Tecnologia

al monitor, un sistema videoprint de Sony grava en un suport de
paper o digital, la imatge mostrada en el monitor. Mitjangant
aquest sistema es pot realitzar una profunda analisi microscopi-
ca i macroscdpica de I'obra, aix{ com presentar estudis microfo-
tografics i macrofotografics. Aplicacions directes de tot aixd s6n
lestudi de clivellats, integracié de la signatura, pinzellades,
obtencié de micromostres i, fins i tot, poder observar si un pig-
ment és de naturalesa mineral o sintetica ('ultramar mineral
enfront de I'ultramar sintétic, per exemple).

CONCLUSIO

Veient el que s’ha exposat, resulta evident que la ciéncia pot i ha
de jugar un paper molt important en ’analisi i conservacié d’obres
patrimonials. Es indubtable que hi ha grans professionals amb la
capacitat i experiéncia suficients per decidir si un quadre pot ser
d’un artista en concret. Perd també és exigible —i la societat n’es-
th prenent conscieéncia— 'objectivitat, serietat, precisi6 i interdis-
ciplinarietat amb la que s’han de portar a terme aquests estudis.
No s6n pocs els casos en qué quadres certificats i atribuits a un
artista determinat han estat analitzats i s’han identificat pigments
patentats posteriorment a la mort del suposat pintor.

La ciéncia aplicada a I'analisi i conservacié de I'Art ja és un fet
que no ha de ser passat per alt. Resulta paradoxal que el terme
“tecnologia” provingui del vocable grec “TECHNE", el qual
simplement significa “ART”.
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NOTA

! Aquest article ha estat traduit del castella al catala per Montserrat Artigau i
Miralles, professora de Conservacié i Restauracié d’Escultura de FTESCRBCC.

El laser y las obras de arte

El patrimonio cultural debe ser analizado, conservado, datado y catalogado.
Pero todo ello sdlo es posible llevarlo a cabo, de una forma seria y objetiva,
si se unen conocimientos cualificados de distintos dmbitos profesionales.

Dr. Sergio Ruiz-Moreno, Alejandro Lépez-Gil Serra y Judith
Miralles Roca. Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones,
Universitat Politécnica de Catalunya. www.isc.upe.edu/raman

EL CONOCIMIENTO DEL ARTE

El estudio del Arte presenta una serie de necesidades que deben ser
afrontadas. Entre otras, destacarfan la datacién y autentificacién de las
obras, el conocimiento preciso de los materiales utilizados por el artista y
la conservacion y/o restauracién de los objetos artisticos. Es evidente que,
segtin la técnica artfstica empleada, se afiadirdn otras muchas necesidades.
Para el caso de obras pictéricas como, por ejemplo, en las denominadas
pinturas de caballete, es importante también la deteccién de repintes, la
interpretacién socio-histérica del momento en que se ejecutaron, el ansli-
sis estilistico o evidenciar el posible dibujo subyacente. El estudio de una
obra de arte requiere, por tanto, de una tarea interdisciplinar. En este senti-
do, las tecnologias foténicas han demostrado. desde hace ya algunas décadas.
una gran eficacia en el andlisis y conservacién del patrimonio cultural y su
aplicacion ha sido creciente dadas las excelentes prestaciones que ofrecen.

LAS TECNOLOGIAS FOTONICAS
AL SERVICIO DEL ARTE

Este tipo de tecnologfas solucionan eficazmente gran parte de las necesidades
descritas anteriormente. Se basan en la interaccién entre la radiacion Gptica
y la materia. Segiin sea el objetivo perseguido, podemos hablar de interaceién
con fines analiticos, lo cual aporta informacién molecular, o de interaccién
limpiadora que consigue la eliminacién controlada de substancias espurias
no deseadas (un caso habitual en pintura al éleo serfa el de un barniz oxida-
do). Esta tarea de limpieza se consigue utilizando ldseres pulsados de radia-
cion infrarroja para superficies pétreas y ldseres pulsados ultravioleta para
limpieza de obras policromadas. Ambas técnicas se basan en el proceso
conocido como fotoablacién, es decir, en la eliminacién controlada de capas
no deseables mediante la incidencia de paquetes temporales de fotones.

Por otro lado, el andlisis de los materiales artisticos se lleva a cabo
mediante liseres de onda continua y. esencialmente, consiste en hacer
interactuar una luz monocromética con un material cuya composicién
molecular se quiere determinar.

Veamos a continuacién, con mds detalle, las caracterfsticas y prestaciones
de ambos procesos foténicos (limpieza y andlisis).

