm de Erosor), compliesta
principalmente de whewellita, un mineral
monobidraio de oxalato de calcio. Para certificar
que la corteza es resultado de un prolongado
intemperisimo y no de una imitacion moderna
se sometieron muestras de mermol dolomitico a
verias técnicas de falsificacion para tratar de bacer
rdplicas de la superficie del kowros. Los trozos se
remaojaron o bivvieron en diversas mezclas duranie
lapsos que abarcaron de boras a meses, y sus

FIGURA B.1 Fste kouros gnego, de 2.06 m de altura, es objeto de
un estudio intensivo de autenticacion por el Museo Getty. Loy
de efectuarse varias pruebas geoldgicas se ha determinado que

| kourns fue esculpido en marmol dolomitico, que procede
probablemente de las canteras del cabo Vathy, en Tasos.

superficies se rabajaron una y otra vez para
tratar de igualar la apariencia de la superficie
intemperizada del kouros. Estas pruebas
prodigeron silo unos cuantos ejemplos que
parecian similares a la superficie del kouros.
Con toudo, incluso estas muestras fueron diferenies
al examinarse bajo alta ampliaciin o al someterse
a analisis geoguimico. En realidad, todos los
parrones mostraban con claridad que eran
resultado de alteracion reciente y no de procesas
prolongados de intemperismo

Aunque las pruebas cientificas rio han
demostrado inequivocamente la awtenticidad,
ban dejado ver que ia capa de superficie
intemperizada del kouros ostenta mais semefanzes
con superficies intemperizadas de manera natural
que con superficies que se sabe fueron producidas
artificialmente. Meas aun, ninguna evidencia
indico que la aiteracion de la superficie del
ROuIns es de origen moderno,

A pesar del intenso estudio reafizado por cientifi-
cos, arqueoclogos e bistoriadores de arte, la opinidin
conlinua dividida en cuanto a la autenticidad del



Bouros del museo Getty. La mayoria de los clentificos una lista de las pruebas en pro y en conira

aceplan gue la figura fue esculpida en algun de su legitimidad.

lapso alrededor del ano 530 a. C., pero los mds Independientemente de la conclusidn definitiva
de los bistoriadores de arte abrigan dudas. sobre el kowros del Getty, las pruebas geologicas
Estos nltimos senalan incongruencias en si para autenticar esculturas de mdrmol son abora
estilo de esculiura para ese periodo y creen gue parte importante ae las funciones curadoras de
sea wna imitacion moderna. A causd de las muchos museos. Ademdas, se estd baciendo un gran
persistenites dudas sobre la autenticidad de la acopio de datos acerca de las caracteristicas y
estatua, el J. Paul Getty Center, rec ientementle origenes del mdrmol, a medida que se analizan
inaugurado, lo ha puesto en exhibicion con micis esculiuras y canteras.

Introduccion

Las rocas metamaorficas (del gricgo metd, que significa “cambio” ¥ morfos, “forma”) cons-
Huven el tercer grupo mas imporante de rocas. Resultan de la transfc wmacion de otras
rOCAS POr Procesos metamorficos que suelen tener lugar bajo la superficie de la Tierra
(véase la figura 1.12). Duranie el metamorfismo, [as rocas son s ymetidas a suliciente calar,
presion y actividad de fuidos para cambiar su o ymiposicion yo texturd minerales, con lo
cual se convierten en Focas NUevas. Esras transformaciones ticnen Jugar en estaclo sdlido y
el tipo de roca metamorfica generado depende de la composicion y textura originales
de la roca original, de los agenies del metamorfismo, asi como del tiempo que la roca ori-
ginal estuvo sometida a los efectos del proceso metamorfico

na gran porcion de la corteza continental de la Tierra se compone de rocas meramor
ficas e igneas. Juntas forman las rocas del basamento cristaling, que Yacern haji las rocas
sedimentarias de una parte del continente Fsta roca basal se encuentra extensamenie
expuesta en regiones de los continentes conocidas como gscudos, gue han sido muy es-

rables durante los Gltimos B00

millones de afos (figura 8.2y, Las rocas metamarficas

constituyen también una porcion considerable del nickeo cristalino de grandes ca le-
nas montaiosas. Algunas de las rocas mids antiguas que se conocen, fechadas en 3960 mi-
llones de afos del Escudo Canadiense son metamarficas, lo que indica que se formaron
a partir de rocas i wlavia méds antiguas.

iPor qué es tan importante estudiar las rocas metamorficas? Para empezar, proveen in-
formacion acerca de procesos geologicos que operan dentro de la Tierra y sobre su varia-
cidn a través del tempo. Las rocas meamorficas, como el mirmol y la pizarr3, se utilizan
como materiales de construccion y ciertos minerales metamorficos son eronOmicamen
te importantes. Por eje mplo, el mlco se emplea en COSMELCOS, €n la fabricacion de pintura
v como lubricante, mientras que &l ashwesto se usa como aislante y pard la proteccion con-
tra el fuego (véase la Perspectivi 8.1).

Los agentes del metamorfismo

Los tres agentes del metamd ywfismo son el calor, la presion ¥ la actividad de fluidos.
Durante ¢l metamorfismo, la roca original sufre cambios para lograr el equilibrio con su
nuevo ambiente. Los cambios pueden dar lugar « la formacion de nUevos minerales y/o a
una transformacion en ia texmurd de la roca por la reorientacion de los minerales origh-
nales. En algunos casos, la modificaciim €5 menot Y las caracteristicas de la roci original
pueden reconocerse rodavia. En otros, la roca varia tanto que la identidad de la roca ori-
ginal solo puede determinarse con gran dificultad v es0 no siempre.

Ademis del calor, la presién v la activicad de Muidos, cl tdempo también es importan-

te en el proceso meramarico.

Las reacciones quimicas proceden A Fitmos diferentes y

por ello requieren UCMPos distintos para llevarse a cabo, Las reacciones que fienen que

ver con los compuestos de sil

icato son particularmentc lentas ¥, como la mayoria de las

rocas metamorficas se componen de silicatos minerales, se crec que ¢l meamorfismo es

un proceso geoldgico lento.
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