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PATINA

Publicacién anual. Epoca 11, niimero 7. Junio 1995
Tras un nimero especial dedicado casi monograficamente a la arqueologia en

homenaje al fundador de esta revista, Ratil Amitrano, sale a la
nuevo ejemplar que trata, por una parte, de recobrar lanormalidad en los contenidos, aunque
incorporando las mejoras ya iniciadas en la edicién del niimero anterior, y por otra regularizar
su cardcter anual.

En este periodo de tiempo se ha percibido la consolidacién de PATINA, tanto por el
gran aumento de solicitudes de :,Jen\plmLs por parte de organismos, museos, libreros y
profesionales, como por el ofreci de i peticiones de informacion, etc.
Este interés pensamos que se enmarca en el auge que la Conservacion-Restauracion
experimenta tanto institucional como socialmente. Interés que esperamos que suponga una
toma de conciencia profunda y verdadera sobre la problemdtica de la conservacién-

ion y no sea un ji ¢ como indican ciertos factores.

Debemos apoyar y fomentar las iniciativas que con rigor se propongan ordenar el
ejercicio profesional, empezando por la regularizacion del campo educativo, donde se
mezclan distintos ciclos formativos y se confunden ensefianzas oficiales regladas con
montones de cursillos privados que, en definitiva, derivan en un variopinto conjunto de
titulaciones y diplomas con grados muy discutibles de cualificacion, tanto tedrica como

alle aunque con retraso, este

prdctica.
Estasituacion, de laque se aprovechan los menoxudpdcas xecomphcadun mas cuando
lapropia ini statravésde susdistintos oiaa

incluso algunas no oficiales.

Parahacer las cosas bien, seria necesario comenzar a ordenar desde la base para avanzar
enundesarrollocoh del esquema profesional adecuado. No bastaconfiaren laseleccion
natural, aunque afortunadamente se produce, que supone por si misma una sélida formacién
tedrico-prictica. Reclamemos tambien, por nmo que junto con el marco legal, el esfuerzo
inversor, los centros asi: i y de se la estructura educativa
adecuada que la conservacion y la restauracion del Patrimonio requiere.

Maxime cuando estos afios han servido para la puesta en marcha de una nueva
titulaci6n, de la cual sale la segunda promocicn este afio, con un nuevo Plan de Estudios, que
con sus detractores y defensores, sus aspectos positivos y negativos, ha supuesto un esfuerzo
importante de todos por llevarlo a delante con la ilusién de un resultado que podremos juzgar
en un futuro proximo.

Mientras tanto la Escuela ha continuado desarrollando sus acuwdudes entre las que
destacan intervenciones materiales i que suponen actuaci aunque
desde enfoques docentes. Son realizadas por alumnos bajo la direccién de los distintos
profesores, bien sea dentro de la actividad normal del curso académico, bien dentro de
actividades extraordinarias en campaiias de verano.

Este método sirve, por medio de convenios entre instituciones, para obtener importan-
tes beneficios: las Administraciones ven restaurado su Patrimonio con un rigor y una calidad
indiscutibles con un coste minimo, mientras que los alumnos tienen la posibilidad de trabajar
sobre obra real de gran valor, lo que supone una experiencia dificilmente alcanzable incluso
tras afios de ejercicio.

Estas actuaciones son las que queremos traer a estas pdginas por su interés para todos.
De todas ellas, hemos querido recuperar para este nimero las intervenciones mas lejanas en
el tiempo, dejando otras ya realizadas para proximas ediciones.

Tambien componen este qemplul otros trabajos y articulos de investigacion o estudio

i por profesi los con el Centro por unas u otras razones, que han
sido seleccionados por dpormr datos interesantes en cada campo.

Completa el contenido de la revista diversos comentarios sobre libros, efemérides o
noticias relacionadas con la Conservacién-Restauracion.
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Me vais a perdonar que haga una
reflexion en vozalta, peroes que cada vez me
cuesta mds comprender, qué rumbo estd
tomando la restauracion: y si,
existe con entidad propia suficiente, como
para tomar algiin camino concreto.

Yo nunca he oido hablar tanto de
Masters, Colo-
nembar-
como se

realmente,

stauracion como ahora:
s, Cursos, ete.; y s
20, seguimos sin saber ni concreta

.
quios, Semina

acomete la praxis en la actuacion directa con
la obr: . Una de dos,
0 lo que se dice es todo lo que se hace, 0 no

"a pie de bien cultural”

sabemos, o carece de importancia suficiente

mencionarlo.

¢Noserd que nos da vergiienza decirel
tratamiento con palabras que todos entenda-
mos, por inseguridad a la hora de razonarlo.
y asi evitar las posibles criticas, que por
cierto, siempre serfan negativas?. (Es que
somos todos tan buenos que siempre lo po-
drfamos mejorar?

remos antes de opinar?

Porqué, no nos informa-
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;Donde estas metodologia?

Guillermo Fernandez Garcia

No ocurrir
tancia, porque pensamos para nosotros, que
es0 lo podria hacer cualquiera, sobre todo en
(Lo tenemos que ves-

4. que no le damos impor-

algunas operaciones?.
tir de lagarterana, o de un ocultismo fantds-
tico?.

Yo empiezo a pensar que, al no tener
claros los argumentos, dejamos a la suerte,
un tanto por ciento elevado de lo que se hace.

Cuando se le echa una ojeada a una
memoria de restauracién, parece como si
después de una amplisima informacion: do-
cumentacién analitica, grifica. fotogrifica,
tisticos, etc.. e incluso, a

estudios histérico
veces, un diagnéstico concreto de lo que
debemos hacer, entrdramos en un
interrogante de c6mo llevarlo a la préctica, y
después de sufrir, un buen rato en laimpoten-
cia, encontrasemos la "formula” que, en
parte, alivia la tension. Porque. -"Como ya
estd comprobado”- (como si fuera ig
cola del siglo XVII, que la que se
ahora)-"La usan éstos o aquellos
ha publicado nada en contra”-,0.-"estd de
moda'-. Y después, el comentario: lque pe-
dazo de memoriaj y ademds, incluso, tiene

gran

una hoja al final. en la que casi sabemos lo
que se le hizo a la obra.

1Qué lucha entre tedricos y précticos!.
Yo. hay veces que pienso, si no hay dos
restauraciones, porque, ;Quien no ha oido
alguna vez? -"Estos, que lo tnico que hacen
es raspar cerdmica’-, - ";Como se atreven a
aconsejarme a mi,después de tantos aiios de
profiesion, qué otro adhesivo se puede utili-
irve a mi saber tantas

-"; Paraqué me
cosas, si luego en la prictica, siempre Ic
damos lo mismo, paraloid y colade conejo?"

Doénde esta la multidisciplina, que
tanto predicamos? Yo, tengo entendido, que
todos los profesionales aportan sus datos
para llegar a conclusiones. pero. ;Saben
ellos lo que queremos, o mejor dicho. lo que
necesitamos, y cémo interpretarlo? Y. ;Qué
aportamos nosotros los restauradores?.

Parece como si todos pensdramos: -
"iS1, i, tu di lo que quieras, porque yo, nada
Después
de todo el trabajo previo, seguimos fallando

més verlo yaseloque voy ahacer!

en lo mismo, cuando tenemos que coger el
pincel. Asf que, no me extraia que, tltima-
mente, cogerlo sea casi indigno de un buen
profesional. Ahora bien, si se manchan sin
consultar, "c
programar a alguien para que cjecute orde-
nes, sin personalizar la accion?.

Yo, me hago a menudo
pregunta:; Porqué los restauradores nos per-
Quimica, Ar-
queologia, haciendo estudios y pruebas. y
estos profesionales no pueden intervenir en
S que nosotros tenemos

ompetencia desleal”. ; Se podrd

otra

mitimos opinar en Histori

metodologia?. (E
capacidad para saber de todo?, 0, somos muy
atrevidos.

Intentando encontrar una palabra, en-
tre las dos restauraciones, solo se me ocurre
"Método razonado”.

1Qué bonito serfa saber pedir lo que
necesitamos, 0 no CONOZEamos, a esas cien-
cias, muchas veces mal llamadas. de apoyo!.
Y ademds, !lograr hacer comprender lo difi-
cil que es aplicar paraloid con una brocha,
sabiendo realmente, lo que se esta haciendo;.

Yo me imagino que no tendremos
duda, a estas alturas, que con la operacion
mids bésica, podemos cambiar o falsificar,
totalmente, uni bien cultural y, ademds, sin
que nadie se de cuenta. ; Sabemos que aspec-

una,

to tiene lo que restauramos, o se trata simple-

mente de dejarlo consistente, bonito y br
llante’
iCon lo que podemos influir en el mismo!.

;Os habéis preguntado alguna vez, de
cuantas formas diferentes podemos dejar una
téenica insaturada, con la impregnacion de
un fijativo? -"A mi, me da miedo pensarlo”-

Me gustarfa haber pecado de exagera-
do, pero como restaurador que soy, pienso
ds!, seguiremos

{"Aspecto”, qué palabra ¢verdad?!

que, {C6mo no pensemos m:
con suerte, aplicando el "Recetario del Doc-
tor Restaurador”. m
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1. Vista general de la ermita de la Asuncion

Campaia de trabajo desarrollada en

Restauracion de las Pinturas
Murales de San Felices de
Castilleria (Palencia)

A. Bartolomé, A. Miralles, P. Pablo y L. Pérez

La Castillerfa, comarca ubicada en la mon-
tafia palentina, cobija un conjunto pictorico
delsiglo XV (c.1480) atribuido al denomina-
do maestro de S. Felices.

Estas pinturas, localizadas en el dbside de la
ermitade la Asunci6n (construccion sencilla
y tosca de finales del siglo XII o principios
del s. XIIT), representan pasajes de la vida de
la Virgen, realizadas en un estilo directo,
espontineo y libre de complejidades
compositivas, marcadas por una tradicién
estética antigua, de raiz romdnica.
Latécnica de factura no hasido identificada,
aunque se supone un temple. Originalmente
se aplicé sobre la mamposteria un enlucido
de cal que sirvié de fondo a un dibujo de
lineas de color ocre rojizo imitando sillares,
aparentemente contempordneo a la cons-
truccin del edificio. En fecha posterior
(c.1480). tras un revoco de cal sobre la
pintura de sillares, el maestro de S. Felices
decora la boveda y muros del dbside.

El alarmante estado del edificio ha provoca-
do las alteraciones existentes en las pinturas,
resultado de la accion conjunta de los si-
guientes factores:

- Causas fisico-quimicas:

- Las fuertes ilaciones térmis y las
abundantes precipitaciones (lluvia, nieve)
han provocado la aparicién de humedades de
infiltracion y de capilaridad, que afectan
princi a la pared Norte.

julio de 1993 bajo la direccion de
Juan Carlos Barbero.

