Caracterizacion de los materiales
y de la técnica pictérica

Este estudio se basa en la aplicacion de diferentes técnicas analiticas
e instrumentales, con la finalidad de determinar la técnica pictdrica
y los materiales de composicion del penddn de la iglesia parroquial
de San Miguel de Conques. De esta manera se pueden comprender
las alteraciones observadas, ayudar a determinar las causas, decidir
el proceso de restauracion y los parémetros de conservacion mds
adecuados, y a la vez nos permite obtener mas datos de la forma de
trabajar del artista.
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OBSERVACION MACROSCOPICA

La observacién del estado de conservacién de la pieza y los exdmenes
globales con luz UV, transmitida, rasante y reflectografia de infrarrojo
(RIR)' se realizaron en el taller de segundo curso de Conservacién y
Restauracién de Pintura y pusieron de manifiesto la importante degrada-
cién que sufrfa tanto a nivel de soporte como de capa pictérica.
Especialmente interesante fue el examen con RIR ya que el reflectogra-
ma® obtenido mostré que el dibujo preliminar estaba realizado a carbén
(dada la reflectancia de la muestra) y en forma de eshozo rdpide. pero con
mis destreza y calidad que la propia pintura.

ANALISIS DEL SOPORTE
El entramado de una tela puede estar constituido por diferentes tipos de
fibras. Esto puede darse en cada uno de los hilos y en diferente cantidad,
por lo que serd necesario el estudio de éstos de forma individualizada. El
objetivo de este andlisis es la determinacién del tipo de tela utilizada por
el artista mediante el estudio de sus fibras.

El analisis del soporte se realizé mediante lécnicas histologicas y micros-
cdpicas aplicadas a la identificacién de fibras.

Metodologia

Primero se estudia la tipologfa del ligamento de la tela y a continuacién se
extrae un hilo para determinar la trama y la urdimbre. Cada uno de ellos
debe ser estudiado por separado ya que pueden tener un origen distinto vy,
por lo tanto, se estudian como objetos tinicos.

Las fibras son la unidad mas sencilla de los hilos y, por ello, deberemos
proceder a partir de éstos hasta llegar a determinar el origen de las fibras
de la trama y de la urdimbre. La identificacién de las fibras se realiza
siguiendo un protocolo, segiin el cual las muestras de los hilos son tratadas
para recuperar la morfologia el maximo de natural posible y ser observadas
en una preparacion microscépica con luz polarizada y luz transmitida.

De la trama y la urdimbre se han separado dos muestras que han sido tratadas
en hiimedo para limpiar los restos de cola. Posteriormente, el tratamiento por
ebullicién permite hinchar la fibra y favorecer el resultado de la observacion
con el microscopio Gptico para determinar su morfologfa caracteristica.

Resultados

El estudio puso en evidencia que se trata de una tela de fibra de lino con
trama densa y con un tejido de tafetdn sencillo, con una densidad de 14 hilos
de trama por 13 hilos de urdimbre por em®. Los hilos son un poco gruesos y
presentan irregularidades v nudos en todo el tejido. La torsion de los hilos,
tanto de la trama como de la urdimbre, presentaba una desviacién en Z, aun-

que a causa de su estado de degradacion la torsién no era muy pronunciada.
Cada hilo presenta un solo cabo, pero los de la trama son un poco més grue-
sos porque tienen de 90 a 100 fibras, mientras que los de la urdimbre tienen
entre 70 y 80.

La muestra manifestaba un envejecimiento general por oxidacién que la
oscurecia y debilitaba. A pesar de todo, se manifestaban las caracterfsticas
tipicas de la fibra, en su seccién transversal y longitudinal, a microscopia
dptica con luz transmitida y polarizada. La fibra vista longitudinalmente
presentaba una estructura cilindrica bastante regular, lisa en superficie y
extensa en linea recta, con un didgmetro aproximado de 20 micras y con
nudosidades alternas. En seceion transversal se apreciaba el canal interior
de dimensiones reducidas y su morfologia poligonal sélo visible en algunos
casos a causa de su envejecimiento,

Hay que senalar también que se constaté el ataque de hongos, que se
observaban muy adheridos a las fibras.

