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Se trata de explicar someramente, el proceso de degeneracion de las obras de arte y la accion de los agentes
que lo producen, como la humedad, la luz, las sales, etc., asi como de describir dicho proceso de alteracion y des-
truccion.

Dado que las obras de arte se realizan sobre diferentes materiales, veremos como inciden, dichos agentes
de destruccion, sobre la propia naturaleza de ciertos soportes, tales como la madera, la tela y la piedra.

La Conservacion y la Restauracion, son dos actividades creativas emparejadas, que tratan de salvar nuestro
Patrimonio Histdrico-Artistico. Describimos cudl es su fundamento tedrico, en qué consiste cada una de ellas, cudl
es su funcion y las diferentes técnicas que existen para su realizacion.

Actualmente, existen técnicas auxiliares, tanto en referencia a los métodos de examen (rayos X, rayos
infrarrojos, etc.), como a los de laboratorio (cromatografia, etc.), que son vitales en el proceso de Restauracion/
Conservacion, ofreciendo gran informacion sobre aspectos puntuales de la obra.

Artelanen endekatzeprozesua eta beronen eragileak, hala nola hezetasuna, argia, gatzak, etab., modu laburrez
azaltzea da lan honen helburua, aipaturiko aldaketa eta suntsipen prozesuaren deskribapena ere egin nahi delarik.

Artelanak material desberdinez eginak izanik, suntsipen-eragile horiek euskarri desberdinen natura bera, hau
da, zura, mihisea eta harria nolatan ukitzen duten ikusiko dugu.

Kontserbazioa eta Errestaurazioa, parekaturik doazen bi sormen-iharduerok gure Ondare Historiko Artistikoa
babestea dute helburu. Beralen oinarri teorikoa azaltzen dugu hemen, zertan datzan bakoitza, haien funtzioa zein
den eta beraiek burutu ahal izateko dauden teknika desberdinak.

Egungo teknika laguntzaileak, baiazterbideetan (X izpiak, izpi infragorriak, etab.), bai laborategiko metodoetan
(kromatografia, etab), guztiz premiazkoak gertatzen dira Errestaurazio/Kontserbazio prozesuan, obraren alderdi
puntualei buruzko informazio handia ematen bait dute.

This is meant to be a brief explanation of the decaying progress of works of art and the action of the agents
producing it, such as moisture, light, salts, etc., as well as to give a description of this altering and damaging process.

As works of art are made of or applied onto different materials, we’ll verify how those destructive agents affect
the natural features of certain materials, such as wood, cloth or stone.

Preserving and Restoring are two creative activities, linked to cachother, both intending to save our History
and Art Heritage. We'll describe their theoretic basis, what either of them consists of, what their function is and
the actual techniques which are used to achieve this aim.

At present we dispose of auxiliary techniques, both for research methods (X-rays, infrared rays, etc.) as for
laboratory methods (chromatography, etc.) which are essential for the restoring/preserving process, as they provide
a lot of information about specific aspects of the work.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe un interés creciente y una mayor concienciacion, en la salva-
cion de nuestro Patrimonio, y ello supone un paso en el reconocimiento de nuestras propias
raices, es decir, de nuestra cultura y filosofia.

La idea de escribir este pequefio trabajo, surgié del intento de llegar a nuestras
conciencias, con el fin de salvar aquello que nuestros artistas nos transmitieron con tanta
fuerza y amor. Y un modo serio de llegar a ellos, y en el fondo a nosotros mismos, es
tomar conciencia del por qué y cdmo se degeneran y se van perdiendo nuestras obras
de arte, cdmo se pueden conservar y por qué y cdmo, en ocasiones, se restauran; concep-
tos que intentaremos desarrollar en estas paginas.

Para ello nos hemos servido de conferencias, publicaciones, coloquios con profeso-
res, una extensa bibliografia y de nuestra propia experiencia. Es una primera toma de
contacto, sin mas pretensiones, que intenta desvelar y acercar al nedfito, a este mundo,
rico de transmisiones y de belleza.

1. SOPORTE

Soporte es toda materia que sirve como base 0 sostén en la realizacién de la obra
de arte y su papel es de orden constructivo y sobre todo de elemento estructural.

Cada materia se caracteriza por unas propiedades fisicas especificas como son:
flexibilidad, peso especifico, economia, manejabilidad, etc., factores muy importantes que
determinan su empleo y uso en cada momento artistico, convirtiéndola propia o impropia
para una funcién concreta.

A la hora de elegir un material como soporte se busca su valor estético, su relacion
calidad precio, y su poca alterabilidad. Un ejemplo de ello lo tenemos en la implantacién
de la tela como soporte, debido a sus condiciones estructurales de flexibilidad, facil
transporte, economia y creacion de grandes espacios, en detrimento de la rigidez, pesadez
y poca manejabilidad de las pinturas realizadas sobre tabla.

Materiales que sirven de soporte a las obras de arte son:

— La piedra... marmol, calcita, arenisca, el adobe, y la terracota.

— Los metales.

— Las maderas.

— La tela o tejidos.

— El muro en las pinturas al fresco.

— El celuloide.

— En menor cantidad el cuero, hueso, marfil, vidrio, plasticos y otros.
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Teniendo en cuenta la materialidad de las obras podemos dividirlas en obras realiza-
das con materiales ORGANICOS E INORGANICOS, a su vez, pueden ser MUEBLES O
INMUEBLES en razén de su movilidad.

MUEBLES INMUEBLES
ORGANICOS productos de piel madera, monumentos, res-
pergamino tos arqueoldgicos
papiro, papel
estampas, dibujos
manuscritos
textiles
madera
hueso, marfil
pintura de caballete
INORGANICOS oro, plata, cobre pintura mural
plomo, estafio, peltre piedra, monumento, resto
hierro, acero arqueoldgico

ceramica, vidrio
piedra esculturas

2. AGENTES DE DETERIORO

Toda materia sigue un proceso de alteracién, degradacidon o descomposicion segun
su estructura quimica y el medio ambiente al que ha estado sometido.

Las amenazas naturales de las obras de arte, son las propias del ciclo continuo de
desintegracién y reconstruccidn que tiene lugar en la tierra. Estos peligros aumentan
cuando la insensibilidad, la ignorancia, el vandalismo o el propio desarrollo de la civiliza-
cion, afecta a los bienes culturales.

Las obras y objetos antiguos, que no presentan mas que una especie de alteracion
o degradacidn, son escasos. Estos casos no se dan jamas. En gran nimero de alteraciones,
tanto accidentales como naturales, influyen automéaticamente otras degradaciones, sea
de inmediato o después de un cierto tiempo.

Las alteraciones y degradaciones podemos subdividirlas siguiendo un criterio aparen-
te en:

— DEGRADACION POR PROCESO NATURAL.
— ALTERACION POR LA FUNCION DEL OBJETO.
— ALTERACION POR INTERVENCIONES DEL HOMBRE.

Estas alteraciones o degradaciones vienen provocadas en mayor o menor medida
por el medio ambiente en el que se halla la obra, dejando de lado los errores del propio
artista.
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CONSERVACION Y RESTAURACION

2.1. Alteraciéon por proceso natural

En el medio ambiente participan, la temperatura, humedad, luz, aire, sequedad,
xiléfagos, microorganismos, y plantas.

2.1.1. Temperatura y humedad

Es de capital importancia conservar una temperatura y humedad relativa constante,
las oscilaciones diarias y temporales son las que deterioran el objeto. Una humedad relativa
alta, produce en ciertos materiales un aumento de volumen y peso, alabeamiento, relaja-
miento de los adhesivos y debilitamiento de las estructuras, asi como crea un campo
propicio para el desarrollo de microorganismos y xiléfagos.

Si a una humedad alta afadimos una temperatura elevada la accion perjudicial se
duplica o triplica. Una H.R. baja ocasiona pérdidas de peso y volumen con el consiguiente
resquebrajamiento, alabeos, saltados de color, desconchados, etc. y extremando mas,
llegando a situaciones de sequedad, los objetos comienzan a perder su agua natural
volviéndose quebradizos y resecos.

Vistas estas consecuencias habra que buscar un estado de humedad y temperatura
ideales y éste seria de 58 % de humedad a una temperatura de 17 grados, pero en cada
zona climatica se deberd buscar la relacion ideal entre ambas variantes.