Ana Miralles Heredero y Pilar Pablo
Casas son Restauradoras.

Amparo Bartolomé Vela y M“ Luisa
Pérez Rodriguez son Resturadoras y
Licenciadas en Historia del Arte.
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- Causas estructurales:
- Actimulo de tierras sobre la pared Norte,
consecuencia del desnivel del terreno.

- Asentamiento de la construccién sobre
terreno arcilloso, que favorece la retencién

de agua en las proximidades del edificio.

- Los movimientos estructurales han dado
lugar a grietas de considerable tamafio e
importantes desniveles en superfici
- Mala
tructiva (alta porosidad inherente a los mu-
ros de mamposteria).

ilidad de materiales y técnica cons-

- Biodeterioro:

- Existencia de herbdceas superior
dor y sobre el edificio, cuyas r
crecido en el interior, llegando incluso a la
pelicula pictérica.

ALTERACIONES

- Grandes pérdidas de mortero de prep
cién, dejando lamamposteria al descubierto.
- Problemas generalizados de adherencia del
mortero al muro; gran cantidad de ampollas,
tanto abiertas como ciegas. - Pérdi
dade pintura generalizada mds acusadaen el
muro Norte.

- Grietas y diferencias de nivel provocadas
por los movimientos estructurales del sopor-
te.

- Aparicién en superficie de eflorescenci
velos salinos escasamente solubles y con
ciones de carbonatos, sulfatos y nitratos,
especialmente evidentes en la pared Norte.

TRATAMIENTO REALIZADO

- Desencalado.

- Toma de datos y muestras para andlisis de
sales: registro fotogrifico y pruebas de
solubilidad de pigmentos.

- Consolidacién y sujecién de zonas con
peligro de desprendimiento inmediato.

- Fijacién general de la pelicula pictérica
previa a cualquier tratamiento acuoso poste-
rior.

- Consolidacién profunda de grietas y
abolsamientos abiertos y ciegos. Sentado de
capas desprendidas.

- Limpieza y saneo de lagunas y sentado-
sellado de los bordes.

- Limpieza general de la pelicula pictérica.
- Reintegracién de lagunas.

- Reintegracion cromdtica.

Consolidacion

Aquellas zonas que presentaban mayor peli-
gro de desprendimiento fueron protegidas
previamente con tiras de gasa, adheridas con
adhesivo nitroceluldsico y con empapelados



2. Estado inicial de las pinturas
3. Desprendimiento de mortero y pelicula pictorica,
crecimiento de raices y repinte (mancha rojiza).
4. Escena de los desposorios, muro norte. Estado inicial,
En la zona inferior se observa el mortero con dibujo de sillares. 2

de papel japonés sujetos con derivados
celulGsicos (metil celulosa, carboximetil ce-
lulosa).
Las grietas se fueron sellando provisional-
mente con arcilla o plastilina, para evitar que
el consolidante inyectado saliese por ellas.
En las ampollas y bolsas de pequefia dimen-
sién se inyectd, previa aplicacién de un
ivo, unamezclade dispersion acrilica
y polivinilica. Para el relleno de grietas y
consolidacion de abolsamientos de grandes
dimensiones se usaron distintos morteros,
hidrdulicos y aéreos, atendiendo a las
teristicas, ubicacion, y tamaiio de las
tratar. Los morteros fueron introducidos me-
diante jeringuilla a presion. Facilit6 la con-
solidacion el empleo de puntales que ejercen
una ligera presion y sujecién en las superfi-
cies no verticales
La idacion de i iante in-
yeceion no es una operacion simple y todos
los materiales cominmente usados presen-
tan limitaciones o defectos en diversos gra-
dos, entre los que podemos citar: el deficiente
fraguado del mortero en condiciones de hu-
medad o falta de aire; la merma del mortero;
lafuerzaexcesivadelos morteros y adhesivos
que pueden crear tensiones (expansion tér-
mica deferencial, desigual redistribucién de
latensién mecdnis casa porosidad de los
morteros y adhesivos, que pueden impedir la
evaporacion del agua y provocar acumula-
ciones de humedad: y presencia de sales
solubles en las mezclas de mortero, que
pueden causar deterioro en los materiales
porosos contiguos y en las superficies deco-
radas.
Los morteros de inyeccion utilizados se eli-
gieron conforme a unos criterios bdsicos:
aguado en un tiempo razonable (no supe-
rior a 48 h), escaso volumen de merma
(menor al 40%). fuerza mecdnica no supe-
rior a la de los morteros tradicionales,
permeabilidad al vapor de agua, bajo conte-
nido en dlcalis, sobre todo en cementos y
cales hidrd Las mezclas idz

rac-

onas a
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se componen bdsicamente de aglutinante,
cargas que reducen la contraccién y regulan
la fuerza mecénica, y aditivos como
fluidificantes o reductores de agua para alte-
rar la viscosidad.

Finalizada la consolidacion estructural se
aplicé unaresinaacrilicacomo fijativo sobre
la pintura, con el fin de protegerlas ante
posteriores tratamientos acuoso (limpieza),
tal como aconsejaron las pruebas de
solubilidad.

Limpieza

manchas de barro y suciedad generalizada,
repintes cristalizados, asi como importantes
afloraciones salinas de diversos tipos:
encias, velos pocosolubles y concre-

Se han empleado métodos fisicos o mecani-
cos y quimicos combinados enlamayor parte
de los casc Meétodos mecénicos: bisturi,
brochas y ldpices de fibra de vidrio, torno de
precision.

- Métodos quimicos: compresas de pasta
celuldsica con adhesivo celulésico, impreg-

La superficie pictérica a limpiar p
atln restos de cal, goterones de cemento,
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nadas con difc disolvent
inorgdnicos.

orgdnicos e

5. Concreciones salinas. Muro norte.

6, 7, y 8. Distintas fases del proceso de consolidacion.

- Métodos co-quimicos: frotacion con
hisopos humedecidos en disolventes.
Jjas de ldtex empapadas en agua des

Reintegracion
Se repellaron y revocaron las zonas del muro
con pérdida de capa preparatoria y pictrica
con un mortero de cal tradicional

in llegar
a alcanzar el nivel de la pintura. De igual
modo, se reintegran las lagunas después de
sanearlas eliminando cualquier resto de
material inestable. Los bordes y grietas se
han sellado y biselado con el mismo mortero
de hidréxido cdlcico con resina acrilica.




Se ha reintegrado cromdticamente a bajo
tono ("acqua sporca”), con pigmentos en
dispersion acrilica (empleados por su estabi-

lidad y por no precisar una proteccion poste-

LISTA DE PRODUCTOS

las lagunas de pequeno tamaiio que
cenas.

rior),
molestaban la vision global de las es
En las zonas de grandes pérdidas se opté por
dejar el mortero neutro ante laimposibilidad

celulosa ”SDLUCEL %

Adfwsrvc "IMEDIO"; C:
-C i “"PRIMAL AC-33";

INAVIL";

9. Proceso de consolidacion.
10. Proceso de limpieza.

11y 12. Eliminacion de repinte cristalizado. Muro este.

18. Proceso de reintegracion.

de reconstruccién (no se haencontrado docu-
mentacion grifica ni fotogréfica de las pin-
turas anterior al deterioro).

ro ICCRO 'LAFARGE", pozzolana,

"PRIMAL AC-33", g/uconalu de sodio, agua destilada); "LEDAN TB1"; Caseinato caicico; Mortero de cal /Hdraullca con arlita.

-Fijacion: Resina acrilica "PARALOID B-72".
-Limpieza: C: ; Férmula AB-57

Wolbers (trietanolamina, alcohol bencilico, acetona, "SOLUCEL"); Acido acético (repinte).
-Reintegracion: Mortero de cal y arena; Pigmentos en dispersion acrilica "VALLEJO".

R.C.

, sales de EDTA "NEODESOGEN",

“SOLUCEL"); Foi

N
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14. Proceso de reintegracion. o
15. Aspecto final.
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1. Estado de la obra en la década de los anos 40

Juan Carlos Barbero Encinas es
Restaurador y profesor de la
E.S.C.R.B.C. de Madrid.
Director del Trabajo:

- Juan Carlos Barbero

Equipo:

- Lucia Martinez Valverde

- Teresa Daza Bldzques

- Gloria Martinez Gonzalo
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Restauracion de la pila bautismal de
la iglesia de San Juan Bautista en

Moarves de Ojeda

Juan Carlos Barbero

TRODUCCION

La pila bautismal de la iglesia de San Juan
Bautista, en Moarves de Ojeda, se encuentra
situada en el lado del Evangelio del dbside.
junto a las gradas del presbiterio. Presenta
forma troncocénica invertida y estd tallada
en un sélo bloque de calcarenita. Se levanta
sobre un pie circular de dos escalones que
forman parte de la obra. En su fondo interior
existe un profundo orificio circular por don-
de tomarfa el agua.

El bloque de la pila mide 65,5 cm de altura,
su didmetro superior es de 1209 cm y el
inferior de 50,9 cm. El primer escal6n sobre
el que apoya tiene un didmetro de 124.9 cm,
el segundo tiene parte de su perimetro nive-
lado con la altura del dbside.

ada a finales del s.

Su cronologia ha s
XIL.
En todo su perfmetro lateral estd decorada

con 14 figuras en relieve bajo arquillos de
medio punto: la Maiestas Domini, la virgen
ylosdoce Apéstoles separados por columnas
divisorias sogueadas.
Hasta hace unos 20 afios aproximadamente,
la pila bautismal se encontraba situada a los
pies de la iglesia, bajo lo que hoy constituye
el coro. Segiin los testimonios de algunos
habitantes del pueblo, la obra estaba enterra-
da en el suelo hasta la mitad de su altura en
condiciones de elevada humedad.

La figura n°l muestra una imagen de la pila
hacia finales de los afios 40.

INTERVENCIONES ANTERIORES
Durante la remodelacién llevadaacaboen el
interior de la iglesia en los afios 70, la pila
bautismal fue trasladada a la Este
cambio de ubicacion parece haber sido deci-
sivo en la posterior conservacién de la obra.
Al poco tiempo de ser trasladada. comenzo a
notarse la pérdida progresiva de cohesion. El

abecer:

material se fracturaba y se hizo necesario
tomar las primeras medidas.