CONSERVACIé‘IW DE OBRAS DE ARTE
CON LASER PULSADO

En 1973 John Asmus y un equipo interdisciplinar de profesionales
demostraron en Venecia que los pulsos 6pticos de un laser IR podfan elimi-
nar las capas de suciedad del patrimonio pétreo de aquella ciudad.
Consiguieron unos resultados mas efectivos y menos agresivos que los obte-
nidos con los métodos convencionales de abrasién y disolventes. Dos déca-
das después Costas Fotakis, en la isla de Creta, fue pionero en la elimina-
cién de substancias espurias adheridas a los iconos griegos y sin dafiar su
policromfa (véase la figura 1). En esta ocasién el laser pulsado empleado fue
ultravioleta, el cual resulta idéneo para eliminar viejos bamices y sus adhe-
rencias poliméricas. Habfa nacido lo que en términos sajones se denomina
“laser cleaning”, es decir, la limpieza con ldser (pulsado). En sintesis, si el
laser pulsado IR es adecuado para la eliminacién de superficies péireas, el
laser pulsado UV lo es para superficies policromadas. Estos dos procesos se
fundamentan en sus respectivos efectos de fotoablacién térmica y no térmi-
ca. Ya sea con uno o con el otro, se ha conseguido también la limpieza de
vidrieras, mapas. pergaminos, materiales textiles, marfil, acuarelas y éleos.
Todo ello realizado mediante un proceso controlado y preciso.
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ANALISIS MOLECULAR NO DESTRUCTIVO:
ESPECTROSCOPIA RAMAN

Como ya hemos comentado, otro tipo de ldseres, los de onda continua, ofrecen
al mundo del Arte una aplicacién no menos importante que la anterior. Se
trata de la posibilidad de identificar molecularmente los materiales consti-
tutivos con los que la obra artfstica fue ejecutada (pigmentos, capas de impri-
macién y de preparacién, aglutinantes y soportes). Esta identificacién espec-
tral se consigue gracias al efecto Raman, descubierto antes de la invencién
del ldser y por el cual Chandrasekhara Venkata Raman (Trichinopoly, 1888
— Bangalore, 1970) recibié el Premio Nobel de fisica en 1930. En pocas
palabras, este efecto se debe a la propiedad que tiene la materia de emitir
frecuencias “propias”, esto es, caracterfsticas de las moléculas que la inte-
gran, cuando es iluminada por una radiacién monocromatica (laser). No deja
de ser sorprendente que Raman demostrase el efecto que lleva su nombre
itres décadas antes de la aplicacién del primer ldser experimental!

Dado que todo pigmento tiene una época de utilizacién y, en muchos casos,
una fecha concreta de aparicién, se comprende la importancia que tiene dis-
poner de una amplia base de datos con los espectros Raman de los pigmen-
tos utilizados por los artistas a lo largo de la historia. Si analizamos con
espectroscopia Raman una obra de arte podremos determinar la paleta del
artista y llegar a saber no sélo su época y escuela, sino también aspectos rela-
cionados con su autenticidad (o falsedad) y estado de conservacién. Debe
destacarse la no destructividad de esta téenica ldser a la hora de realizar un
andlisis, ya que ello es esencial en la investigacién, conservacion y cataloga-
ci6n de una obra de arte. Por otra parte, el tipo de liseres empleados en
espectroscopia Raman es compatible con la tecnologfa de fibra éptica, lo que
confiere a los equipos gran manejabilidad, seguridad para el usuario y ope-
ratividad para trabajar directamente y a distancia sobre el objeto analizado.

EL LABORATORIO DE ESPECTROSCOPIA
RAMAN DE LA UPC
La Universitat Polittcnica de Catalunya (UPC) dispone de un avanzado
laboratorio (véase la figura 2) en el que a lo largo de los diez tltimos afios
se ha analizado la policromia de multiples obras patrimoniales ya sean en
soporte de lienzo, madera, papel o cerdmica.

El laboratorio cuenta con tres ldseres continuos (IR, 785 nm; verde, 514.4 nm
y rojo, 632.8 nm) para espectroscopia Raman y de un ldser pulsado (selec-
cionable en un rango del UV al IR) para la limpieza de superficies espurias.