CUADRO 1
Humedad relativa recomendada para distintos materiales
Material Atmoésfera reco- Humedad
mendable relativa %

Metales, esmaltes
materiales lapideos

(ceramicas, arcillas, vidrios, etc.) Seca 20-40
Textiles

Papel

Colecciones etnograficas, botanicas, etc. Media 45 - 55

Pinturas (madera, tela)
Madera (muebles, esculturas)

Marfil, hueso
Lacas Bastante
Cuero himeda 50 - 60

No debemos olvidar que la humedad, se encuentra en el aire. En nuestras ciudades
industriales, éste se encuentra contaminado como resultado de la combustién de fuel-oil,
carburantes, etc. produciendo gases sulfurosos que afectan directamente a los bienes
culturales. Los principales gases contaminantes son:

« El sulfuro de hidrégeno que ataca a los metales y a ciertos pigmentos.

« El diéxido de azufre que deteriora el papel, cuero y textiles.

« El &cido sulfurico cuyos efectos corrosivos sobre la piedra y metales a la intemperie
son espectaculares.
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2.1.2. Las sales

Otro agente de deterioro son las sales. Pensemos que nuestra geografia posee gran
parte de costa y por lo tanto, aire himedo y salado. Este aire deposita sobre los objetos
pequefias cantidades de sal, que al ser higroscopica mantiene el indice de H.R. alto,
facilitando el desarrollo de microorganismos. Estas pequefias particulas crean en su entor-
no una elevada humedad produciendo manchas, corrimientos en las tintas, etc.

Otra forma de floracidn de las sales viene dada por las filtraciones subterraneas y
por la absorcion capilar, tanto del subsuelo, como de los techos; deteriorando los muros
y pinturas que se hallan en ellos.

2.1.3. La luz

Al margen de iluminar los objetos que vemos, tiene la propiedad de alterar ciertas
sustancias, pigmentos, colorantes, tintas, fibras textiles, papel y materiales celuldsicos,
peliculas de materiales organicos como barnices, resinas y gomas. La luz a partir de
ciertos luxes de intensidad destruye las fibras, decolora, tuesta, apagando los colores vy
descomponiendo la materia.

Los metales, piedras, vidrios, ceramica, esmalte y madera son moderadamente sensi-
bles a los efectos de la luz, pero no asi el 6leo, témpera, cuero sin tefiir y lacas orientales,
los cuales nunca deberan recibir una intensidad superior a los 150 lux. En el caso del
hueso, marfil y cuero, dado que su color o patina natural es importante, es necesario no
exponerlos a una intensidad superior a 150 lux.

Los objetos més perjudicados ante una exposicion de luz prolongada y fuerte son:
los tejidos, trajes, colores al pastel y pinturas al agua, cueros tefiidos y la mayor parte de
colecciones de historia natural, como las plumas, pieles, etc., que no deberdn de recibir
nunca una cantidad mayor de 50 lux.

CUADRO 2

Nivel de iluminacién recomendada para diversos tipos de objetos

Tipo de objeto Fuente Nivel maximo de

iluminacion iluminacion

Objetos poco sensibles Puede utilizarse

metales, cerdmicas, minerales cualquier fuente Sin limite
joyas, vidrio, piedra atencion al calor | 300 lux sufic.
La mayor parte de los objetos Luz de dia muy

Pinturas, cueros, madera, efc. controlada 150 - 180 lux
Objetos muy sensibles: 50 lux como maxi-
acuarelas, dibujos, sellos, mo y limitacién
miniaturas, manuscritos, del tiempo de ex-
textiles, tapices, etc. Jamés luz del dia posicion
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2.1.4. Los insectos patdégenos

Se instalan normalmente sobre la madera, papel, tejidos y material etnografico.

Si la temperatura y la H.R. es alta, se da el ambiente propicio para su desarrollo y
reproduccién, por ello debemos eliminar estos condicionamientos y usar insecticidas
y téxicos temporalmente.

Los méds comunes son: los xiléfagos, el pececillo de plata y los piojos de los libros
(liposcelis).

Los xiléfagos
Este tema sera tratado en el apartado «problemas de la madera».

Pececillo de plata

Lepisma saccharina llamado comdnmente «pececillo del papel» es uno de los insec-
tos tipicos del papel. Su aspecto brillante (gris plateado, de 8 a 13 mm de largo y desprovisto
de alas son sus caracteristicas principales. Se mueve rapidamente, se alimenta de noche
y se oculta durante el dia.

Su capacidad destructiva se centra en las

superficies del papel, lomos de libros y cajas de carton.

P Ataca a las pruebas fotogréficas, a los papeles de las

3 / paredes y, muchas veces, a las plantas secas contenidas
en los herbarios.

»
&
-
]
4

Piojos de los libros

El nombre cientifico de estos insectos es «Psécidos» y la especie que mas facilmente
puede infestar nuestras viviendas es el «liposcelis bostrychophi».

Ciclo vital

En un lugar caldeado (20 °C) el liposcelis completa
su ciclo vital en un mes, pero a 27 °C sélo necesita 3
semanas. A pesar de su pequefio tamafo y su apariencia
fragil, los piojos de los libros viven unos 5-6 meses y las
hembras depositan 100-200 huevos. Se desarrollan rapi-
damente cuando la humedad relativa es alta (80-90 %);
cuando el ambiente es seco, pueden sobrevivir algin
tiempo.

En edificios con calefaccion y a temperatura cons-
tante, los psdcidos pueden desarrollarse durante todo
el afo. Su maxima actividad se produce en el periodo
agosto-noviembre.
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2.1.5. Los microorganismos

Los microorganismos que alteran el papel, tejidos, celulosa, materiales etnograficos
son: las bacterias, los hongos y los estrectomicetos.

Su capacidad de destruccion es muy fuerte y pueden ocasionar:

— Alteraciones cromaticas, que se presentan en diferentes colores (rosa, amarillo,
violeta, marrdn, verde y negro), con dimensiones y formas irregulares. Estas son
originadas por los pigmentos de las bacterias y de los hongos, y por los productos
del metabolismo microbiano.

— Alteraciones estructurales de los componentes basicos, los mas peligrosos; ya
que los enzimas destruyen las fibras, dandoles un aspecto de descomposicion y
desmenuzamiento.

— Alteraciones de los componentes ajenos a la propia estructura.

2.1.6. Plantas trepadoras

Sus raices penetran por las fisuras de las piedras abriéndolas y destruyéndolas

CUADRO 3
Humedad Sensibilidad a las Sensibilidad
Materiales relativa variaciones Deterioro a hongos
Min.  Max. de humedad y mohos
Papel 45% 60% Muy grandes Tanto la seque- Muy grandes
dad como el frio,
disminuyen la
flexibilidad.
Papel montado 50% 65% Muy grandes Las acuarelas, Muy grandes
sobre bastidor los sellos, y los
grabados mon-
tados sobre bas-
tidor se rasgan
facilmente si el
aire es seco.
Tejidos, 40% 60% Grande Los tejidos se La seda y la lana
tapices deforman, se son mas sensibles
tensan y desten-  que el algoddn.
san cuando la
humedad varia.
Cuero, piel 45% 60% Grande El efecto varia  Notable para el

segun el proce- cuero fino.
dimiento de cur-

tido. La seque-

dad disminuye la

flexibilidad.
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Humedad Sensibilidad a las Sensibilidad
Materiales relativa variaciones Deterioro a hongos
Min. Max. de humedad y mohos

Materiales 40% 60% Muy grande Al contacto con Débil
etnograficos el aire seco el

material pierde

sensibilidad.
Madera 40% 65% Muy grande En relacion a la Irrelevante

densidad de la
madera. Se verifi-
can fisuraciones
y deformaciones
en caso de cam-
bios bruscos de
la humedad rela-
tiva.

Madera pintada 45% 65% Muy grande La dilatacién y la Irrelevante.
expansion de la
madera pueden
causar el dete-
rioro de la
superficie pictd-
rica.

Pintura sobre tabla  45% 60% Muy grande La pintura puede Notable.
fisurarse y cra-
quelarse cuando
se verifica la dila-
tacion de la ta-

bla.
Fotografias y 30% 45% Discreta Deterioro rapido Muy grande.
peliculas de los revesti-

mientos quimi-

cos si el nivel de
humedad es al-

to.
Hueso, marfil 45% 65% Discreta El marfil antiguo Pueden ser ataca-
cuerno como el hueso dos.

finamente traba-
jado son sensi-
bles a la hume-
dad.
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Humedad

Materiales
Min.

relativa
Max.