ANALISIS DE LAS POLICROMIAS
Metodologia
Se extrajeron varias muestras de zonas representativas, etiquetadas como
microestratigrafias de 01 a 06. Las muestras recogidas fueron observadas
a microscopia dptica estereoscipica para determinar sus caracterfsticas
como fase previa a la embuticién.

Las muestras embutidas en resina se cortaron y se pulieron para conseguir
la estratigraffa y poner en evidencia su grosor y textura. A continuacién se
seleccionaron aquellas més idéneas para realizar liminas delgadas v estu-
diarlas mediante el microscopio ptico petrografico a través de luz polari-
zada. Con dicho microscopio se utilizé luz transmitida y luz reflejada en
campo oscuro. Estas observaciones permitieron ver las propiedades fisicas
de los componentes y pigmentos, asi como mejorar el contraste entre fases
y capas de policromfa.

Posteriormente se estudiaron las muestras mds representativas con microscopfa
electrénica de barrido (SEM), previamente tratadas con una fina capa de
carhén y siguiendo la siguiente fase de trabajo:

+ En primer lugar se hizo una observacién general de cada muestra,
reconociendo su microestructura y capas, mediante una imagen tipo
Back-Scattered-BSEL Dichas imdgenes son conocidas como contraste
de densidades, ya que los tonos claros y brillantes manifiestan alta
densidad atémica y los tonos de color gris oscuro los componentes de
baja densidad. El resultado permite observar mejor el contraste gene-
ral entre las distintas capas y componentes, sobre todo las cargas y
pigmentos.

Sobre la imagen anterior se seleccionaron varias dreas significativas de
cada capa y se realizé, cuando era conveniente, una imagen tipo Back-
Scattered-BSEl de alta resolucién y un andlisis por puntos (multipun-
tual) para determinar la composicién elemental de las particulas mas
representativas y frecuentes. Este microandlisis se realizé mediante
espectroscopia atémica de rayos X tipo X-EDS.

En algunas muestras se hizo un mapa de composicién mapping de Z,
que indica la distribucién de tipo semicuantitativo de varios elementos
en una zona de las anteriormente citadas, lo cual permite determinar
tanto los componentes mayoritarios de cada capa en general como de la
particula de un pigmento concreto.

Resultados
N°® Muestra Color Elementos Pigmento
01 Rojo S, Hag, Si, K, Al Cinabrio, tierras
B 02 Amarillo As, S Oropimente
03 Marrdn Pb, Fe, Si, Ca, Al Blanco de plomo, tierras
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Muestra 01. Constituida por una matriz de granos de color rojo oscuro
(tierras rojas) y particulas de rojo oscuro (cinabrio natural).

Pero hay que decir que la proporeidn de tierras rojas era mucho mayor que
la del cinabrio.

El cinabrio, llamado también bermellén, es un pigmento muy antiguo. que
los egipeios ya utilizaban y era conocido en la antigiiedad también con el
nombre de minium.'

Es un pigmento de color rojo vivo que, a causa de su composicion (sulfuro
de mercurio natural), es muy téxico: pero era uno de los pigmentos mas
apreciados y caros de la antigiiedad y, por eso, probablemente se encuentra
en lan poca cantidad en esta mezcla.

Cennino Cennini cuando habla de este pigmento dice: “Rojo es un color
que se llama cinabrio; y este color se hace con alquimia, trabajando con
alambique; del cual, como serfa muy largo de explicar su receta, lo dejo
estar. ;La razén? Porque si quieres cansarte encontrards muchas recetas,
especialmente haciendo amistad con frailes,” en alusién a la compleja
forma de obtencién de este pigmento.

El mismo Cennini, aconseja también: “Compra cinabrio entero. nunca
triturado o molido. La razén: que la mayorfa de las veces se adultera con
minio o con ladrillo triturado™. Al parecer, desde la antigiiedad, este pig-
mento fue uno de los mds adulterados o falsificados, como lo corrobora el
mismo Plinio en su Historia Natural, diciendo que se mezclaba con minio
de plomo y diferentes almagres.®

No es muy resistente a la luz, ya que ennegrece expuesto al sol. En un
principio se crefa que la causa eran los rayos ultravioletas.” pero después de
realizar unas pruebas empiricas, parece ser que la luz solar mds rica en
infrarrojos es la que ocasiona més degradacidn al pigmento. contrariamente
a lo que era de esperar.’