La primera intervencion conservativa fue la
colocacion de un cinturén metdlico en la

parte superior para evitar que se abriera en
grandes bloques. Es muy probable que du-
rante la colocacion de este cinturén (sujeto
mediante grandes clavos de forja) se forma-
ran algunas de las profundas grietas que
atraviesan todo el grosor de la piedra,

Al mismo tiempo que era sujetada por el
anillo metilico, se hicieron los primeros
intentos de reconstruir aquellas zonas donde
se habia perdido el material original. Para
estas reintegraciones volumeétricas se utilizo
argamasa de cemento y dridos.

intervencion se

Con posterioridad a est
llevé a cabo una restauracion de la que no
conocemos testimonio escrito. En esta inter-
vencion se inyectd resina epoxi para sujetar
las piezas sueltas y se restituyeron las zonas
perdidas pero no se hizo nada por solucionar
el grave problema de las eflorescencias sali-
nas. en la reconstruccion también se usé
cemento y dridos. Desconocemos si se rehi-
cieron las cabezas del apostolado en este
material; cuando comenzamos las tareas de
vacion tan sélo quedaban dos, incom-
\gmentadas. Fig. 2

con:
pletas y muy f

ADO DE CONSERVACION

Cuando dieron. comienzo los trabajos de
conservacion, la pila bautismal se encontra-
ba en un avanzado estado de deterioro. Es
muy probable que el cambio de ubicacion de
que fue objeto estuviera en el origen de su
degradacicn.

El material pétreo habia perdido su cohesion
internay continuamente se desprendian frag-
mentos. Es posible que esta pérdida de cohe-
sion sea debida a la constante afloracion de
sales solubles del interior
notaban susefectos en la parte alta, alli donde

ya que slo se

comienzaaevaporarla humedad ascendente
del subsuelo. Fig. 3

Todo el perfmetro de la pila estd recorrido
por fracturas mds o menos profundas: algu-
nas piezas de mayor tamao habfan caido y
se encontraban alrededor de la pila.



En aquellas zonas donde habia desaparecido

la capa mds superficial, la piedra mostraba
un aspecto pulverulento.

Las eflorescencias salinas, algunas de mu-
cho grosor, cubrian casi por completo la
mitad superior de la pila. Su aparicion era
masiva durante los meses de verano. Tam-
bién podfan apreciarse conglomerados de
sales insolubles, tanto en el exterior como
por debajo de los fragmentos sueltos. Fig. 4.
La superficie de la obra estaba cubierta por
polvo y residuos de la arenizacion del mate-
rial. Asi mismo, toda ella presentaba un tono
rojizo que ocultaba el original; esta especie
de colorante fue aplicado, probablemente,
para igualar el color dado a las antiguas

reintegraciones con el resto de la pila.

Seencontraron abundantes restos de plastilina
de diversos colores y restos de laresina epoxi
que fue inyectada para rellenar las grietas.

PRECONSOLIDACION
La afloracion de sales solubles hacia que se
desprendieran cc fragmentos de

2. Aspecto que presentaba la obra antes de la intervencion.
3. lel =] i

de

sueltos.

la penetracién del consolidante unos pocos
milimetros en el interior de la piedra), la
plasticidad de la resina constituye una barre-
ra mds eficaz ante el movimiento de éstas
hacia el exterior ya que puede ceder ante su
empuje. El empleo de polimeros de cardcter
mas vitrificable podria hacer que el empuje
salino desprendiera la piedr
lencia.

con mds vio-

Después de efectuar varias pruebas se opto
por el xileno como disolvente mds idoneo
para la resina, ya que apenas modificaba el
color original de la piedra.

Se aprovecharon los meses mds frios para
realizar esta preconsolidacion ya que las
sales, al mantenerse disueltas. permanecen
inactivas.

La resina se dio sobre la superficie de la
piedra por impregnacion utilizando brochas
de pelo suave (pelo de pony). En aquellas
iesgo de pérdidas
se recurrié al goteo. Fig. 5.

zonas donde habfa mayor

En las primeras aplicaciones la solucion

c lidante iba en baja proporcién (2-3%)

piedra, sobre todo en la mitad superior de la
pila. Por este motivo se hacia urgente una
primera consolidacién superficial que evita-
ra nuevas pérdidas de material

En un primer momento se plante6 hacer una
consolidacion total con material inorgdnico,
concretamente silicato de etilo. Sin embar-
20, pronto se vio la necesidad de emplear un
consolidante-adhesivo capaz de devolver la
cohesién perdida en un breve espacio de
tiempo evitando el desmoronamiento conti-
nuo de material pétreo. El consolidante ele-
gido fue SINOCRIL (polimetacrilato de
butilo). Esta resina acrilica se presentaba
como la mds adecuada para el caso debido a
su baja temperatura de transicion vitrea que
le confiere un cardcter mds plastico que el de
otras resinas del mismo tipo.

Ante la imposibilidad de conseguir una con-
ientemente com-

solidacion interna lo su

pleta como para inmovilizar las sales solu-

bles (de hecho, tan sélo es posible conseguir

con el fin de alcanzar la mayor penetracion
posible desde lasuperficie. Del mismo modo.
después de cada aplicacion se cubria la pila
para retardar la evaporacion del disolvente y
mantener por mds tiempo fluida la resina.

Al poco tiempo pudo comprobarse la
ineficacia de este sistema ya que los frag-
mentos de piedra sueltos, al saturarse de la
solucion consolidante, ganaban mds peso y
ilmente. Por este motivo

se desprendian f:
hubo que renunciar a cubrir la obray aumen-
tarla proporcién de la resinaen sudisolvente
para cohesionar el material mds rapidamen-
te.

Algunos fragmentos de mayor tamaiio (p.e
la cabeza de uno de los Apéstoles) pudieron
separarse para ser tratados individualmente.
En estos casos las piezas eran sumergidas
durante algunas horas en la solucion
consolidante. Una vezendurecidalainterfase
de union fueron recolocados en su lugar con
adhesivo epoxi y una espiga de refuerzo.

la recristalizacion de sales.
4. Eflorescencias salinas.

5. Inyeccion de
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Para evitar que cayeran nuevos trozos de
piedra durante laimpregnacion, se sujetaron
con adhesivo termofusible aquellos que pa-
recfan correr mayor riesgo. Una vez que el
material pétreo obtuvo la suficiente consis-
tencia, se inyecté adhesivo epoxi por las
pequenas fisuras.
Lasolucién se aplicd por toda la superficie de
la piedra hasta la saturacién.

DESALACION
El tratamiento de preconsolidacién detuvo,
en la medida de lo posible, los desperfectos

[N
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que producian las eflorescencias salinas. Sin

6. Orificios concéntricos en la base de la pila para aislaria del suelo.
7. Inyecciones de resina epoxi.
8. Consolidacion en profundidad con resina acrilica

el exterior como en el interior) que es donde
s

se ban las eflorescencias. Una vez

embargo, la accién del lidante, por su
escasa penetracion. no era capaz de dejar
inactivas las sales y cada verano volvian a
registrarse nuevos focos.

Estas épocas mds cdlidas se aprovecharon
entonces para desalar la superficie de la pila.
Laeliminacién de una parte de la sal acumu-
lada bajo la superficie podria hacer que el
empuje y disgregacion interna del material
fuese menos violento.

La desalacion se realiz6 con pulpa de papel
y agua desionizada. Las compresas se colo-
caban en lamitad superior de la pila (tanto en

6.

secas se retiraban previa humectacién para
evitar posibles arranques de material pétreo.
Esta desalacién sélo pudo llevarse a cabo
durante la estacion mds cdlida, ya que des-
pués las compresas de celulosa no secaban
ficilmente.

La constante afloracion de sales y la imposi-
bilidad de inactivarlas mediante la
impregnacion de resinas, obligaba a separar
elbloque de la pila de la base en laque apoya.
De esta forma se evitaria la ascension capilar
de la humedad procedente del subsuelo y el
aporte continuo de sales solubles

Para poder realizar el corte se hicieron una
serie de orificios perimetrales de una longi-
tud equivalente o superioral radio de la base.
Se aprovechd el pequeiio espacio libre que
queda entre el cordon inferior de la pila y el
escalén donde apoya para hacer los taladros.
Se utiliz6 una broca de widia de 10 mm de
didmetro colocada siempre de forma perpen-
dicular al plano de la piedra y, por tanto,
orientada al centro.

En esta operacién era muy importante que el
seccionamiento fuera completo para evitar
cualquier posibilidad de ascensién capilar.
La irregularidad que presentaba la circunfe-
rencia de la base hacia dificil situar
radialmente los ori
posibilidad de que quedaran internamente
espacios sin perforar, los primeros taladros

ios. Por esto, y ante la

practicados quedaron separados unos de otros

la distancia equivalente a la mitad del radio

de la broca. Esta proximidad ente ellos
aseguraba la completa separacion de la pila,
Fig. 6.

A fin de no comprometer la seguridad de la
obra durante la operacién, los orificios fue-
ron realizados y rellenados dejando amplios
espacios sin perforar totalmente entre cada

grupo de ellos. Para iniciar la perforacion se
us6 una broca de poca longitud, mds ficil de

controlar y mds precisa.



Como material de relleno se utilizé resina
epoxi (FETADIT 55/63) cargada con 2/3 de
carbonato de calcio ligero y 1/3 de polvo de
marmol. En el orificio realizado se introdu-
cfa primero un tubo en cuyo extremo se
colocaba una pera de goma para extraer todo
el polvo originado por la broca. Una vez
limpio se introducia hasta el fondo una goma
de didmetro algo inferior al del orificio; a
través de ella y mediante una jeringuilla de
alimentacion se inyectaba la resina cargada.
La mezcla era lo suficientemente viscosa
como para no dejar bolsas de aire en el
interior.

A pesar de esto, para asegurar el perfecto
rellenado se inyect a presion y se tapond la
boca del orificio con plastilina hasta el com-
pleto curado de la resina. Se repiti6 la opera-
ci6n sucesivamente hasta completar el corte
de la base. Después de retirar la plastilina,
colocada temporalmente, se niveld la franja
del corte con una masilla epoxidica. Fig. 7.

El segmento circular por donde se realizé el
corte habia sufrido ya una alteracién de su
aspecto original cuando fue trasladada la
obra a su actual emplazamiento. El bloque
troncocénico de la pila tuvo que ser sujetado

ala base con fragmentos de piedra, ladrillo,
yes probable que después se b eneizar:
su perimetro con una capa de cemento.
Al tratarse de una superficie no origina
pudo recibir toda ella un fino revoco de
dispersion acrilica (PRIMAL AC33) y car-
bonato de calcio para ocultar el
seccionamiento llevado a cabo.

CONSOLIDACIONENPROFUNDIDAD
La aplicacion de consolidante en superficie
estabilizé considerablemente la piedracomo
para llevar a cabo una consolidacién mds
profunda.
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Para conseguir cohesionar internamente el

material petreo se realizaron taladros de
profundidad y didgmetro variable que fueron
rellenados de consolidante. Para hacer estos
orificios se aprovecharon las zonas donde ya
se habfa desprendido la capa externa de
piedra. Fueron realizados en toda la superfi-
cie de la pila, tanto en el interior como en el
exterior. Fig. 8.