Sensibilidad a las
variaciones
de humedad

Deterioro

Sensibilidad
a hongos
y mohos

Material arqueolé-  20%
gico

Inerte

40%

Las piezas ar-
queoldgicas en-
terradas durante
mucho tiempo
han absorbido
sales corrosivas
que pueden
mantenerse
inactivas en am-
bientes secos.

Materiales 40%
naturalisticos

60%

Discreta

Si el nivel de hu-
medad es muy
bajo, estos ma-
teriales se, vuel-
ven  fragiles.
Ademas se vuel-
ven facilmente
atacables por
los insectos.

Metales

60%

Grande

Los metales se
corroen por
efecto de la hu-
medad.

Gres, porcelana 40%
piedra, ceramica,
vidrio.

60%

A temperaturas
extremas, la hu-
medad puede
causar dafos.

Vidrio antiguo. 40%

60%

El vidrio antiguo
fabricado par-
tiendo de una
asta mas ines-
able se fisura y
«transpira» en
ﬁresenma de
umedad y pier-
de transparen-
cia.

Plastico

En condiciones
normales  no
sufren variacio-
nes por los cam-
bios de hume-
dad.

A un nivel alto de
humedad, ciertos
plasticos pueden
ser atacados por
hongos.

(Datos facilitados por Albayalde).
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2.2. Alteraciones debidas a la funcién del objeto

Agrupamos bajo este concepto las alteraciones que de una manera directa o indi-
recta, encuentran su origen en la funcion utilitaria de la obra, por ejemplo los objetos
usados por los eclesidsticos.

No olvidemos que la obra de arte tiene una funcién de uso, a menos que sea objeto
de devocidn o culto. A través de la historia estos objetos han pasado por mil tribulaciones,
dejandoles su huella impresa, como desgastes, mutilaciones, quemaduras, roturas, arru-
gas, bolsas, etc.

2.3. Alteraciones debidas a intervenciones humanas

En este apartado entran las intervenciones que el hombre ha realizado sobre las
obras de arte, a saber:

— Modificaciones de la disposicién, forma o aspectos primitivos de la obra, trasposi-
ciones o traslados.

— Aserrado de tablas pintadas por las dos partes.

— Adaptacién de esculturas y pinturas a nuevas ideas politicas o religiosas.

— Limpiezas mal realizadas.

— Restauraciones, como por ejemplo los reentelados, la unién de fragmentos, etc.

Los cambios de moda y de gusto en las mentalidades de cada época tienen su
reflejo en las obras de arte, que se adaptan a las nuevas corrientes. Asi, se repintan las
pinturas y las esculturas al gusto de la época, escondiendo su verdadero color. Se cortan
los cuadros para darles cabida en las nuevas estancias debido a la moda impuesta en
medidas o tamanos.

3. LA MADERA

3.1. Introduccién

La madera es un material que ha utilizado el hombre desde los tiempos mas remotos
como soporte de sus obras, tanto en el sentido utilitario como artistico.

Las pinturas realizadas sobre paneles de madera estaban compuestas de una o
varias tablas e iban cortadas segun formas determinadas que determinan su permanen-
cia y estabilidad a lo largo del tiempo.

En relacion al eje del tronco el corte de las tablas puede ser:

— tangencial,
— radial,
— transversal.
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Corte radial.
: Corte axial.
3.2. Ensamblajes ore axe

Estas tablas se ensamblan o refuerzan entre si de varios modos:

A. Por uniones vivas, es decir, con espigas, lengletas, colas de milano, toledanas,
etc.

B. Por marcos de ranura, que consiste en un marco con caja o canal, seguida a lo
largo de los cuatro listones, en la que se encajan los bordes del soporte rebaja-
dos en lengieta.

C. Por travesafios que pueden ir;

1. clavados con la cabeza por la cara del panel.
2. incrustados en una caja, a veces en forma de cola de milano.
3. cruzados.
Su fin es evitar las deformaciones, principalmente, los alabeos v las desuniones
Ensamblaje por lengletas o cola de milano.
—  —
{,@
i 4
/?.-J{; ."';
Ensamblaje por falsas lengiietas o colas de milano. Ensamblaje a media madera.
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3.3. Problemas del soporte de madera

— Los xiléfagos.
— Las deformaciones.

3.4. Xil6fagos

La madera estd muy presente en las estructuras de los monumentos de interés
artistico e histdrico.

Como todos los objetos de naturaleza organica, la madera estd sujeta a una degra-
dacién natural que depende de varios factores principalmente, de las condiciones am-
bientales en las que se encuentra.

La degradacion de la madera es muy lenta de por si, de ahi, la buena conservacion
de los sarcéfagos egipcios, pero los agentes externos (agua) y sobre todo los agentes
bioldgicos (insectos, hongos, bacterias, etc.) alteran y degradan su estructura.

Entre los agentes de deterioro importantes estan los insectos que viven en la made-
ra, llamados xildfagos.

De estos insectos que viven en la madera existen varias especies y las mas comu-
nes son:

La familia de los coledpteros:

— Los anobium son los méas comunes: Anobium punctatum; Xestobium rufovillosum.
— Los lyctidos, el lyctus brunneus.
— Los ceramicidos, el hylotrupes bajulus.

La familia de los isdteros (termitas):

— EI grupo de los rhinotermitadae, y dentro de éste los reticulitermes lucifugus (ter-
mita subterranea).

3.4.1. Coledpteros (carcoma)

Las especies de escarabajos tipo «carcoma», que mas frecuentemente atacan ma-
deras estructurales (en edificios) 0 muebles, pertenecen a las familias Andbidos, Lyctidos
y Cerambicidos.

Todos estos escarabajos pueden digerir la lignina, celulosa o almidon de la madera
por tener enzimas digestivos especiales.

Fam. Andbidos

Las dos especies de carcomas mas importantes pertenecientes a esta familia son:
Anobium punctatum y Xestobium rufovillosum.

Las hembras de estos escarabajos depositan sus huevos en las grietas de la made-
ra, introduciendo un «ovipositor». De estos pequefios huevos emergen larvitas tipo oruga
curvada, que comienzan a devorar la madera, practicando tuneles o galerias en la misma.
Parte de la madera sera digerida, y parte serd excretada en forma de diminutas bolitas
ovales.
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Cuando la madera estd atacada puede llegar a contener 3 larvas por cm’. Una vez
que las larvas alcanzan su total desarrollo, escarvan una especie de camara y se transfor-
man en pupa (fase de reposo y evolucién a insecto adulto). Finalmente, de esta pupa
emergera el insecto adulto, que taladrara la madera hacia el exterior, produciéndose unos
pequefios aguijeritos de salida (redondos, entre 2-3 mm).

Los adultos tienen longitud entre 2,5-5 mm (Anobium) y 7-8 mm (Xestobium), y son
de color marrdn-rojizo (recubiertos de pelitos en el caso del Xestobium). Vuelan, exten-
diendo asi la plaga, y se aparean en la época calurosa. Viven unos 20 dias. La duracién
total del ciclo (de huevo a adulto) puede ser de unos 3 afios 0 mas.

Adulto y larva de Anobium Adulto de Xestobium

Fam. Lyctidos
La principal especie es el Lyctus brunneus.
Ataca maderas con alto contenido en almiddn.

El ataque es similar al producido por los Andbidos. Pero el orificio de salida es algo
menor (1,5 mm), y la mezcla de madera y heces fecales expulsada constituye en este
caso un polvo finisimo.

Los adultos son de color marrdn-rojizo, y varian de tamafio (3-6 mm de longitud), con
apariencia mas alargada que los Andbidos.

Su ciclo vital es algo mas corto (1 afo, generalmente)

Adulto y larva de Lyctus
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Fam. Cerambicidos
Son las llamadas carcomas grandes, de antenas largas.
Una de las especies mas caracteristicas es el Hylotrupes bajulus.

Sus huevos son de unos 2 mm, en forma de huso. Las larvas tienen segmentos muy
marcados, y son rectas, con la cabeza hundida en el térax. Su tamafio es mucho mayor
que las de Andbidos y Lyctidos, por lo que los tineles excavados son enormes y el dafio
producido en las maderas es extenso.

La larva crece hasta unos 30 mm. Los adultos (10-20 mm) emergen de la madera
en verano, practicando orificios de salida grandes (3-6 mm) y ovales, y las particulas de
madera y heces expulsadas son cilindricas y de tamafio apreciable.