En nuestro caso, se encuentra muy degradado a causa, probablemente, del
efecto de la luz y de las malas condiciones de almacenaje.

Muestra 02. Es una capa muy fina constituida por particulas muy trituradas
de un color que parece amarillo.

En esta capa, la identificacién de arsénico hizo pensar en la presencia de
oropimente.

El oropimente —también llamado “amarillo real”, entre muchos otros nombres—
es un pigmento muy téxico debido a su composicién de trisulfuro de arséni-
co As:Ss." Plinio, consciente de su naturaleza letal, lo llamaba arrhenicum,
de donde deriva la palabra “arsénico™.

El nombre “oropimente™ aparece a mitad del siglo X1 y proviene del latin
auripigmentum, palabra compuesta de aurum, que significa oro y pigmentum.,
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color o pigmento.

Se trata de un amarillo antiguo citado ya por Plinio y Vitruvio, y que hace
poco se pudo identificar en una mortaja egipcia. restaurada en la
ESCRBCC y datada a inicios del siglo 1 dC." Actualmente se encuentra
totalmente en desuso. pero atin figura en una lista de colores disponibles
para acuarela en 1901.%

En nuestra pieza se encuentra mezelado con otro pigmento que no se ha
podido identificar.

Muestra 03. Capa pictérica de poco grueso, de granulometrfa fina
donde se observa la presencia de blanco de plomo mezelado con tierras
rojas.

El blanco de plomo —también llamado cerussa o blanco de plata, entre
otros— ha sido uno de los pigmentos mis utilizados en la pintura.
Etimolégicamente, la palabra plomb aparece a finales del siglo x11, del latin
plombum, y toma su forma actual en el siglo xv."

Se trata de un carbonato bdsico de plomo y, debido a esta composicion, es
muy t6xico.

Aunque se puede encontrar en estado natural de carbonato (cerussita).
normalmente es el resultado de un proceso quimico. y por eso podemos
decir que es uno de los pigmentos artificiales mds antiguos que se conocen.
A pesar de eso, en muchas ocasiones se encuentra mezelado o adulterado
con otras cargas."

Fs un pigmento tan antiguo que se conoce una escultura que lo contiene,
encontrada en Abydos (Alto Egipto) v datada el aiio 3800 aC."® Pero tam-
bién sabemos que fue uno de los pigmentos principales de la paleta de los
pintores, de modo que hacemos nuestras las palabras de Philip Ball cuan-
do dice: “Es dificil imaginar la historia del arte sin el plomo blanco, pues-
to que las otras opciones primitivas (greda y hueso molido) no pueden dar
aquella opacidad marfilefia que todo artista necesila. Hasta el siglo x1x el
plomo blance no fue sustituido por nuevos productos sintéticos; antes de
eso fue el dnico pigmento blanco de la paleta europea para la pintura de
caballete al 6leo. ;Cémo podria haberse logrado el brillo de los claroscu-
ros renacentistas mds que con esta sustancia de fabricacién quimica?
;Dénde més habrian podido encontrar los maestros flamencos del barroco
un blanco que oponer a sus intensos negros? Y por anadidura, la ubicui-
dad de este pigmento nos deja ver los trucos de los viejos maestros, El
plomo absorbe fuertemente los rayos X, de manera que éstos revelan los
bocetos blanqueados en las etapas preliminares de una obra™."

Finalmente, hay que decir que en la pieza que nos ocupa, este pigmento se
encuentra aplicado con una técnica de temple, aunque muchos estudiosos
lo aconsejan solamente en la técnica del aceite, porque consideran que en
técnicas de temple o fresco, se puede encontrar en contacto con la cal que
lo oscurece.

Conclusiones

Todos los pigmentos encontrados en esta pintura, aparte de t6xicos, tienen en
comtin la caracterfstica de que se utilizaron desde la antigiiedad hasta fina-
les del siglo X1X y. por lo tanto, es muy diffcil aventurar una datacién exacta.

El hecho de que se trate de un estandarte procesional y de que esté realizado
con una calidad artistica no demasiado afortunada, parece que se contradice
con la calidad de los pigmentos utilizados, sobre todo con el cinabrio y el oro-
pimente. que son dos pigmentos bastante caros. Por eso, creemos que serfa
interesante continuar investigando los materiales de composicién de esta
pieza, para poder llegar a una conclusién més certera.