En un primer momento se utilizé la misma
resina que en la preconsolidacion. También
se aprovecharon las pequeias fisuras y grie-
tas como canales por donde inyectar la solu-
cion. Enalgunos casos se pusieron bebederos
para introducir la mayor cantidad posible de

©

9. Los taladros profundos se rellenaron con resina epoxi para
crear una estructura interna resistente.

Para favorecer la entrada de la dispersion se
humectaron previamente las paredes de los
orificios con una mezcla a partes iguales de
alcohol y agua desionizada.

La existencia de grandes fracturas exigia la
vo estructural ca-

introduccion de un adhes

paz de sujetar, si fuera necesario, o blogues
separados. Para esto se recurrid a resina
epoxidica (FETADIT 55/63).

La utilizacion de resina epoxi planted algu-
nos problemas dadas las condiciones en las
que tuvo que ser empleada. Por una parte.
durante los meses frios el gradiente de tem-
peratura en el interior de la iglesia oscila
entre 2 y 6°C, temperaturas demasiado bajas
como para conseguir el perfecto curado de la
resina. Con el fin de paliar esta situacion, se
planteé la posibilidad de colocar un
cerramiento alrededor de la pila que permi-
tiese alcanzar una temperatura mds adecua-
daparael empleo de epoxi. Sinembargo, esto
no parecié solucionar el problema ya que se
hacfa necesaria una fuente de calor suficien-
temente potente y continuada, como para
calentar un amplio espacio alrededor de la
obra que permitiese movilidad al equipo de
conservacion. Lacolocacién de una fuente de
calor de estas caracteristicas, capaz de elevar
la temperatura ambiental hasta los 20-25°C,
habria supuesto un problema anadido de
gravesconsecuencias (hay que teneren cuenta

consolidante. Debidoala gran fi
que presenta la piedra, se hizo necesario
taponar algunas de las grietas para evitar la
salida de la resina. en algunos caso de forma
temporal utilizando plastilina y en otros
permanentemente mediante la introduccién
de masilla epoxi.

Pudo comprobars
dos en la piedra no absorbian la cantidad de
solucion consolidante que se esperaba en un

> que los orificios taladra-

principio. Poreste motivo se decidi6 recurrir
a un polimero acrilico en dispersion
(PRIMAL AC33). la tensién superficial del
agua hacia que la piedra absorbiera por
apilaridad mayor cantidad de consolidante.
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que la te ratura de la piedra con la que
entra en contacto la resina siempre serd
inferior a la del ambiente). El aumento con-
siderable de la temperatura alrededor de la
pila habfa hecho inevitable la aparicion de
eflorescencias salinas y el riesgo de nuevos
daiios
Por otra parte, se hacia necesario inyectar un

tipo de resinaepoxilo suficientemente fluida
como para penetrar por las fisuras mds estre-
chas y rellenar lo espacio vacios que la
fracturacién de la piedra habia creado.

Durante los meses menos frfos se pudo
fluidificar la resina (FETADIT 55/63) con
acetonay conseguir un curado relativamente

ripido. Cuando bajaron las temperaturas la
solucién de epoxi permanecia demasiado
tiempo en estado de gel y hubo de desecharse
su uso. Se recurrié entonces a un diluyente
reactivo (FETADIT D90) pero tampoco dio
los resultados esperados. Ademds, la sustitu-
cion de un 30% (maximo recomendado por
el fabricante) del componente resinoso del
polimero por la misma cantidad de diluyente
reactivo, dejaba disminuidas sus propicda-
un

des Especialmente si se afiadfa ademd

bajo porcentaje de acetona, necesario ain

para rebajar la viscosidad).

Ante la necesidad de utilizar un adhesivo
estructural como el epoxi, se recurrié enton-
ces acalentar el FETADIT 55/63 antes de su
uso (los dos componentes por separado y
después de mezclarlos) hasta una temperatu-
ra superior a 35°C. De esta forma, podria
fluidificarse con acetona o diluyente reactivo
sin temor a una polimerizacion defectuosa.
A pesar de estas precauciones hay que supo-
ner que se producirfa un rapido enfriamiento
de la resina al entrar en contacto con el
interior de la piedra. Por esto, aunque hubie-




10, 11y 12. Proceso de reconstruccion volumeétrica.

se comenzado la reaccion de polimerizacion
auna temperatura en torno a los 35°C. puede
pensarse que el fraguado serfa mds lento de
lo normal. En estas condiciones la memoria
térmica del polimero puede rebajar conside-
rablemente la temperatura a partir de la cual
comenzarfa a deteriorarse. Sin embargo,

muy poco probable que en el interior
ar a producirse osci-

parec
de laiglesia puedan lleg

laciones térmicas capaces de alterarlo (sobre
todo teniendo en cuenta que el polimero estd
1 una tempe

dentro de la piedra y por tanto,
ratura mds baja que la ambiental).

También puede pensarse que la resistencia
mecdnica de la resina ha quedado disminui-
daporelempleode disolvente, pero creemos

ente como para dejar de

que 1o 1o suf
cumplir su funcién y comprometer la seguri-
dad de la obra.

Una vez que los orificios cilindricos practi-
cados en la piedra absorbieron la maxima
cantidad posible de consolidante, fueron re-
llenados con FETADIT 55/63. De esta forma
se crean unos tubos cilindricos resistentes

que refuerzan el material pétreo internamen-
te fracturado. Una larga grieta que pudo
apreciarse por la cara interna de la pila fue
consolidad de esta forma: Se hicieron 2
orificios diagonales a la fractura con una
profundidad de 34 cm. Después de introducir

el consolidante acrilico fueron rellenados de

epoxi. Fig

LIMPIEZA
La eliminacion con acetona del exceso de
preconsolidante supuso una limpieza gene-
ral de la superficie. Este disolvente eliming
asimismoel colorante ojizo que fue aplicado
a-toda la obra para disimular las reintegra-
cion.

ciones de la anterior restaur:
Los restos de plastilina y de epoxi fueron
retirados mecdnicamente, ésta dltima con la
ayuda de bisturfes calientes.

1y polvoseelimi-

Las acumulaciones de tiers
naron mecdnicamente previa humectacin
con agua desionizada

El cordén sogueado que se encuentra en la
base de la pila presentaba abundantes man-
Iramente consecuencia

chas de cemento, se
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del traslado y recolocacién de la obra.

Para su eliminacion se aplicaron compresas
de agua desionizada y posteriormente

se recurrio a pequeios cinceles y escalpelos.
En algunas zonas donde aparecian manchas
oscuras debidas a la acumulacién de polvo,
se colocaron compresas de carbonato de
amonio en solucién saturada. Una vez retira-
das se lavé la zona con agua desionizada y
pequeiios cepillos.

Los cristales de sales insolubles también se
eliminaron mecdnicamente

CONSOLIDACION FINAL
Después de transcurridos varios meses de la
icacin superficial del precon- solidante,

16 PATINA Nim.7. Junio 1995

atin se hacfaevidente el empuje salino duran-
te la época estival. De hecho, la pelicula de
SINOCRIL que detuvo la disgregacién de la

Sin embargo, es probable que durante un
tiempo puedan producirse mds alteraciones
superficiales de este tipo.

piedra en los primeros quedd
después seriamente alterada por la continua
afloracion de sales. A pesar del tratamiento
de desalacion a que fue sometida la obra, adin
queda en el material pétreo un alto porcenta-
je de sales, como material constituyente y
como producto de alteracion

El seccionamiento de la pila por su b:
constituye la medida mds drdstica en el pro-

e

cesode conservacion llevadoacabo. A partir
de esta intervencion ha podido notarse una
considerable
eflorescencias que se producen cada verano.

disminucién en las

El tr ) realizado es
conservativo y sélo podrd mostrar su mayor
eficacia en el futuro. El mantenimiento in-
mediato de la integridad de la obra depende,
por tanto, de una intervencion consolidante
lo suficientemente estable y segura.

Puede suponerse que una prolongada
afloraci6n salina, aunque de menor intensi-
dad que la registrada hasta ahora, debilite
progresivamente la compacidad de la piedra

alromper los capilares de su estructura inter-
na (sobre todo, i las eflorescencias provie-
nen de la descomposicion del propio mate-




rial constitutivo de la obra). Por este motivo,
se aplicé un consolidante superficial capaz
de endurecer la piedra aglutinando el mate-
rial degradado. Se utiliz6 un éster de silicio,
tetraetoxisilano (RC 70 Rhone-Poulenc) por
impregnacién a brocha. La formacion de
silice, material inorgdnico compatible con la
obra, garantiza la durabilidad y la eficacia de
esta consolidacion.

REINTEGRACION
Las antiguas reintegraciones que |

orificios servian para introducir en ellos

unas varillas metdlicas que ayudarfan a suje-
tar el material de reintegracion. El resto de
los orificios, después de haber absorbido la
dispersion acrilica eran rellenados con resi-
na epoxi.

Las varillas metlicas eran cubiertas con un
barnizacrilico (ZAPON) para protegerlas de
lacorrosion. Entre ellas se colocé alambre de
latén (0,6 mm de didmetro) con el fin de
formar una malla que sujetara el mortero
acrilicode rei i6n. Este mortero, com-

laobra fueron eliminadas por varias razone:
1. El material empleado en ellas afectaba a la
conservacién de la obra.

2. Su presencia dificultaba la consolidacién
profunda del material pétreo subyacente.

. Constituian un falso histérico ya que
pretendian confundirse con el original.

4. La baja calidad de algunas perjudicaba
visualmente el conjunto de la obra. Fig. 10.

puesto de arena fina y dispersion acrilica
(PRIMAL AC33) constituye la base sobre la
que se colocé la escayola. De esta forma se
evitan las posibles interacciones de este ma-
terial con la piedra original. Después de
aplicar el mortero acrilico aparecieron algu-
nos focos de corrosién provenientes de las
espigas metdlicas. Fueron tratadas con un
inhibidor comercial (Oxi-NO) probablemen-
te ) de taninos.

La el ion de estas rei re-

sulté muy dificultosa debido a la naturaleza
del material empleado, mucho mds duro que
¢l original. En numerosas ocasiones. junto
conel cemento se desprendian fragmentos de
piedra. En estaoperacién se utilizaron cince-
les de widia. La realizacion previa de orifi-
cios hizo menos dramtica la eliminacion de
estas reintegraciones.

La eleccion de mortero acrilico y escayola
para las nuevas reintegraciones estuvo basa
da en las ventajas que presentaba:

1. Total reversibilidad de la intervencién.
2. Ausencia de interacciones perjudiciales
entre el original y las reintegraciones.