Los adultos viviran 15 dias. Pero el ciclo completo es muy largo: entre 3-11 afios,
dependiendo del tipo de madera y de las condiciones ambientales.

Adulto y larva de Hylotrupes

3.4.2. Reticulitermes lucifugus (termita subterranea)

Esta especie de termita pertenece a la familia Rhinotermitidae (termitas sub-
terraneas).

En esta familia, las colonias de termitas se encuentran, en nidos que las protegen
de la desecacion, situados en el suelo.

Para alcanzar las estructuras de madera situadas sobre el nivel del suelo, las termi-
tas obreras construyen una especie de tuberias (con particulas de tierra y madera, €
incluso con sus propias heces, cementando todos estos materiales con una secrecion
gomosa).

Estas tuberias refugio pueden ser de varios tipos. Algunas son como conducciones
anchas y aplastadas, que suben pegadas a los cimientos de piedra o cemento; este tipo
suele ser utilizado para la comunicacion entre galerias de trabajo y el nido. Otras tuberias
cilindricas, irregulares, se elevan desde el suelo con propdsitos exploratorios. Otras son
construidas hacia abajo, desde la madera hacia el suelo, y son mas claros por tener mas
particulas de madera.

Las termitas subterraneas atacan principalmente la parte blanda y joven de maderas
hdmedas, haciendo tuneles paralelos a la fibra.
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Reticulermes lucifugus. 1. rey alado; 2. obrero; 3. soldado; 4. larva.

Las parejas después del vuelo nupcial pierden las alas, y se aparean, buscando un
lugar apropiado para anidar.

La hembra-reina, cuyo abdomen se agranda enormemente, se convierte en una
maquina de reproduccion de huevos y vive durante afos. Los huevos eclosionan a los
20-25 dias, y las ninfas asumen pronto sus tareas como obreras 0 soldados. Los ejempla-
res reproductores, sexuados y con alas, no aparecen hasta el tercer o cuarto afo.

Las colonias de termitas pueden estar compuestas por miles de individuos y se
localizan en las zonas expuestas al norte, 0 en todo caso, en zonas himedas. El hecho
de que estos insectos dafien la madera se debe a que pueden digerirla, ayudados por
enzimas o protozoos intestinales, ademds de alimentarse de los hongos que ésta pueda
tener.

El control de este tipo de insectos es mas facil si se adoptan medidas preventivas
adecuadas (edificios con drenajes y ventilacidn, y mejor elevados sobre pilares; pestici-
das aplicados al suelo, en cimientos y perimetro, como barrera protectora; utilizacion de
maderas previamente tratadas con insecticidas, etc.).

El tratamiento curativo, una vez que se ha producido el ataque, es complejo, ya que
hace falta destruir los nidos, y tratar toda la madera afectada, eliminandola si es necesa-
rio, o0 estableciendo barreras quimicas que impidan la continuacion del ataque.

Suelen emplearse productos a base de deldrin y pentaclorofenol (impregnacion e
inyeccion en maderas afectadas, y cimientos...).

También pueden utilizarse productos gaseosos como el bromuro de metilo, fumiga-
cion, incluso todo el edificio; pero este procedimiento no tiene efectos residuales y no
proporciona proteccion contra nuevas reinfestaciones.

(Datos facilitados por el grupo Rentokil, Controlpest Ambiental, S.A.)
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3.5. Tratamientos contra hongos y xil6fagos

La finalidad de todo tratamiento curativo es detener la accion de los agentes causan-
tes del dafio y evitar un posible ataque.

Los tratamientos pueden ser: A) Curativos. B) Curativos-preventivos.
A) Tratamiento curativo.

Su finalidad es eliminar la causa de la degradacion material de la madera (procesos
de gasificacion o fumigacion).

B) Tratamientos curativos-preventivos.

Son aquellos que ademas de erradicar al agente destructor, impiden cualquier inva-
sion posterior.

Se incluye en este grupo los tratamientos que consisten en la aplicacion de produc-
tos protectores liquidos, ya que los principios activos quedan fijados en la madera una
vez que el disolvente se ha evaporado.

3.51. Métodos de desinsectacidn

— Tratamientos quimicos: manuales; gaseados o fumigaciones.
— Rayos gamma.

Método manual

Dentro de este apartado, se encuentran los insecticidas, liquidos, que se pueden
aplicar por:

— pincelado,
— pulverizacion,
— inyeccion.

Los tratamientos por pulverizacién y pincelado permiten alcanzar solamente pe-
netraciones muy superficiales, por lo que sdlo son aplicables en piezas de seccidn
pequena.

El tratamiento por inyeccion es el mas utilizado en todo el mundo como método

curativo para estructuras colocadas, ya que ofrece una total garantia siempre que se
realice adecuadamente.

Proceso de fumigacion

Cuando la fumigacidn se realiza en camaras especialmente disefiadas, la técnica es
muy efectiva, particularmente si se afiade el ciclo de vacio. Existe otro paliativo a las
camaras de fumigacién fijas, son las «burbujas». Estas consisten en dos ldminas de
plastico duro unidas por un mecanismo de cremallera especial de seguridad, que cierra
herméticamente y de una forma segura la bolsa.

Los productos mas empleados son:

— Bromuro de metilo (CH,Br) al vacio.
— Fosfina.
— Didxido de carbono (CO,) en textiles
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Problemas.

— No tienen efecto residual, es decir, las piezas fumigadas correctamente pueden
reinfestarse nuevamente.

Conclusion.

Es conveniente y necesario el empleo de ambos sistemas de tratamiento, sobre todo
en grandes volumenes (retablos).

1. Gasificacién en camaras fijas o en «burbujas» cuando las piezas lo permiten.
2. Método manual de pulverizacién e inyeccion como preventivo ante posibles plagas.

3.6. Deformaciones

Las deformaciones mas comunes son: los alabeos, arqueamientos cdncavos y con-
vexos y otros, provocados principalmente por la humedad.

Tabla a malla mezclada alabeo reducido al minimo
, —A a o =
S ==

Alabeomiximo de la cara superior la mas superic

-L-‘na tnica tabla :
& % -0 i 2

‘Una dnica tabla : Alabeo maximo de una de sus caras.

g__'___f_____,g

Varias tablas po contrapuestas:alabeamiento maximo

o ——

e

Varias tablas contrapuestas:alabeo atenuado de las tablas.
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Siempre se han usado métodos para evitar la humedad excesiva como, las ceras, 0
los barnices, dados en las partes anversas de las tablas, asi como la estopa de lino o
cafiamo, con el fin de crear un equilibrio higroscépico, entre ambas caras.

Con el fin de evitar que las tablas se abriesen y alabeasen, los antiguos crearon un
sistema de refuerzos, que consistia en colocar barrotes clavados o encastrados, cruza-
dos u horizontales por la parte posterior de las tablas con el fin de mantenerlas unidas y
rectas.

Una vez que las tablas por exceso o defecto de humedad se han deformado existen
diversos métodos de enderezamiento.

3.6.1. Métodos de enderezamiento

A. Tipo mecdnico, como presion e incisiones.

Sistema de enderezado de soportes por procedimiento mecanico.

B. Impregnacion por el reverso, de productos que penetren en la madera, disminu-
yendo de esta manera, su contraccion. Este método y el anterior se complemen-
tan mutuamente.

C. Embarrotado es un sistema de refuerzo en las tablas deterioradas que consiste
en colocar en el dorso barras de madera méviles en sentido transversal encaja-
das en un rebaje o con llaves, que permiten el movimiento normal de la madera
en sus contracciones y dilataciones.
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Engatillado. Embarrotado.

Tomando como base este procedimiento, hoy se emplean otros materiales
mas propios de nuestra época, ademas del clasico, como el metacrilato, el acero

inoxidable y cable de acero inoxidable.

D. Engatillado es un sistema de refuerzo en las tablas deterioradas que consiste en
colocar en el dorso unos barrotes fijos en sentido de la veta y otros transversales,
maviles, ensamblados por medio de pasajes abiertos en aquellos.

Sistema hoy en desuso.

Los problemas que presentan los sistemas de enderezado, embarrotado y
engatillado en los soportes son graves, y pueden producir un dafo irreparable
en la pintura cuando el sistema utilizado es inadecuado.

Otro tipo de refuerzo en las tablas son: La «cola de milano» y «las toleda-
nas».