ANALISIS BIOLOGICO
Metodologia. Toma de muestras
Se decidié realizar una recogida de muestras, allf donde se manifestaban
manchas oscuras, identificadas a simple vista como ataque de hongos, para
poder identificar el agente de alteracién y determinar su fenomenologfa.

Procedimiento

Se recoge el material mediante técnicas axénicas en diferentes zonas. En
este caso la forma de tomar las muestras fue la determinada por el ICCROM
con su norma estandarizada para cualquier muestra de origen orgénico. El
método sirve para evaluar de manera cuantitativa y cualitativa el contenido
microbiolégico.

Para recoger la muestra de la superficie de la capa pictérica se utilizan
hisopos humectados en solucién salina.




Cuando llega el contenido de los muestreadores al laboratorio, es homogenei-
zado y sembrado de manera controlada inoculando un volumen determinado
(0.5 ml) en cada placa para poder asf evitar un desarrollo excesivo. De cada
tubo se realizan dos siembras en placa con medio de cultivo MEA.

Posteriormente, las observaciones microsedpicas nos permiten determinar las
caracteristicas laxonémicas. Los diferentes materiales recogidos se observan
con la ayuda del microscopio binocular o estereoscopio, que nos permite selec-
cionar las muestras mds adecuadas para su estudio posterior. Bajo la lupa bino-
cular son observadas las placas de cultivo; de esta manera se puede controlar el
nimero de colonias, caracteristicas, forma, color. aspecto, ete, También permite
aislar las colonias y hacer las preparaciones para ser observadas al microscopio.

Por otro lado, el microscopio 6ptico (Jenaval, ZEISS), que permite trabajar
hasta 1000 aumentos, es imprescindible para identificar las especies a
partir de las medidas y morfologfas observadas en cada caso. En algunos
casos, la observacién se ha de complementar con contraste interferencial

(Leitz DMRB-Leica).

Resultados
En las muestras tratadas se encontraron hongos de la familia de las dema-
ciaceas y actinomicetos.

Concretamente se pudieron detectar tres tipos diferentes de hongos
Alternaria alternata, Penicillium sp. y Chaetomium sp.

Tanto el Penicillium sp. como el Chaetomium sp. son hongos que se alimen-
tan de celulosa. Ambos provocaron pequenas manchas negras en zonas dis-
persas de los pliegues del perimetro de la tela y se presentaban en diversas
fases de su desarrollo causando la pudricién de la tela.

El Penicillium sp. es un hongo saprofito deteriorador de materia orginica
de naturaleza diversa, y en nuestro caso. es probable que se alimentara de
la cola utilizada como aglutinante de la pintura. La suciedad y la humedad
son los condicionantes del desarrollo de estos hongos. pero en cualquier
caso han encontrado los nutrientes idéneos para su crecimiento.””

La Alternaria alternata es un hongo capaz de deteriorar materia orgdnica
de naturaleza diversa. Estos organismos pertenecen a los actinomicetos
que tienen melanina en su contenido celular y, por lo tanto, pueden soportar
condiciones extremas.

Estos microorganismos tienen como hébitat prioritario el suelo y pueden ser
distribuidos por el viento bajo forma de partfculas aerovagantes y, por ello,
pueden contaminar soportes con la presencia de nutrientes, siempre que
haya humedad suficiente. Aunque normalmente es en la parte trasera del
cuadro donde se desencadena el crecimiento fiingico, en esta ocasién el ata-
que procede de la parte externa de la capa pictérica, penetrando hacia el
interior. Esto es sfntoma de una humedad muy elevada en el ambiente." Los
cimulos de polvo presentes en la superficie de la pieza dan pie a la inter-
pretacién de que este tipo de suciedad. largamente depositada sobre el
estrato piclérico, puede haber colaborado en la infeccién, sin olvidar las
condiciones ambientales de humedad relativa elevada que el mismo polvo,
como material higroscépico que es, puede haber potenciado.