3. Facilidad y rapidez de uso.

4. Posibilidad de establecer una clara dife-
rencia entre el material anadido y el original.
Después de eliminar las antiguas reintegra-
ciones, se procedia a consolidar internamen-
te el material pétreo que se encontraba deba-
jo. Se realizaron taladros de 6 mm de didme-
tro y 8 cm de profundidad por los que se
inyectd el polimero acrilico en dispersion
acuosa (PRIMAL AC 33). Algunos de estos

El agua de la escayola llevaba 1/3 de di

sién acrilica para aumentar su resistencia e
inactivar los sulfatos.

Para rehacer las dos columnas reintegradas
se sacaron moldes de latex de otras columnas
en buen estado. cuando se obtuvieron los
positivos fueron rebajados por su reverso con
el fin de que pudieran acoplarse a la base de
mortero acrilico dada en un principio. Para
unirlos se utilizé masilla de poliéster de
curado rdpido. Fig. 11.

En el caso del arco que enmarca la figura de
s Domini, el molde tuvo que
obtenerse de la reintegracién existente. Sin
embargo, una vez colocada lanueva pieza de
escayola se alterd su relieve adelgazdndolo
para ajustarse mds a los escasos restos del
arco original.

En la parte superior de la pila quedaban
pocos restos de relieve original. Se elimina-
ron mediante cinceles todas las reconstruc-
ciones de cemento, aunque en algunos casos
se hizo necesario dejar parte de este material
parano comprometer laseguridad de la obra.

per-

la Maies

Sobre la piedra descubierta se realizaron
taladros para consolidar el material en pro-
fundidad. Se utiliz6, como en los demds
casos, dispersién acrilica y resina epoxi para
crear una estructura interna resistente.
Para reconstruir los motivos ornamentales
de esta parte, se tomé un calco de la parte
original conservada. Tras nivelar la superfi-
ciecon las sucesivas capas de mortero acrilico
y escayola, se reprodujo el dibujo del calco y
se hicieron los relieves afiadiendo escayola.
En el vértice de la union entre los fondos de
las figuras y el intradds de los arquillos, se
realizaron unos orificios de 6 mm. de didme-
tro que quedaron abiertos. Estos cilindros
huecos, orientados verticalmente, habrdn de
servir como sifones de aireacion para evitar
que la afloraci6n de sales en la parte alta de
laobra contintie expulsando material pétreo.
Las cabezas del apostolado se modelaron en
plastilina sobre la que después se obtuvo un
molde de latex. En cada una de ellas se ha
procurado insinuar tan sélo los rasgos facia-
les siguiendo la estructura de las cabezas
conservadas.

Al igual que las dos nuevas columnas, las
cabezas de escayola se pegaron a su sustrato
de mortero acrilico con masilla de poliéster.
Atodas las reintegraciones hechas en escayola
se les dio una textura especial para que
fueran ficilmente identificables a corta dis-
tancia. Para esto se us6 un pequeno fresador
con una broca de punta redonda diamantada.
Fig. 12.

Del mismo modo, el color aplicado a las
reintegraciones fue un poco mds claro y frio
que el de la piedra original. Se utilizaron
pigmentos acrilicos a spray y estarcido ma-
nual. Fig. 13.

Algunos fondos de las figuras presentaban
tan alterada su superficie que se hizo necesa-
rio aplicar un mortero de reintegracién que
clarificara la imagen. Este mortero, hecho
con arena y dispersion acrilica, también sir-

vi6 para ocultar la entrada de los orificios
realizados durante la consolidacion interna.
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Vista general de la iglesia.

Campaiia de trabajo realizada por los
alumnos de la especialidad de escultura
de la E.S.C.R.B.C. durante julio de
1992 v julio de1993, bajo la direccion
de Luis Cristdbal

Luis Cristébal Antén es Licenciado en
Bellas Artes, Restaurador v profesor de
la E.S.C.R.B.C. de Madrid.
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Restauracion del

Retablo Mayor de la iglesia de
Santiago del Arrabal de Toledo

Luis Cristébal Antén

La iglesia de Santiago del Arrabal,
segin consta en la lapida sepuleral mds
antigua conservada en su interior, debié
construirse hacia mediados del s.XII. La
a documental de Ta parroquia es

primera ¢
de 1125.

Segiin Parro la primitiva iglesia se
construirfa probablemente en tiempos de
Alfonso VI, siendo reconstruida en el siglo
XIIL Suestilo es mudéjar, tanto en su version
romanic

como gotica.

La iglesia, de planta basilical. consta
de tres naves en cuatro tramos con crucero
sobresaliente en planta y cabecera tripartita.
Los muros, como es habitual en este estilo,
sonde ladrilloy mamposteriacon verdugadas

de ladrillo. En cuanto a las cubiertas, presen-
tauna gran variedad en su conjunto: -la nave
central se cubre con una techumbre de made-
ra de par y nudillo, -las laterales presentan
una cubierta a dos aguas. con tirantes; el
crucero, en cambio, con béveda de arista en
su parte central, y sus brazos con bévedas
baidas: y la capilla mayor con béveda de
horno. El tipo de soporte empleado son los
pila rcodillados en el crucero, apeando en
el arco triunfal. y en los de las naves arcos
apuntados: en estas dltimas doblados y con
alfiz.

Eltemplo posee tres portadas, unaalos
pies y las otras dos en el lado de la Epistola
y del Evangelio, respectivamente. La de los
pies. de estilo mudéjar, presenta un esquema

de cuerpo central en ladrillo, compuesto por
un arco de herradura trasdosado por otro
lobulado que lo enmarca por un alfiz conti-
nuado hasta las jambas: este arco va remon-
tado por dos arquerias superpuestas a base de
arcos apuntados que se entrecruzan, en la

primera, y en la segunda, también entre-
cruzdndole, arcos polilobulados. En la parte
superior de este cuerpo aparecen ventanitas
(dos) con celosias. A ambos lados del cuerpo
central se abren dos saeteras de arco de
herradura y dos Geulos sin celosfa. Las otras
dos portadas repiten el esquema, pero més

simplificado.

Latorre, que estd situada en la cabece-
ra,en el lado de la Epistola, pero separada de
la iglesia. sigue el estilo general mudéjar:
tres cuerpos realizados en ladrillo y
mamaposteria con verdugadas de ladrillo. EI
primer cuerpo se adorna con un Geulo y una
ventana geminada de arcos de herradura
enmarcados por alfiz. EI segundo simple-
mente lleva adornos de canecillos en el listel
que lo separa del tercero, y presenta vanos de
herradura (dos en cada puerta).

Pasando al interior, la capilla mayor
presentaunaestructurade dbside semicircular
conadorno de arquerias ciegas superpuestas.
Segtin dice Ramirez de Arellano en su libro
"Parroquial de Toledo", el dbside central se
elevé durante el afio 1564 para dar cabida al
retablo.

Durante la restauracion del exterior e
interior de la iglesia en el transcurso de los
afios 1958 a 1973, se efectud el desmonte del
sobrealzado que se habia colocado sobre el
dbside antedicho.

DISTINTAS APORTACIONES
DOCUMENTALES PARA ESTABLE-
CER LA AUTORIA DEL RETABLO

El primer estudio acerca de este reta-
blo fue realizado por D. Rafacl Ramirez de
Arellano, quien como sefala Julio Porres,
destacé entonces la notoria calidad del con-
juntoescultérico, atribuyendo laestatuacen-
tral del Santo Titular a Copin de Holanda.
Sin embargo. estas hipGtesis no pudieron
demostrarse al no encontr
ninguna documentacion al respecto.

rel investigador

Posteriormente serd [sabel Mateo quien
muestre interés en este trabajo, aportando
una documentacién por ella hallada y de la
cual deduce unaatribucién (a Juan Correade
Vivar) que, como se describird a continua-
cion. provocard unacierta polémica. Cuando
Julio Porres reexamina la documentacién
aportada por Mateo, llega a la conclusién de
queelretabloes obrade un tal Juan de Tovar,



si bien el contrato de éste no aparecerd hasta
mds adelante. Isabel Mateo se reafirmaen su
atribucién y la autoria queda durante un
tiempo a expensas de la aparicion de nuevas
documentaciones que den la razén a una u
otro investigador. finalmente, serd Julio
Porres quien en posesion del tan buscado
documento, deje definitivamente resuelta la
cuestion, demostrando que Juan de Tovar
firma como tallista de dicho retablo: pero
veremos como otros nombres circulan alre-
dedor del maestro tallista, como son el pin-
tor, Feo. de Espinosa, Correa de Vivar quien
efectivamente figura en documentos pero
como fiador del tallista y finalmente. al
encontrar datos sobre la vida y trabajo de
Tovar, surge la hipdtesis de un taller comdn
entre éste y su cunado, Linares. Igualmente
el hijo de Tovar, Bernardino Bonifacio, apa-
rece en estrecha relacién de trabajo con su
padre y su tio. Sin embargo. no hay constan-
cia de la posible intervencion del cunado y
del hijode Tovaren el retablo que nos ocupa,
manteniéndose esta hipétesis en el aire hasta
que una nueva documentacion, todavia por
hallar, asi lo demostrase.

El segundo articulo publicado por Ju-
lio Porres recoge a su vez la "historia" de la
polémica surgida a raiz de la atribucion del
retablo a Correa de Vivar por . Mateo y de
este articulo procede la informacién que a
continuaci6n se refiere:

Afade que "no es del retablo sino
anadida en un hueco por el cura, nuestro
compaiiero de academia D. José M*
Campoy...". En cuanto a esto afirma Julio
Porres que lo que el Sr. Campoy hizo fue
restituir tal figura a su lugar de origen. "Tal
vez", afirma Porres, "se quitaraen el s. XVII
6 XVII para instalar un expositor o balda-
quino...".

Volviendo a la primera aportacion
documental, publicada en 1979, 1. Mateo
afirma que se tratarfa del tdnico retablo de
talla realizado por el pintor Juan Correa de
Vivar a lo largo de su vida, contratado para
ello por la parroquia el 23 de Febrero de
1545, segiin prueba la minuta del protocolo
parroquial por ella publicado.

Frente a estadocumentacion, en 1981,
Julio Porres publica su expediente conserva-
do en el Archivo Diocesano de Toledo cuyo
contenido se resume a continuacion:

El expediente del retablo (que R.
Ramirez de Arellano no pudo hallar) fue
encontrado por el archivero diocesano, P.