4. LA TELA

La tela usada como soporte ha sido utilizada desde antiguo. Se introdujo en ltalia
por artistas bizantinos, pero su desarrollo comenzd en el siglo xv.

4.1. Los tejidos

Los tejidos mas usados estén realizados con: algoddn, cafiamo, lino, seda y yute.
¢ Por qué se introdujo como soporte de la pintura?
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Los grandes soportes de madera eran pesados y peligrosos, produciéndose alabea-
mientos por la humedad (deformaciones).

Las telas eran faciles de transportar, la preparacion se hacia a criterios del pintor,
eran mas econdmicas, daban mas juego a las texturas, etc.

La seda se empled en Espafa con los drabes y en Italia en el siglo xi. Su difusion
fue escasa. La aparicion de otras fibras provocé el abandono de la seda y el uso del dleo
provoco su caida.

Las fibras vegetales se usaron en Egipto y Bizancio, adosadas a otro soporte de
madera, luego éste soporte se convirti6 en bastidor y por fin es en Venecia donde se
convierte en soporte como tal en el xv. Su innovacidn fue el aplicarles una preparacion
similar a las de las tablas, con lo que se conseguia una mayor solidez y rigidez.

41.1. Telas empleadas

Hasta el siglo xvi, los dos tipos de entrelazados de fibras vegetales fueron el tafetdn
y la sarga, una variante de esta Ultima es la espiguilla.

Tejidos de tafetdn y de sarga.
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En el s. xvil las telas son mas gruesas, tramas muy marcadas y generalmente muy
abiertas (preparaciones a espatula).

En el xvii abandonan las telas gruesas y de trama muy marcada, y vuelven al hilo
fino, trama cerrada y poco consistente.

En el s. xix se comienza a usar el algodon.

4.2. La preparacion

Tiene como fin: unir la pelicula al soporte y determinar la luminosidad de una pintura.

La preparacién blanca fue usada casi exclusivamente hasta el xvi, durante el xvii
y xvill cae en desuso, pero otra vez toma importancia desde la mitad del xvii en adelante.
A partir de este momento se daran indistintamente las preparaciones blancas y las colore-
adas.

4.3. Agentes de deterioro de las telas

La degradacion de las telas se debe a la alteracion de la celulosa, elemento mayori-
tario en la composicion de los tejidos. La degradacién es inevitable a consecuencia del
contacto con la atmésfera pero existen factores que la aceleran:

4.3.1. Pérdida de elasticidad. La alta higroscopicidad de la celulosa, hace que ésta
pueda dilatarse y encogerse en razén a las variaciones de humedad. La elasticidad va
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disminuyendo con el tiempo y asi mismo contribuyen a ello las tensiones producidas por
los bastidores y el peso de los pigmentos.

4.3.2. Oxidacion. La celulosa se oscurece y debilita, debido a la accidn del oxigeno.
Este proceso se acelera por la accidn de los aceites secativos, los metales y la luz, que
realizan la funcién de catalizadores.

4.3.3. Descomposicion a causa de los dcidos. La celulosa es resistente a las bases,
no asi a los &cidos, los cuales la transforman en hidrocelulosa. En esta accidén pueden
actuar como catalizadores las sales metalicas, rayos U.V., o la contaminacion.

250,+ 0, »2S0,+ HO ~ 2H,S0,
Anhidrido sulfuroso — Anhidrido sulfdrico + Agua — Acido sulftrico

4.3.4. Ataque microbioldgico. Las colas animales existentes en la preparacion, uni-
do a una H.R. muy alta, crea el campo de cultivo ideal para bacterias y hongos. Estos
descomponen los lienzos y alteran las capas de pintura, deshaciendo la celulosa de las
fibras y provocando la putrefaccién de los hilos.

4.3.5. Los bastidores

Los bastidores pueden provocar fuertes tensiones hasta llegar a los desgarramien-
tos. Los clavos de sus bordes por su capacidad de alteracion (oxidacién) contribuyen al
deterioro de las telas.

Cuando una tela ha sufrido una agresion directa, como una rotura, una gotera conti-
nuada, o alguna otra agresién de tipo mas indirecto, como puede ser la debida a un factor
climatico con consecuencias irreversibles (hongos, degradacion de la tela, etc.) nos vere-
mos obligados a realizar una operacién de salvamento y tal vez la mas importante es el
«forrado».

4.4, Métodos de tensién.—Reentelado o forrado

Es la operacion que consiste en reforzar la tela original y consolidar la pintura con
otra tela adherida por el reverso con el fin de eliminar las alteraciones.

Los forrados puede ser a:

Gacha.— Técnica que se realiza partiendo de una pasta compuesta de harina y
colas que se aplica sobre la tela original y sobre la nueva, para después unir las dos bajo
presion y calor con el fin de forzarlas firmemente. Esta unién da cuerpo y homogeneidad
a la tela antigua, y a su vez, asienta la capa pictdrica, eliminando de esta manera los
craquelados peligrosos, bolsas, deformaciones, etc. de la tela original.

Cera.— La técnica es similar a la anterior; pero se utiliza cera y resina.

Ambas técnicas tienen sus inconvenientes y sus ventajas. El forrado a la gacha tiene
el inconveniente de que en climas muy himedos puede ser un campo de cultivo para los
hongos, pero tiene la ventaja de que a la vez que fortalecemos la tela asentamos la capa
pictérica. El forrado a la cera es propio de paises humedos, pero tiene un inconveniente
de que si la pintura se halla levantada debemos asentarla antes de efectuar la operacién
de reentelar.
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Resina vinilica.—
A) Mowilith (Acetato de polivinilo).

Sistema que se emplea con telas con problemas de encogimiento, como el algoddn,
muy utilizado en el siglo xix.

La unién de las dos telas se realiza por contacto, presion y calor.
B) Beva 37 (Acetato de polivinilo).

Se emplea al igual que el mowilith en el forrado de pinturas modernas por sus
caracteristicas  termoplasticas.

Existen mas formas de reentelado, pero sélo hemos sefialado las mas corrientes.

4.5, Alteraciones de la capa pictérica

45.1. Los craquelados

Son grietas en forma de reticula que cubren mas o menos, la superficie, de una
pintura y que se producen, en la preparacion y capa pictdrica, debido a los movimientos
del soporte. Los craquelados pueden tener mayor o menor grado de peligrosidad, depen-
diendo del tipo de alteracién.

A) Craquelado viejo o de edad

Viene producido por una falta de flexibilidad o elasticidad, que procede de: tensio-
nes fisicas y mecanicas de la misma estructura, por presiones externas, por accidentes
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Craquelado viejo.

(golpes), y también por la técnica del propio artista en el uso de los pigmentos, secativos,
aglutinantes, etc., los mds caracteristicos son: «tela de arafia» y «escalera de caracol».

B) El craquelado prematuro

El craquelado prematuro deriva del strees mecanico producido por la evaporacion
de las particulas volatiles o por la formacidn de elementos gaseosos de la oxidacidn,
durante el proceso de asentamiento o secado.

El film constituido por un pigmento al dleo, inicialmente aumenta de peso, por la
absorcion de oxigeno, después disminuye por el proceso de polimeracion (pérdida del
oxigeno), que se va dando en el tiempo, provocando el craquelado al perder su volumen.

El craquelado en corteza de arbol o «alligatore» estd producido por los diferentes
tiempos de secado de los estratos. Cuando el estrato inferior es muy rico en legante y
poco absorbente, y el superior posee mas fuerza cohesiva, que adhesiva, entonces res-
bala este Ultimo y no consigue fijarse, produciendo el efecto sefalado.

El craquelado prematuro se caracteriza por sus bordes redondos, a causa de un
alargamiento plastico, mientras que el craquelado viejo posee bordes aristosos debido a
que su formacion se dio cuando la pelicula estaba rigida.

C) Craquelados falsos

4.5.2. Cazoletas

Se produce al separarse la preparacion del soporte por presiones laterales, forman-
dose pequefias zonas céncavas con los bordes levantados.
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Craquelado prematuro.

4.5.3. Abolsados

Son provocados por desprendimiento de la preparacion en zonas concretas (cabeza
de un clavo oxidado).

Hay muchas bolsas en las pinturas murales y una simple vibracidén del muro puede
originar su caida.

La humedad excesiva produce una flacidez de la tela provocando bolsas.

45.4. Pulverulencia

Es provocado por la descomposicion del aglutinante, que al dejar libres los pigmen-
tos, pierden su cohesion y caen.