El andlisis Raman se lleva a cabo mediante un sistema modular Induram
{Jovin Yvon, grupo Horiba) con tecnologfa de fibra éptica. Su funcionamiento
es como sigue: la luz monocromética generada por el ldser es guiada por una
fibra 6ptica hasta el cabezal éptico. En ésle se realizan funciones de filtrado,
enfoque y deteccién. Un objetivo enfoca el haz de excitacién sobre la obra ana-
lizada y a la vez colecta la radiacién dispersada por la materia y la gufa de
nuevo mediante otra fibra éptica hasta el monocromador. Aquf son separadas
las distintas componentes espectrales de la luz para que incidan en un detec-
tor CCD. Tras una conversién A/D, la sefial Raman llega a un PC para su
visualizacién, almacenamiento, tratamiento e interpretacién. Cabe destacar
que se dispone de una amplia base de datos (espectros) de cientos de pigmen-
tos patrones histéricos para su comparacién con los espectros obtenidos. Como
ejemplo experimental, en la figura 3 se presenta el anélisis Raman de una obra
de Theodor Gaspar Smitz. Han sido identificados los siguientes pigmentos:
blanco de plomo, bermellén, amarillo plomo-estafio tipo I, massicot y negro de
carbén. Se trata de unos materiales usuales y caracteristicos del siglo xviL.

Para la limpieza 6plica contamos con un sistema Polaris 11 de New Wave
Research de altas prestaciones, flexible y extremadamente compacto. El sis-
tema generador de radiacién pulsada se basa en un ldser de Nd:YAG (1064
nm) que, en combinacién con cristales 6pticos no lineales y los filtros dicroi-
cos adecuados, permite obtener el segundo, tercer y cuarto arménicos, esto es,
longitudes de onda de 532, 355 y 266 nm, respectivamente. De esta manera
se dispone de radiacién ldser pulsada en tres rangos cualitativamente dife-
renciados: infrarrojo, visible y ultravioleta. Asf, la limpieza Gptica, ya sea de
superficies pétreas con radiacién IR pulsada, o de superficies policromadas
con radiacién UV pulsada, puede llevarse a cabo mediante un tinico sistema.

En el laboratorio de la UPC existen otros dos equipos no menos importantes
que se comentan a continuacién. Por una parte, utilizamos una cdmara sen-
sible a la radiacién IR (Lambda Scientifica) que permite evidenciar el dibu-
jo subyacente (y posibles arrepentimientos) que el autor realizé con carbon-
cillo a modo de boceto previo (véase la figura 3, detalle). Por otra parte, un
estereomicroscopio Leica MZ-12 con lentes intercambiables (quirtirgica y
1.6x) y unos oculares de 25x nos ofrece hasta un aumento méximo de 400x.
Acoplada a este equipo, una cdmara CCD de Sony envia la seiial del MZ-12
hasta un monitor de TV. Por iltimo, conectado al monitor, un sistema vide-
oprint de Sony graba en soporte de papel o digital la imagen mostrada en el
monitor. Mediante este sistema se puede realizar un profundo andlisis micro
v macroscépico de la obra, asf como presentar estudios micro y macrofoto-
gréficos. Aplicaciones directas de todo ello son el estudio de craqueladuras,
integracion de la firma, pinceladas, obtencién de micromuestras e, incluso,
poder observar si un pigmento es de naturaleza mineral o sintética (ultramar
mineral frente a ultramar sintético, por ejemplo).

CONCLUSION

A la vista de lo expuesto, resulta evidente que la ciencia puede y debe jugar
un papel muy importante en el anélisis y conservacién de obras patrimoniales.
Es indudable que hay grandes profesionales con la capacidad y experiencia
suficientes para decidir si un cuadro puede ser de un artista en concreto. Pero
también es exigible —y la sociedad estd tomando conciencia de ello— la objeti-
vidad, seriedad, precisién e interdisciplinariedad con la que deben llevarse a
cabo estos estudios. No son pocos los casos en que cuadros certificados y atri-
buidos a un determinado artista han sido analizados y se han identificado en
ellos pigmentos patentados posteriormente a la muerte del supuesto pintor.

La ciencia aplicada al anélisis y conservacién del Arte ya es un hecho que no
debe ser pasado por alto. Resulta paradéjico que el término “tecnologfa™ pro-
venga del vocablo griego “TECHNE?, el cual simplemente significa “ARTE".
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FIGURAS
1. Antes y después de la limpieza éptica con laser UV pulsado de un icono griego del
siglo Xvii (Fotograffa: Departamento de Teorfa de la Sefial y Comunicaciones, UPC).

2. Laboratorio de espectroscopia Raman de la UPC (Autorfa: Departamento de
Teorfa de la Sefial y Comunicaciones, UPC).

3. Andlisis Raman-Léser de una obra de Theodor Gaspar Smitz (Autorfa:
Departamento de Teorfa de la Sefial y Comunicaciones, UPC).