La primera aportacion dc
sobre este retablo fue hecha por I. Mateo
("Nueva aportacién documental a la obra de
Juan Correa de Vivar: El retablo mayor de
Santiago del Arrabal de Toledo y el de la
Iglesia parroquial de Torrijos")

Anteriormente, el estudioso toledano
D. Rafael Ramirez de Arellano habia reco-
nocido el indudable mérito de esta obra si
bien no pudo aportar ningtin tipo de docu-
mentacion. Atribuy¢ la estatua central que
representa a Santiago, titular de la parro-
quia..."... que parece obra de Copin de Ho-
landa".

Parroquia de Santiago del Arrabal

1. Planta de la Iglesia.
2. Traza del retablo.

Ignacio Gallego: recoge parte de la historia
de la construccion del retablo, nombres de
sus autores y precio. Se habla de un retablo
anterior a éste del que se habria de reutilizar
lamitad con lo que daba una deduccién de la
tasa. No consta si esto se llevé a cabo o no.

CONTRATODELPINTORFRAN-
CISCO DE ESPINOSA:

Se encarga de la PINTURA, ESTO-
FADO Y DORADO.

Vecino de Toledo en 1561.

El contrato se le hizo en 1545, se
termind de pagar en 1582. Otros contratos de
este artista estdn documentados en los "Li-
bros de gastos" de la Catedral; uno en 1540
y otro en 1563, como pintor.

También en el Archivo Histérico Pro-
vincial figura que en 1547 fabricé un retablo
que debid ser de cierta importancia.

DILIGENCIAS DE TASACION
Se nombra como Tallista a Juan de
Tovar. En 1548 estaba ya terminada toda la

A .0
A HL
1T ii
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3. Estado inicial de la fabrica.
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obra y asi, el 15 de Octubre comparecieron
ante el obispo (Pedro del Campo) el mayor-
domo de la parroquia, Espinosa y Tovar,

solicitando tasacion de la obra.

TASADORES DEL MAYORDO-
MO:

PINTURA = JUAN CORREA DE
VIVAR

FRANCISCO DE COMONTES
TALLA DIEGO COPIN

PERITO DE ESPINOSA :GASPAR
DE BORGONA
PERITODETOVAR :FRANCISCO
DE ALEAS

El 26 de Octubre se verifi
justiprecio.

COMONTES Y BORGONA valoran
la obra de ESPINOSA en:

274.500 maravedies + 9.000 por
estatua del apdstol

Total : 283.500 mrs.

Al obispo le parece excesivo y enco-
miendasuRETASAaCORREADE VIVAR.

En Febrero del afio siguiente declara
CORREA su valor: 253.000 mrs.

Fue abondndose en los plazos anuales

previamente concertados, pagandose el tlti-
mo el 28 de Febrero de 1582 (DOCUMEN-
TO DE FINIQUITO FIRMADO POR FCO.
DE ESPINOSA).

En cuanto a la TALLA, no consta en
tal expediente la tasacién. por lo que se
suponfa que debid haber otro legajo por
separado.

En esta primera aportacién documen-
tal, Julio Porres afirma que ..."s6lo hemos
hallado que en 1564 atin se le debian 105.900
mrs y que lo convenido era pagarle 5.500 por
afo. que pueden suponer desde 1548 que se
acab. 93.500 mis. si es que le pagaran con
regularidad. Es decir 199.400 mrs en total,
aunque tal vez cobrase anticipos durante la

ejecucién del retablo, 1o que era corriente”



4. Predela, detalle de los dafios.

La valoracién de cada parte parece
desproporcionada, pero Espinosa tenia que
dorar el retablo con "oro fino de cruzados” y
su adquisicion iba incluida en su paga. Pero
asi como éste se conformé con lo pagos
anuales, Tovar debié necesitar dinero o ser
mds impaciente que su compaiiero. Asi en
Marzo de 1564 solicitaba del visitador de la
que se le cediera para cobrar lo

dioe
adeudado los derechos adquiridos por la
parroquia contra una herencia: a cambio

aba de su tasa

n nada menos que 100
mds de 1/3 del saldo
asu favor. No dud6 un momento el visitador
ordenando "ipso facto" al mayordomo que
a tan ventajoso trato.

acepta

Poco mds se entresaca de Lsm docu-
1 tam-

mentacion sobre la vida de Tovar.
bién vecino de Toledo (censado en el padrén
de 1561 como "entallador”). En 1535 reali-
zaba con Diego Copin y cuatro tallistas mds
las medallas para las estaciones colocadas en
los pilares de la Catedral. En 1536 hizo la
guarnicion de madera del reloj que corona la

puerta del mismo nombre, también en la
Catedral. tallando Copin los autématas o
"martinillos”.

En 1545 contrataba la parte escultérica
del retablo de Santiago, terminado poco mds
de tres afios después. también con una rebaja
de 2.000 mrs en lo que resultaba de la
tasacion. En 1564 actia como tasador del
retablo de la capilla de San Juan Bautista,
obra de Pedro Martinez de Castaneda.

Retomando lo que PORRES afirmaen
la segunda publicacion, éste discute como a
pesar de las discrepancias, 1. Mateo vuelve a
insistir con posterioridad. en la adjudicacio

Al analizar PORRES la documenta-
cion citada por I. MATEO, el contrato por
ella parcialmente transcrito en su primer
trabajo. figura en el lugar mencionado por
nembargo, observa este investigador

ella. §
que no correspondia al formalismo habitual
de la minutas de los protocolos notariales de
la época.

Se trataba de unade: ion minucio-
sade las s 0 caracteristicas técnicas que
debian definirel retablo. El contrato debia de
estar en otra parte, pues. ademds al pie de
estas trazas no figura ninguna firma, Tras
confirmar las investigaciones, Julio Porres
halla, dieciocho folios mds adelante, en el
mismo protocolo y con fecha 21 FEBRERO
de 1545, el tan buscado contrato.

PORRES atribuye el error de Mateo a
que en las trazas (Que ella considera ¢l
contrato) figura claramente legible, una fir-
ma de JUAN CORREA DE VIVAR. Sin
embargo, tal firma no se halla al pie de las
trazas sino, tras un corto pdrrafo que el
ribe. se trata de
por la cual Juan Correa se
constituye como fiador de TOVAR, para
responder con sus bienes en caso de incum-
plimiento de contrato por parte de éste dltimo
(DOCUMENTO N°1I).

Esa aparicion de Correa revela que
entre ellos debi6 existir una gran amistad,
quedeellos pudoderivarlasimilitud estilistica
que llevo a error a I. Mateo.

una escritur:

EXTRACTOS DE LOS DOCU-
MENTOS APORTADOS POR J.
PORRES

DOCUMENTON°I. ARCHIVOHIS-

de laautoriaa CORREA DE VIVAR, ya que
en mi opinién, suya es la traza segin el
documento que ella aporta. Aunque admite
la participacién de Tovar, el asunto quedard
a expensas de que algdn dia apareciera el
documento que aclarard la parte correspon-
diente a cada uno.

TORICO PROVINCIAL DE TOLEDO
"¢ se me pague todo lo que fuera
tasado, quytando de la dicha tagacion diez
myl mararedis, de que yo hago gragiae suelta
a la dicha yglesia, para garantia de lo cual
tengo regibido gierta cantidad que parescera
por mis cartas de pago, ¢ lo demds se me ade

ar cinco myl e quinientos mararedis en
cada un ano por el dia de navidad de cada
afo., hasta la acabado de pagar todo lo que
montare la dicha tagacion de dicho retablo,
descontando lo que tengo regibido a la dicha
gracia de dichos diez mil maramedis..." "
emeobligo de dar fechae acabado e asentado
este dicho retablo de oy en diez y seys meses
cumplidos..."

e otorgo e me obligo de no lo dexar
de hazer por mds ni por menos ni porel tercio

ni por otra razén alguna, en ninguna ni
alguna maner
leyes de justo e injusto presgio,
hiciera e cumpliera de la manera que dicha
elque puedan tomar ami costaquien lo haga.
eyomeobligoadarfiangaaJUAN CORREA
DE BIBAR paraque cumpliere lo suso dicho
dentro de ocho dias, para o cual obligo mi
persona ¢ bienes avidos e por aver...".

a. sobre lo cual renungio las
¢ fue sinolo

DOCUMENTON®IL. ARCHIVOHIS-
TORICO PROVINCIAL DE TOLEDO
"...En la ¢ibdad de Toledo, veynte e
tres dias del mes de febrero de mil quinientos
e cuarenta e ¢inco afios y en presengia de mi
el escribano publico e de los testigos de yuso
escripto, parescio presente JUAN CORREA
DE BIBAR vezino de la dicha ¢ibdad de
Toledo e dixo que por quanto JUAN DE
TOVAR . entallador, vezinode ladichagibdad
de Toledo a tomado a hazer el retablo de
Sefior Santyago desta cibdad de talla e bul-
tos..." "...que el se constituya por fiador de
dicho JUAN DE TOVAR".

- DATOS SOBRE EL TALLISTA
JUAN DE TOVAR

Al margen de la polémica suscitadaen
cuanto el autor de las tallas de este retablo,
existe otrapublicacion de M.I RODRIGUEZ
QUINTANA que se centra en mi andlisis de
documentacién concreta y del cual el inves-
tigador desarrolla una serie de hipétesis so-
brelaexistenciade un obradorotallercomin
entre J. de TOVAR y LINARES, su cufiado.
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Estas informaciones figuran en un informe
hecho, tras la intervencién de una picza
escultdrica, en la Escuela Oficial de Conser-
vacién y Restauracion de BBCC de Madrid.

A continuacion se expone un resumen
de dicha publicacién: - Noticias, Hipdtesis e
Interrogantes en torno al obrador TOVAR-
LINARES - (M.I. Rodriguez Quintana):

A partir de documentacion notarial de
la segunda mitad del Siglo XVI, se han
relacionado las biograffas de Juande TOVAR
y LINARES, no s6lo por la existencia de un
grado de parentesco sino ademds como par-
ticipes de un taller y obrador en comiin, en el
que ademis, trabajarfa durante su corta exis-
tencia el hijo de Tovar.

Uno de los documentos mds tardia-
mente encontrados y otra escritura reflejan

que Tovar estuvo casado con Marfa de
VARGAS, hermana a su vez de Linares.En
el hipotético taller que se imagina pudo
también estarintegrado Bernardino bonifacio,
hijode Juan e igualmente escultory entallador.

2]

IS
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Sobre este tercer miembroexiste docu-
mentacién (Obligacién de matrimonio en
1562) que puede reflejar una serie de conse-
cuencias: su trabajo, al formar una familia
debididentificarla, peroestono lodesligadel
trabajo con sus familiares; tal vez aumentar-

le, a raiz de su matrimonio, su capacidad
para captar o contratar obras:

1564 --> Obligacion de ejecucion del
retablo CARRICHES da a su padre por fia-
dor. A finales de afio, Bonifacio contrata aun
aprendiz de 13 anos, MATEO.