455, Cambios cromaticos

5. LA PIEDRA

El deterioro de la piedra, hoy en dia acelerado por la contaminacion atmosférica,
actua mas o menos veloz segun el tipo de piedra. Los elementos que caracterizan a una
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piedra son: La composicidn mineraldgica, la textura, es decir, la disposicion reticular de
los cristales y la estructura, es decir, el modo como estan unidos los minerales individua-
les entre si.

Los tipos de roca pueden ser:

— Rocas magmaticas: El granito, el porfido, el basalto (tufo, pozzolana).
— Rocas sedimentarias; La calcarea, el yeso, travertino, el alabastro, arenisca.
— Rocas metamofdricas: El marmol

5.1. Caracteristicas de las piedras

La porosidad, la absorcion del agua, la permeabilidad, la dureza, la propiedad me-
canica (o capacidad de resistencia a la traccidn y la resistencia de la piedra a romperse
por estiramiento), la resistencia quimico-fisico, y la elaboracién del artista, son todos ellos
datos muy Importantes para conocer el proceso de alteracion de la piedra.

5.2. Agentes de degradacion de la piedra

5.2.1. Bioldgico

Se define como bioldgico a cualquier deterioro o alteracion irreversible causada por
el metabolismo de uno o mas organismos vivientes (musgos-liquenes, algas, escrementos
de péjaros y plantas trepadoras).

5.2.2. Hielo

El agua penetra en las grietas de las rocas, y si la temperatura baja excesivamente,
se hiela aumentando su volumen, lo que produce un efecto de cufia que va desgarrando
la piedra.

5.2.3. Las sales

Las sales penetran en la piedra a través de las porosidades con el agua que las
transporta. Cuando el agua se evapora por el sol, el calor, etc., 0 se acumula una mayor

Sales.
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cantidad de sales, y se llega a un nivel de saturacion salina, se produce la cristalizacion
y el consiguiente aumento de volumen, lo que genera una presién sobre los poros del
material. Hay que tener presente que muchas sales pueden existir en estados de hidrata-
cion diferentes, en consecuencia, mas agua hay, mas volumen adquieren. Este aumento
de volumen causado por la hidratacion genera también presién.

Clasificacion de las sales

— Sulfatos. El mas comun es el sulfato de calcio bihidrato (yeso) que puede estar
presente en el terreno, en la atmdsfera marina o en el aire contaminado por el anhidrido
sulfuroso, SO,, gas, que se desprende de la combustién de hidrocarburos que contienen
azufre.

— Cloruros. Provenientes de la atmdsfera marina o contaminada. Son dafiinos por la
alta higroscopicidad; atraen la humedad y penetran en profundidad, ya que las moléculas
son muy pequenas.

— Nitratos. Provienen de sustancias organicas alteradas, portadoras de azufre, o de
la combustion.

La morfologia de la alteracion provocada por las sales solubles puede ser muy
variada; eflorescencias externas, esfoliaciones, etc.

5.2.4. La alveolizacidn

5.2.5. La contaminacidn

Las sustancias que se encuentran en el aire pueden ser gaseosas (6xido de nitrége-
no de azufre), sdlidas (polvo con esporas, sales, microorganismos), o liquidos (niebla), o
mixtas. Al conjunto de estas sustancias se le denomina SMOG, que viene dado por la
unién de humos y niebla que tienden a permanecer en los estratos bajos de la atmdsfera.

Génesis y desarrollo del acido sulfarico

La combustién de los hidrocarburos que contienen azufre (nafta, gasolina) espanden
en el aire el S, que con el O,, da SO,. Gas que es estable a temperatura ambiente, y en
el aire seco y puro, pero si hay humedad u otros contaminantes sdlidos (metales, como
hierro, cromo, cobre y sus sales, cloruros y nitratos), contaminantes gaseosos (como el
ozono, el éxido de nitrégeno), o radiaciones solares (R.U.) puede sufrir una catalizacién
de dos tipos:

S0,+ H,O — H,SO,(ac. sulfuroso)
H,50,+ 1/2 O,— H,SO,(ac. sulflrico)

S0,+ 0,— SO, (an. sulfdrico)
S0O,+ H,0 — H,S0,(ac. sulftrico)

En los climas humedos, los monumentos de piedra se enfrian al atardecer mas
rapidamente que el aire, por lo cual se verifica hacia ellas un flujo de aire caliente viciado
y himedo, el cual al entrar en contacto con el frio de ésta produce la condensacion.
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Es en estas condiciones, cuando llega el velo liquido con el SO,y con particulas
ricas de catalizadores para su oxidacion, se produce la reaccion a &cido sulfurico, que
con el carbonato de calcio, (de las piedras calcareas y marmoles) nos da yeso.

CaCO,+ H,S0,+ H,0 —» CaSO,+ 2H,0 + CO,
carb, de calcio + ac. sulfurico — sulfato de calcio bihidratado (yeso).
El sol evapora la solucién y cristaliza el yeso.

Un producto menos dafiino es el metano (CH,) que en su combustién desprende
agua y anhidrido carbdnico

CH,+ O~ H,0 + CO,

El anhidrido carbénico CO,con el agua puede dar una solucion algo &cida y puede
reaccionar con el Ca CO,de la piedra y producir bicarbonato de calcio soluble, dafiando
de esta manera el material Ca (H CO,),

5.3. Proteccién

1. Eliminacion de las causas de alteracion (proteccién climatica)
2. Aplicacién de protectivos superficiales (fisico-quimicos).
3. Regularidad en las intervenciones de manutencion.

5.3.1. Proteccion climatica

Condicionamiento de la temperatura y la humedad (filtros de aire).
Instalaciones de reparo transparentes y estables (arqueologia).

Instalaciones de espacios de aire condicionado en torno a la obra.
Instalaciones de cortinas de aire caliente contra la condensacion.

Instalaciones de estructuras transparentes o no, para aislar durante un periodo

6. CONSERVACION

¢Qué es conservacion? Conservacion es el tratamiento que recibe un objeto para
eliminar todo proceso de degradacion que pueda deteriorar la obra y para protegerlo
ante futuras alteraciones, aceptando artisticamente el estado fragmentado de la obra.

El tratamiento en la conservacion de una obra de arte tendria como principios:

a. La estabilizacidon de su estado actual.
b. El saneamiento general y eliminacion de las causas de su alteracion.
c. La proteccién contra los factores nocivos y destructivos de su entorno.

En cuanto a la diferencia esencial entre conservacion y restauracion propiamente
dicha, lo planteariamos asi: La conservacién se abstiene de toda afiadidura que tenderia
a completar la obra de arte en tanto creacién artistica. En otros términos, ella se ocupa
en primer lugar de los datos técnicos del problema, y sobre la parte artistica, acepta
eventualmente el estado fragmentado de la obra.
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Conservacion.

Entre los diferentes tipos de intervencion a nivel de conservacion encontramos estos:

1. FIJACION Y UNION de los diferentes fragmentos de una pieza rota.

2. DESINFECCION. Tratamiento con insecticidas o fungicidas.

3. CONSOLIDACION de los materiales débiles: endurecimiento de la madera carco-
mida, una piedra pulverulenta, un reentelado, etc.

4, TRATAMIENTO PREVENTIVOS contra elementos nocivos y destructivos del me-
dio ambiente, tales como la humedad, la polucion, las sales.

5. ELIMINACION DE REPARACIONES ANTERIORES que constituyan un cierto peli-
gro para la obra.

6. LIMPIEZA. Eliminacién de las capas de barmiz, de repintes, de manchas, etc.

7. PROTECCION de la obra, tanto contra accidentes, como de seguridad.

Todo proceso de conservacion para ser perfecto deberd seguir unos principios:

A. Debera ser REVERSIBLE en todo momento. La experiencia demuestra que la
utilizacién de ciertos materiales han arruinado la obra.

Ocurre que un material puede ser muy bueno para una técnica pero para
otra ser su ruina. Una goma laca, dada sobre la madera, no es perjudicial pero
dada sobre una pintura de caballete es su ruina.

B. NEUTRA, es decir, no puede causar una nueva alteracion.

C. El tratamiento debera ser CONTROLABLE en el momento de su aplicacion a fin
de reducir en lo posible, los efectos de un accidente cualquiera.