Por otro lado. los micromicetos son susceptibles de generar enzimas de
tipo proteasa y descomponer fdcilmente aquellas sustancias que contienen
algiin tipo de proteina. El crecimiento biol6gico, ademds de crear altera-
ciones cromdticas, puede cambiar la porosidad del material pictérico.
Puesto que las protenas forman parte de la capa pictérica, es razén sufi-
ciente para que los organismos penetren y degraden este material.

Afortunadamente. el ataque de estos hongos se encontraba en una fase
muy inicial y se pudo parar a tiempo su desarrollo que, por otra parte y
tal como se comprob6 en una muestra de fibras afectadas vistas al
microscopio Gptico, era muy agresivo y perjudicial para la conservacién
del tejido.

FOTOGRAFIAS
1. Imagen de la cara A del pendén vista con IR, mediante Videcon (Fotografia:
Lidia Balust).

2. Hilo de la tela teiido de color rojo, visto con lupa binocular a 40x (Fotograffa:

Rosa Rocabayera).

3. Fibra de lino vista con microscopio Gptico de transmision, 100x (Folografia:
Rosa Rocabayera).

4. Estratigrafia de una muestra de color rojo vista con lupa binocular a 40x
(Fotografia: Rosa Rocabayera).

5. Mapa de distribucién de elementos de la muestra 01, correspondiente al
color rojo, (EDX-Mapping SEM) (Fotograffa: Servicio de Microscopia
Electrénica de la UAB).

6. Espectro de elementos del pigmento rojo (cinabrio), con XEDS (Fotograffa:
Servicio de Microscopia Electrénica de la UAB).

7. Detalle de un ataque de hongos localizado en la parte inferior de la cara B
del pendén (Fotografia: Lidia Balust).

8. Imagen de los diferentes tipos de hongos tomada con microscopio éptico de
transmision a 100x (Fotograffa: Rosa Rocabayera).

9. Imagen en microscopio electrénico (imagen de secundarios SEI-SEM) a
100x, de una muestra donde se observa la capa pictérica sobre las fibras de
lino, invadidas por hifas de hongos (Fotograffa: Rosa Rocabayera).

NOTAS

' La radiacién reflejada por una obra delante de una lampara incandes-
cente se detecta mediante un sistema sensible a la radiacién infrarroja
(2000 nm aproximadamente de longitud de onda), llamado Videcon.

* Imagen obtenida con Videcon y reflejada en una pantalla.

* Nombre que, segiin Antoni Pedrola, podrfa relacionarse con la palabra
miniatura, referente a los manuscritos medievales. Para mds informacidn
ver Antoni PEDROLA, Materials, procediments i técniques pictoriques,
Barcelona: Barcanova, 1990, p. 62.

* Cennino CENNINL, El libro del arte, Madrid: Akal, 1982, cap. XL, p. 67-68.
* Ver la nota 4 del capitulo XL del libro de Cennino CeNNINL, El libro..., p. 68.
* Antoni PEDROLA, Materials..., p. 62.

" Antoni PALET, Tratado de pintura, Barcelona: Edicions de la Universitat
de Barcelona, 2002, p. 109.

* Para mas informacién sobre este pigmento ver Elisabeth WEsT Friznucn,
“Orpiment and Realgar”, en Artists’ Pigments. A Handbook of Their History
and Characteristics, 3, Washington: National Gallery of Art, 1997, p. 47-79,
* Philip BALL, La invencidn del color, Madrid: Turner, 2001, p. 139,

" Tal como se explica en Frangois PEREGO, Dictionnaire des matériaux du
peintre, Parfs: Belin, 1990, p. 520.

' Ver el articulo de Anna TORRENTS y otros, “Estudi dels pigments d'una
mortalla egfpeia: caracteritzacié 1 possible degradacié™. Unicum
(Barcelona), 4 (2005), p. 52-55.

* Frangois PEREGO, Dictionaire des..., p. 521.

" Frangois PEREGO, Dictionaire des..., p. 94.

" Ver Antoni PEDROLA, Materials..., p. 53

" Frangois PEREGO, Dictionaire des..., p.94.

“ Philip BALL, La invencion..., p. 90.

" Para més informacién ver F. FLIEDER y CH. CAPDEROU. Sauvegarde des
collections du Patrimoine, Parfs: CNRS Editions, 1999, p. 32.

" G. MAGAUDA, 1l Biodeterioramento dei Beni Culturali. Borgia, 1994,