1565 --> Juan de Tovar autoriza a su
hijo a que cobre lo que le debian de los
retablos que estaban a su cargo en VAL de
Santo Domingo y Cerralbo. Incluso més
adelante ¢l y su cufiado Linares traspasan
dichas obras a Bernardino Bonifacio, ha-
ciéndose éste cargo. Este traspaso consta en
el propio testamento del hijo de Tovar, ofor-
gado el 20 VIIT 1565. En €l traspasa nueva-

mente a su padre y a su tio los dos retablos.
Igualmente les cede el citado retablo de

5. Vista interna de la estructura de anclaje.
6. Anclaje del tico.
7. Vencimiento de friso y cornisa

Carriches y la parte que estaba a su cargo en
el de Huecas, cuya talla tenfa a medias con
Juan Bautista,

Poco después Bernardino debe morir,
pues el 31 Linares toma de aprendiz a mateo
Sinchez, el anterior aprendiz del fallecido,
segtn documentos de la viuda. Bernardino
Bonifacio muere asesinado.

Contemplados en conjunto, se hace
Ilamativo el conjunto de escrituras otorga-

das, especialmente por Juan de To
través de las que entrega en alquiler casas de
su propiedad: y si sunimero se compara con
los documentos de otras de mismo periodo, el
impacto resulta mds fuerte. dando la imagen
de alguien que tenfa importantes propieda-
des y las mantenia productivas relegando su
trabajo a segundo término. Esta actividad
inmobi
documentos y lleva a pensar que entre los

ia queda reflejada en numerosos

afios 50 y 1572, en que debe de morir, los
ingresos para sostener su numerosa familia
provinieran mds de sus rentas que del trabajo
salidode sus manos, en especial, si pensamos
que, eneste periodo, al margen del trabajoen
Colmenar viejo, no tenemos constancia de
que interviniera en grandes empresas
escultéricas.

(Cudles eran los trabajos que ocupa-
ban a estos maestros durante los afos a que
se refiere la documentacién que ahora se
trata? Le sale que Tovar y Linares estaban
ocupados en el retablo de Colmenar Viejo,
pero otras obras debieron entrar en el taller.
Para conocerlas, se llega a un primer docu-
mento de contenido estrictamente artistico:
el contrato del retablo de Carriches anterior-
mente citado. Bernardino Bonifacio se com-
promete el 10 de Noviembre de 1564 a
realizar el mencionado retablo, sin embargo
no llegard a ejecutar estas obras.

Este documento suscita una nueva
interrogante acerca de otro retablo (;Quién
eselautor?) que se citaen dicho documento.
Este recoge unas condiciones y muestra la
posibilidad de poder optar entre la trata



8y 9. Croquis de elementos reintegrados.

hecha ex profeso para Carriches y la que
habiaservido como modelo parael retablo ya
concluido de EL CARPIO cuya autorfa, an-
terior a 1564, se desconoce. Sin embargo,
este interrogante, que tratard de desentrafiar
Rodriguez Quintana no puede ser aqui ex-
puesto.

Tal vez cuando Bernardino se compro-
mete con la fabricay el concejo de Carriches,
Tovar y Linares ya estuvieron obligados a
realizar los retablos de Val de Santo Domin-
go y Cerralbo. puesto que se ha dicho que
Juan, el 26 de marzo de 1565, da poder a su
hijo para que cobre las cantidades que por
tales obras le correspondian. Pero se des-
prende del documento que dichos trabajos
atin no habfan sido iniciados al menos por
ya que tnicamente
afirma que estaban a su cargo, y. de haberlos

parte de Juan de tovar,

comenzado, los maestros solian hacerlo cons-

tar en las escrituras.

Pero quizis, antes incluso de iniciar
las labores en Val de Sto domingoy Cerralbo.
Tovar y su cuiado dejaron estos retablos en
manos de Bernardino, pues cuando el 20 de
Agosto éste otorga testamento, los tenfa a su
cargo. pues los dos maestros, como se ha
dicho, se los habian cedido.

Con estas esti en el orden
profesional y distintas puntualizaciones so-
bre donde, muere Bernardino Bonifacio de
Tovar.

Nuevamente solos Linares y su cufia-
do. el 31 de enero de 1566, formalizan la
escritura de compromiso para llevar adelan-
te la obligacion que Bernardino les habia
traspasado en Carriches. Es ahora Tovar el
que se obligacomo principal,dandoa Linares
como avalista.

No volvemos a tener noticias de las
obras inconclusas de Bernardino Bonifacio
hasta el 12 de julio de 1569. Es posible que
una vez iniciado el gran conjunto de colme-
nar, el que ocupase
mayoritariamente el tiempo de estos ma
tros en detrimento de otras obras menores: al
menos, eso es lo que en principio parece
desprenderse del primer protocolo, en el que

fuera éste

nuevamente aparece citado Carriches, fe-
chado el 5 de Septiembre de 1571. en €l no
constan los nombre de Tovar ni de linares,
sino el del holandés Isaac de Helle. De tres
documentos sucesivos otorgados al dia s

guiente se deduce los siguiente: Cuando
HELLE se hizo cargo de la obligacién del
retablo mayor de Carriches, la talla debia de

= = B
|
OO T olo1!

©

estar prictica terminaday pagada, pues
apocoasciende loque debfan. Linares habria
egado las e ras a él

Se deduce de esto que dejando
Bernardino Bonifacio en manos de su padre
y su tio el retablo de Carriches, se puede
pensar de nuevo en la compaiia existente
entre ambos: es l6gico pues que se repartie-
ran el trabajo, complementédndose, y si sabe-
mos que Linares realizé ¢l Salto del Santo
titular y lacustodia, es decir. dos de las piezas
exentas mas importantes, Tovar pudo hacer-
se cargo de la arquitectura, lo que responde-
ria a una colaboracion familiar tipica del
momento. Si a ello se anade que el 17 de
Agostode 1568 Linares sc habfa comprome-
tido a realizar una imagen de Santa Catalina
para Menasalbas, se puede ver a éste como
escultor y a Tovar especializado en talla.

La aparicién del retablo de la Ermita
de la Encina, vuelve a traer los nombres de
estos escultores, yaqueel 15 de diciembre de
1571 Tovar declara que el trabajo estabaa s
cargo pero que no podia hacerlo por lo que se

lo cede a su cufiado. Se ignoran los motivos
que movieron a Tovar a desprenderse del
segundo trabajo a que se habia comprometi-
do con Carriches.

Tal vez ya en 1571 su salud estuviera
debilitada, aunque hastael 20 de Septiembre
de 1572 no otorga testamento. Paraentonces
los rasgos de sus firmas son muy vacilantes,
y podrian haber sido imperativos fisicos los
que hubieran imposibilitado el trabajo.

El mencionado testamento por el que
conocemos la compaiiia existente entre los
cuiiados, s6lo alude a dos obras (ambas con-
tratadas a nombre de Tovar, pero ejecutadas
conjuntamente): el retablo de Colmenar Vie-
joyel de Val de Santo domingo. Igualmente
interesantes son otras noticias de cardcter
biografico que el documento ofrece: Se man-
da enterrar en San Lorenzo, su parroquia en
la sepultura que tenia junto a la sacristia,
donde habia un retablo de la Trinidad y
ademds que en el entierro fueran representa-
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ciones de las cofradias de la caridad (usual en
todo sepelio) y de San Justo, a la que perte-
necia.

También ahora se conocen los nom-
bres de sus hijos vivos: Luis Bonifacio, cl
rigo, capelldn de la reina; Ana de Tovar,
casadaconel escribano de Toledo, Fernando
de Santa Marfa; andrés y Francisco de To
Pedro Bonifacio: Isabel de Tovar, monja de
monasterio de San Pablo; y Juan de Tovar.

Todos, aexcepcion de lareligiosa, que
habia renunciado, quedan como herederos
junto con la esposa y el tnico nieto.

Los miltiples tratos comerciales antes
mencionados, también son reflejados por
Tovar en su testamento, y ahi aparecen refe-
rencias a algunos alquileres, y a una nueva
compaiifa (cuya existencia no se conocia),
pero que ahora afirma que habia tenido con
Linares y Juan de Holanda.

Muerto Tovar, a Francisco de Linares
se le encuentra una sola vez contratando
obras: dos retablos colaterales para San Mi-
guel de Escalona.

DOCUMENTACION RECOGIDA
EN EL ARCHIVO PARROQUIAL DE
SANTIAGO DEL ARRABAL

A continuacién se describen
cronolégicamente, una serie de cartas, infor-
mes y documentacién en general, de cuya
recopilacién y archivo se ocupé el cu
pérroco que fue de esta parroquia, Don
Victorio Garrido Moset:

Marzo 1962 : Fotocopia de un inventa-
rio de todos los bienes muebles con que
contaba la Iglesia ese afio, incluyendo una
descripeién de cada una de las capillas o
dbsides con las imdgenes respectivas. Asi se
incluye una descripcion del retablo mayor:
"...en la nave central estd la capilla mayor en
la cual estd el altar mayor de estilo renaci-
miento. El retablo consta de tres hornacinas
centrales: en la mds alta y como remate estd
el misterio del calvario (crucifijo, Virgen y
San Juan); en la segunda la imagen de la
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la del titular Santiago, en traje de
peregrino (1.60 m de alto); y siguiendo la
misma linea, en el espacio donde estuvo el
expositor de madera, desmontado al hacerse
la restauracion dltima por se de mala calidad
tica, estd colocada la imagen del Cristo
de laFe, que segiin la tradicion llevaba en sus
predicaciones misionales San Vicente Ferrer
que dond a la parroquia.

Tiene doce cuadros de alto relieve. En
la parte izquierda, de alto a bz
1° La Anunciacién. 2° Adora
gen y San José de Jests o Nacimiento de
Jestis. 3° Adoracién de los Magos. En la parte
segunda: 1° Nacimiento de San Juan. 2°
Degollacion de Santiago. 3° San Miguel con
Santo Domingo de Guzmin. en la parte
derecha: 1° Santisimo Sefior. 2° Traslaccion
de Santiago en carreta de bueyes con otras
figuras. 3° San Benito y San Andrés. En la
parte segunda: 1° Resurreccion del Sefior. 2°
Venida del Espiritu Santo sobre el Colegio
Apostélico. 3° Presentacion de Jestis en el

o representan:
i6n de la Vir-

10. Parte inferior del retablo. Estado inicial.
11. Parte inferior del retablo. Estado final.

templo. En la parte baja o zécalo del mismo:
8 estatuas pequenas de los Apdstoles (Faltan
dos). enmarcando las hornaciones interio-
res: 3 estatuas pequedias, un brazo con reli-
quiade S.CORF.M y dos huecos sin estatuas,
y 11 las exteriores con un hueco vacio..."