D. La conservaciéon NO puede ser dictada unicamente POR LAS EXIGENCIAS PU-
RAMENTE TECNICAS. La obra de arte es sobre todo, belleza armonia, y como
tal es esencialmente accién artistica al mismo tiempo que tematica histérica.
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Desde el punto de la obra de arte en si y de su significado en tanto documento
histérico, se puede deducir cierto nimero de aspectos que deben ser respetados por un
tratamiento de CONSERVACION, a saber:

Las dimensiones originales.

2. Todos los fenémenos estabilizados debido al envejecimiento normal de la obra,
craquelados, arrepentimientos, decoloraciones de los pigmentos y pinturas.

3. Alteraciones que ya tienen el aspecto de estar estabilizadas, como craquelados
no peligrosos, fallos técnicos del pintor, etc.

4. Modificaciones, trasformaciones y adiciones que a lo largo de la historia se han
integrado en la entidad inicial de la obra. La supresidn de los mismos supone
un examen cuidadoso en cuanto a su calidad artistica o su valor histdrico-docu-
mental (inscripciones, repintes histdricos, etc.).

5. Tratamientos irreversibles, si su eliminacion supone la destruccion de la obra.

6. Consolidaciones estabilizadas, cuya eficacia estd mantenida (retoques antiguos

en buen estado).

La patina.

Degradaciones o mutilaciones especificas.

Destrozos que, ya tienen un valor histérico.

. Todos los signos que revelan el estado primitivo de la obra, que comprende: los
defectos de construccion y los defectos en el orden técnico. En principio los
soportes originales, los ensamblajes bastos, deformaciones, si no presentan
ningun peligro deben ser respetados y preservados.

o © o

7. RESTAURACION

Una vez conservado el objeto el siguiente paso es la RESTAURACION. Esta implica
adiciones ya sean discernibles, imitativas o integrativas, que tienden cientificamente a
completar la obra como creacién artistica.

7.1. Definicion

Entendemos por Restauracion el restablecimiento de la unidad potencial de la obra
de arte, mientras sea posible alcanzarlo sin cometer una falsificacion artistica, ni histérica
y sin borrar las huellas del paso del tiempo a través de la obra.

Deben ser consideradas como restauraciones:

— Todas las intervenciones que tienden a completar un volumen o a rellenar una la-
guna.

— Todos los retoques, incluso minimos, hechos en dibujo, en color o en el modelo
de una obra.

7.2. Metodologia

Las «lagunas» o partes desaparecidas, en la obra original del artista, aparecen
como efecto del paso del tiempo o manipulacién indebida de la propia obra. Dichas
lagunas, tienen en la mayoria de los casos, una incidencia negativa en el potencial expre-
sivo de la obra, que, entendida como un conjunto arménico, aparece sustancialmente mo-
dificada.
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La restauracion consiste en realizar los procesos y trabajos necesarios, que clarifi-
quen y resalten la realidad, sin modificar la obra original, excluyendo la imitacién y la
competicién y manteniendo los principios de reversibilidad, reconocimiento y respeto por
la obra del artista.

Ante el caso que nos ocupa, la solucién universalmente aceptada consiste en la
«reintegracién», la cual podra ser:

— Discernible.
— llusionista o imitativa.

7.3. Reintegracion discernible

Consiste en el uso de diferentes técnicas que, tratando de atenuar el efecto molesto
de la laguna, tienen como fin reconstruir el tejido figurativo, restableciendo la unién formal
y cromatica, 0 meramente cromatica, en el conjunto de la obra de arte, pero nunca
actuando de un modo fantéstico en la reconstruccion de la parte faltante.

Métodos de reintegracion discernible:

7.3.1. Arqueoldgico o tono neutro

Aparecid en los primeros decenios de nuestro siglo y se ha mantenido hasta épocas
muy recientes. Consistia en evitar cualquier reintegracion «formal» y en el campo pictdri-
co, se concretd en el uso del «neutro» (aplicaciéon de un recubrimiento uniforme, de tono
neutro, similar al color de fondo de la obra), para todo tipo de lagunas. Este método tiene
como valor principal el respeto de la obra original, pero altera el aspecto estético, provo-
cando al contemplador una visién fragmentada.

(SR et
o ) v
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Reintegracion  arqueolégica.
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7.3.2. Tratteggio

La técnica de trattegio consiste en imitar el color y el dibujo con un sistema de
pequefios trazos verticales y paralelos con el fin de reconstruir por yuxtaposicidn y
superposicidn de colores, el tono y el modelo deseado.

Tratteggio.

7.3.3. Tono mas claro

Reconstruye el modelo y el dibujo en un tono mas claro. Se utiliza para obras estiliza-
das, no para realistas.

Reintegracion de la laguna en un nivel mds bajo. Normalmente esta técnica suele ir
combinada con la primera, de tono neutro o tono de la preparacion.

Baldini propone sélo dos formas de reintegracion en oposicién a las anteriores.

7.3.4. Abstraccion cromatica

La técnica de la «abstraccion cromatica» consiste en crear un tejido dindmico, don-
de los colores permanecen independientes y libres entre si, dando como resultado un
color neutro en nuestro ojo. Este resultado «neutro» contendra el valor de los colores de
la obra y se aplicard por igual en todas las lagunas de la misma, dando a las partes
originales, la posibilidad de resaltar y unificarse en un todo.
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Abstraccion cromatica.

Su realizaciéon material se basa en la obtencién de un tejido pictdrico, por
superposicion de pequefias pinceladas (tratteggio) entrecruzadas en una gama cromati-
ca limitada (amarillo, rojo, verde y negro).

Seleccion  cromética.
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7.3.5. Seleccion del color

La técnica de la «seleccion» consiste en crear una capa pictorica dinamica en
consonancia cromatica y formal con el original, pero diferencidndose del mismo.

Su realizacion material se ejecuta a base de capas de color realizadas a «tratteggio»,
no yuxtapuestas, sino superpuestas, pero colocadas de tal forma que una parte de ellas,
quede siempre visible y otras se mezclen, combinandose con las adyacentes y las infe-
riores.

El «tratteggio» debera tener en cuenta los valores plésticos y graficos del original.
Sera vertical, ondulante, oblicuo u horizontal, en funcién de la direccién de la pincelada
de la zona circundante a la misma.

La «seleccién» se usara cuando la laguna es reconstruible en su realidad cromética
y objetiva, sin que dicha reconstruccion conlleve dudas o arbitrariedad interpretativa. En
cambio la «abstraccién» se usara cada vez que debamos actuar necesariamente en la
laguna, creando un «neutro», al no quedar ninguna posibilidad de reconstruccion. (Baldi-
ni, Teoria del restauro, pag 32, vol. 2).

Seleccién cromética.

7.4. Retoque ilusionista o imitativo

Es la técnica que tiende a disimular en lo posible las partes dafiadas de la obra,
imitando lo mas perfectamente posible el color, textura y transparencia de la pintura original.

8. LA PATINA

Por patina se entienden demasiados fendmenos que son de naturaleza muy diversa
como: la decoloracién, el ensombrecimiento, el uso, el ensuciamiento, el amarilleo, el
apagamiento de los colores, etc.

Sirven para designar:
— Por su significacién primitiva, la corrosidn de objetos de metal (bronce).

215



XABIER MARTIARENA

Seria necesario precisar la calidad de la corrosion indicando si ésta es noble o
peligrosa.

— Los fenémenos de superficie provocados por la manipulacion y los toques que
los objetos han sufrido en su uso (piezas etnograficas).

La patina es la capa protectora que con el tiempo se ha endurecido y oscurecido y
pertenece a la propia obra.

Se origina cuando al secarse una pintura, el aceite de lino pulsa hacia la superficie
moléculas de pequefia talla que forman (exsudando) una capa sensible y protectora y
que posee una funcion plastificante. Es muy importante esta capa para la planeidad de
la pintura y por sus cualidades opticas.

9. METODOS DE EXAMEN

Andlisis visual del objeto.

Fotografia con luz rasante.

Macrofotografia.

Métodos con luz especiales: R.U., R.X,, R.l.

9.1. Luz rasante

La luz rasante se obtiene colocando el foco de luz en un costado del cuadro, de tal
forma que los rayos de luz se dirijan casi paralelos a la superficie del cuadro segdn un
angulo de incidencia de 5 a 10°

Su fin es destacar e informar sobre el estado de conservacion de la capa superficial
de una pintura, lastra, relieve, etc., resaltando los craquelados, rajas, ampollas, textura,
junturas, etc.

Luz rasante
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9.2. Macrofotografia

Consiste en tomar fotografias a grandes aumentos con el fin de obtener una mayor
informacidn sobre particularidades de una zona o superficie.

Su uso es muy importante, ya que nos documenta sobre aspectos muy concretos,
como las técnicas utilizadas, estilo de pincelada de un artista, formas de craquelado,
alteraciones, firmas, fechas, efc.

9.3. Fluorescencia ultravioleta

Los rayos U.V. son radiaciones que se sitian inmediatamente por debajo del espec-
tro de la luz visible (320 mM-400 mM) y tienen la propiedad de provocar fenémenos de
fluorescencia y de excitar la fluorescencia de ciertos cuerpos.

Proceso. Algunos materiales golpeados por radiaciones electromagnéticas de
cierta longitud de onda, ademés de provocar los correspondientes fendmenos de re-
flexidn, absorcion y transmision de las radiaciones recibidas, pueden ser excitados y
reflejar radiaciones de longitud de onda mayor, provocando un espectro visible o fluo-
rescencia.

Este fenémeno de fluorescencia ultravioleta, se da en los limites de la luz visible, en
el fondo podriamos llamarla «fluorescencia visible generada por excitacion ultravioleta».
Con esto queremos decir, que las radiaciones las puede ver el ojo humano en forma de
luces coloreadas, de débil intensidad; asi los materiales de tipo organico-polimero (resi-
na) dan una gama de colores del verde claro-amarillo al naranja claro.

La fluorescencia U.V. sirve para obtener informacion sobre posibles repintes y sobre
el uso o no de ciertos pigmentos.

Los rayos U.V. se pueden obtener con lamparas de mercurio o de Wood.

Para la obtencién de fotografias hay que tener en cuenta que la luz de la ldmpara
también emite luz visible, por lo que ésta debera ser eliminada con un filtro. La luz U.V.
refleja, también se eliminara con un filtro, que sdlo dejara pasar la «fluorescencia visible»,
obteniendo asi la informacion que deseamos.

9.4. Rayos X

La utilidad de los R.X. se basa en la capacidad de atravesar facilmente cuerpos
materiales gracias a su reducida longitud de onda. Su penetracion depende del tipo
atémico del material, de su densidad, del espesor y de la longitud de onda de los rayos
utilizados.

Segun la mayor o menor intensidad de la longitud de onda, mayor o menor sera la
capacidad de penetracion, es decir, su «transparencia». Si a un cuerpo bombardeado
por R.X. le colocamos en su parte posterior una placa fotografica, ésta se impresionara,
gravando una imagen constituida por «luces y sombras» en relacién a la transparencia a
los R.X. de su estructura (materia) y de su contenido (pigmentos).

La radiografia es el resultado del registro en «luces y sombras» sobre una pelicula,
de las dificultades que tienen los R.X. de atravesar una materia (soporte, pigmentos,
metales, etc.).
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Paisaje sobre tela.

R.X. Figura religiosa bajo el paisaje.

9.5. Rayos infrarrojos

La caracteristica de esta técnica es la de registrar las longitudes de onda compren-
didas entre 750 mM y 900 mM, que ciertas materias reflejan y transmiten, como los
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pigmentos utilizados en pintura y que no se detectan con luz normal. A través de este
método, podemos leer cosas que otras materias superpuestas a ellas no nos dejan ver,
como pinturas, barnices, etc., al disminuir éstas su indice de refraccion, volviéndolas
transparentes.

La fuente de luz puede ser la solar o una de tungsteno. Para fotografiar debemos
usar filtros adecuados que sdlo dejen pasar los rayos infrarrojos.

Sirve para detectar los bocetos preparatorios, correcciones, firmas, etc., pero para
esta labor se utiliza sobre todo la reflectografia de I.R.

9.6. Reflectografia de I.R.

Las radiaciones de I.R. van de cerca de 730 hasta 400.000 de longitud de onda,
fuera del espectro visible. La fotografia sélo puede registrar entre 730 y 900.

Su principio se basa en que una capa pictérica no gruesa, para poder ser atravesa-
da por los rayos |.R. debe tener una longitud de onda de 2 m, para que la imagen sea
visible. Entonces un revelador fotoeléctrico de alta sensibilidad debe captar la onda infra-
rroja y convertirla en imagenes en blanco y negro sobre un video. Momento en el que se
hace visible para nosotros, por ejemplo los bocetos preparatorios. Si deseamos docu-
mentarlo deberemos fotografiar las imagenes surgidas en la television.

10. LABORATORIO
10.1. Técnica de andlisis en bloque cubico o lamina delgada

La importancia de realizar una estratigrafia es evidente, ya que la mayoria de las
obras figurativas estan realizadas por capas de pintura y sélo las mas externas son
visibles. Estas existen gracias a los estratos inferiores que hacen de soporte y de fondo.

La técnica consiste en tomar pequefias muestras de color, para observar y analizar
las diferentes capas de pigmentos, que forman la pintura y sus posibles alteraciones.

Su presentacion puede realizarse de dos formas: bloque cubico y ldmina delgada.

Bloque chico. Se parte de un bloque cubico de metacrilato que se perfora parcial-
mente para obtener un pocillo. Este se rellena hasta la mitad con resina de metacrilato
liquida. Una vez endurecida ésta, se coloca la muestra a analizar sobre ella y se rellena
el resto con mas resina. La muestra queda asi englobada y puede ser cortada transver-
salmente para obtener su estratigrafia.

Lamina delgada. Se obtiene a base de pegar al cubo un «porta» por la parte de la
muestra e ir desbastando la parte opuesta, hasta llegar a convertirla en lamina delgada.

Su utilidad es mdltiple ya que puede ser observada a la luz polarizada, refleja, lasser,
U.V., I.R. y a microscopio electrdnico.
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Estratigrafia. 1. Preparacion; 2. Bol; 3. Oro; 4. Blanco y negro; 5. Azurita; 6. Bamniz.

10.2. Espectrometria de R.X.

Las rayos X al proyectarse sobre un material, y los elementos que lo constituyen,
emiten diferentes intensidades de radiaciones, que se registran. La relacién entre la longi-
tud de onda de la radiacién y el nimero atémico de los atomos puede determinar la
identificacion de la sustancia que se investiga. La espectrometria de R.X. se basa en las
radiaciones de fluorescencia de una longitud de onda determinada, que analizadas, nos
dan los datos de estos elementos.

10.3. Espectrometria molecular infrarroja

Consiste en la iluminacién con radiacion infrarroja de la muestra, observando qué
longitudes de onda son absorbidas por ésta y cuales no, en un diagrama llamado «es-
pectro de absorcidn infrarroja». Este se compara con modelos de referencia. Es Util tanto
para analizar pigmentos minerales como adhesivos orgdnicos (ceras, resinas, efc.).

10.4. Cromatografia

Esta técnica se caracteriza por su enorme sensibilidad al mismo tiempo que admite
muestras de muy pequefio tamafio. Es utilizada sobre todo para el andlisis de mezclas y
separacion de sustancias orgénicas. En pintura, permite identificar los componentes de
mezclas de materiales organicos.
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Consiste en la separacién de las diferentes sustancias de una mezcla haciéndolas
pasar, disueltas en un liquido o un gas (fase fluida) que las arrastra, a través de un medio
solido (fase solida). Como cada sustancia tiene distinta velocidad de avance a través de
la fase sdlida, las sustancias diferentes se separan. Existen dos variantes principales:

— Cromatografia en capa fina: el fluido de arrastre es un liquido.
— Cromatografia en fase gaseosa: el fluido de arrastre es un gas.

A veces, cuando los adhesivos son insolubles en los medios de arrastre, se procede
a su vaporizacién a alta temperatura en atmdsfera inerte (pirdlisis) y se analizan por
cromatografia los vapores obtenidos. Este método es muy Util en el andlisis de polimeros
sintéticos.

10.5. Andlisis cualitativo elemental

Consiste en la identificacién de los elementos quimicos contenidos en los pigmentos
minerales. No es utilizable para analizar pigmentos organicos.

Cuando por la observacién del color de un pigmento no puede deducirse qué ele-
mentos quimicos lo constituyen, como ocurre cuando la muestra es muy pequefa, el
analisis elemental sélo se puede realizar acudiendo a técnicas complejas:

— Microfluorescencia de rayos X.

— Microscopio electrénico de barrido.

— Difraccion de rayos X.

Estas técnicas informan de forma muy precisa sobre las clases de dtomos presentes
en los pigmentos.
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