23 deJulio 1963: Cartade Isabel Mateo
al parroco de Santiago del Arrabal

"... Distinguido Sr.: Acabo de recibir
su carta y no sabe cuanto me ha alegrado la
noticia de que colocan de nuevo el antiguo

taberndculo y que lo restauren.

Hoy mismo paso su carta a mi amiga
Marfa Yravedra restauradora en S.Andrés
para que se ponga en contacto con usted.

14 Febrero 1974: Carta del parroco
(Victorio Garrido Moset) al sefior Cardenal
Primado.

Encellainformael parroco de la restau-
de los cambios

racion de la Iglesia de 195.

hechos desde entonces (6rgano y campana-

rio) y de la "necesidad" de una restauracion




12.Caja del expositor. Estado inicial.
13. Caja del expositor. Estado final.

del Retablo Mayor. "...El retablo del altar
mayor estd muy necesitado de restauracion y
sobre todo fijar algunas imdgenes pequefias
paraevitarque se LJsIluLnu)mo haocurrido
ya con alguna

13 Enero ]‘)SI Carta de Isabel Mateo
al pérroco D. Victorio Garrido.

En esta carta envia I. mateo una serie
de fotograffas en blanco y negro, tras publi-
car al parece un primer trabajo (ya citado en
este informe) del que Julio Porres discute la
autorfa sefialada por I. Mateo.

26 Febrero 1981: Carta del pdrroco al
Sr Delegado de Cultura.

Hace atencién a la publicacién de I.

Mateo asi como a la urgente necesidad de
restauracion del retablo.

15 Mayo 1981: C
Cultura de Toledoal p
Arrabal.

Enviafotocopia del informe redactado

rta del Delegado de
ntiago del

ocode

por técnicos del Instituto de Conservacion y
Restauracion en Obras de Arte.

Descripcion del Retablo
firma)

Pudiera formar parte del anteriormen-
te citado informe hecho por los técnicos del
Instituto. Aporta algunos datos de fabrica-
cién y éstos corresponden a los citados por
Julio Porres (Autoria de Juan de Tovar y
Comontes, tasacion, etc...). Ademds alude a
la imagen de Santiago : ".. El titular Santia-
20, estiman algunos ser obra de Diego Copin
de Holanda. Imagen que fue repuesta en
1904 porel cura-pérroco D. José M* Campoy.
Tal vez laquitaron de su hornacinaenelssiglo
X VI o XVIII, para instalar algin baldaqui-
no. Tiene 1.60 m de alto. Segiin constaen el
Libro Bautismal N° 17, pdgina 75 V° fue
bendecida después de restaurarla, estaba
abandonada en una tratera, ya algo mutilada.
Colocada en sustitucion de la procesional
que antes ocupaba dicho lugar. Actualmente
nolaconserva esta dltima, que debi6 desapa-
recen en la Guerra Civil de 1936, en que la
Iglesia fue convertidaen matadero de anima-

Sin fechani

les, para abastecer a los soldados, durante la
dominacién roja de la ciudad, quemando
algunas imdgenes y retablos para cocinar.
Ocuparon la casa parroquial

DESCRIPCION DEL RETABLO
retablo tiene una altura
de diez metros y una anchura de seis metros

La fdbrica del
y medio. Consta de cinco calles y cuatro
entrecalles en resalto. Estas tiltimas se orde-
nan flanqueando la calle central, mds alta, y
los extremos de las calles laterales.

El retablo se adapta al dbside; para ello
presenta en el mismo plano las tres calles
centrales, mientras que pliega las dos latera-
les.

En sentido horizontal se ordena en un
banco o predela. tres calles y un dtico. Cada
uno de los cuerpos se separa por amplio friso
con cornisamiento.

Laestructura de anclaje al muro. sobre
la que se fija el retablo, se dispone al modo
caracteristico a como suelen presentarse las

estructuras internas de los retablos que se
confeccionan durante el siglo XVI. Nos en
contramos sustancialmente con diez vigas
verticales. de las que cuatro corresponden al
centro de la zona frontal. dos a los extremos

de las zonas laterales y las dos dltimas sirven,

cada una de ellas, de "bisagra” entre la zona

central y cada una de las zonas laterales
mencionadas. Estas vigas verticales quedan
sujetas a una serie de vigas horizontales: dos
en la parte frontal y otras dos en cada una de
las partes laterales.

Las vigas horizontales se encuentran:

en la parte baja, a modo de arranque, y a la
altura del tercer cuerpo. En el frente del reta-
blo estas vigas horizontales embuten sus ca-
bezasenel murodel dbside; en las zonas late-
rales descansan sus extremos internos en las
vigas frontales, mientras que sus extremos
externos se clavan a sendos machones de
madera incrustados en el muro. Finalmente,
y de trecho en trecho, algunos machones
semejantes refuerzan la estructura.




14. Apéstol n°2 de la predela. Estado inicial.
15. Apdstol n° 2 de la predela. Estado final.
16y 17. Detalle de los pies reconstruidos.

En gran parte de los frisos, relieves
dorados y policromados se reparten por el
erutescos” (roleos

fondo blanco. Representan
vegetales, guirnaldas, sdtiros, jinetes, "putti”
o ninfas que flanquean medallones o tarjas),
Los frisos del tercer cuerpo y del dtico estin
uniformemente decorados con cabezas de
querubes.

Las columnas abalaustradas que suje-
tan los elementos arquitecténicos son
adosadas, a excepcion de las que flanquean
las hornacinas grandes de la predela, y las
que sirven como "bisagra” a las calles latera-
les del retablo. que se presentan exentas,
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descansando en el resalto del cornisamiento
que las sustenta.

En la predela existen ocho hornacinas
grandes, dispuestas parcadas en las cuatro
calles laterales; y cuatro hornacinas de me-
nor tamafio que se ubican en las cuatro
entrecalles-resalto. Las hornacinas menores
descansan sobre ménsulas cuya decoracion
recuerda las "misericordias” de las sillerfas
de coro. Su béveda se resuelve en forma de
vieira, estando el

rranque de sus radios
ornamentales en la parte baja.

En las hornacinas grandes los radios
de las vieiras arrancan de la charnela supe

rior, que sirve de clave
%

nichos, siendo la caja de la calle central de

da cuerpo o piso tiene cinco cajas 0

tamaio mayor.

Las entrecalles-resalto llevan en cada
cuerpo dos hornacinas, dispuestas una sobre
la otra, separadas por frisos: siguiendo el
esquema de sus correspondientes en la
predela, aunque son de menor tamaiio y no
descansan sobre ménsulas. Todas estas
hornacinas, incluyendo las dos del dtico,
suman un total de treinta unidades

Las cajas correspondientes a las calles
: teniendo las

mayores son cuadrangular



laterales un fondo de veintidos centimetros
Su intradds estd resuelto con una vieira en
relieve, y sus jambas son lisas, pintadas con
ornamentacion vegetal. Cada una de estas
cajas presenta un festén o doselete.

de mayor
tamaio y profundidad. puesto que cobijan la
\principal. Los festones

La calle central tiene cajas

temdticaiconogrif
deestas cajas estan mds ricamente decorados
condngeles enactitud de levantarlos doseles.

Enlacajaque cobijaal santo titular las
jambas se adornan con querubines dentro de
casetones: mientras que en las cajas superio-
res de la "Asuncion” y el "Calvario" jambas
y fondo estin decorados con un color unifor-
me azul oscuro, tachonado de estrellas dora-
das.

El "Calvario” se ubica en la caja gran-
de del dtico: flanqueado por las entrecalles-
resalto que se refuerzan mediante dos contra-
fuertes o arbotantes sobre los que descansan
dos virtudes. Estas entrecalles-resalto alber-
gan, cada una de ellas, una homacina. La
caja del "Calvario” se remata por un friso de
querubes, sobre el que descansa un frontén
triangular, rematado en el vértice por un
jarron ardiente del que emerge una cruz.

Sobre las dos calles extremas se dispo-
ne un medallén con la efigie de un profeta,
sujeto por sitiros.

PROGRAMA ICONOGRAFICO

De las pequefias esculturas de santas y
santos conservados. que decoran las
hornacinas de las entrecalles- resalto. han
podido identificarse por conservar sus atri-
butos, entre gran cantidad de obispos y mon-
jes. las siguientes figuras

San Agustin, San Nicolds de Bari,
Santa Margarita, Santa Marta, San Jerénimo,
Santa Catalina, San Bruno. San Esteban, y
en las pequenas hornacinas del dtico el Rey
David y el Profeta Isafas.

Predela.-

En las hornacinas de las calles mayo-
res se sitdan ocho figuras al parecer de
Apéstoles. Visten ropajes dorados: tinica
cefiida en la cintura y capa pluvial. Se sitian
cuatro a cada lado de la caja del ostensos
en sus respectivas hornacinas

Debido alos fuertes dafios sufridos por
estas esculturas que han supuesto la desapa-

ricién de sus atributos, s6lo es posible llegar
a una identificacion fiable de dos de ellas.

concretamente la n®2 y la n° 3 segiin mira-

mos el retablo. La n® 2 parece representar a
San Judas Tadeo, ya que conserva la parte
inferior de un basto con nudos (a este santo
suele representirsele indistintamente con una
pica o un basto).

La figura n® 3 ha podido identificarse
aracias a la interpretacion y traduccion de la

eyenda que decora el orillo del manto y que
en latin reza : "FUIT HOMO MISSU
DEO CUI NOMEN ERAT JOHANNES.
HIC VENIT IN TESTIMONIUM UT

18. Apdstol n° 2 de la predela. Detalle de estofa en orillo.
19. Apdstol n°2 de la predela. Detalle de brocado aplicado.

TESTIMONIUM PER HIBERET DE
LUMINE. ERAT LUX VERA QUAE
ILLUMINET...... (OMNEM HOMINEM
VENIETEM IN HUNC MUNDUM).

Juan 1, 6-7-8-9

Hubo un hombre, enviado por Dios, de
nombre Juan. El vino para dar testimonio
sobre la luz, para que todos creyesen en E1 El

no era la luz. sino el testigo de la luz. La luz

verdadera existia, la que ilumina. (atodo

hombre. viniendo al mundo).
Otros detalles que nos remiten a San

Juan Evangelista son la cabellera dorada y la
faz joven e imberbe. Comdnmente, durante

el siglo XVI, se le representa asf.

Calle Central.-

Caja del santo titular:

La figura representada es Santiago
Apéstol, conel sombrero y bastén de peregri-
no, asi como con un libro en la mano izquier-
da. Esta escultura se repuso en el retablo el
afio 1904, después de ser restaurada por
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20. Apdstoles n®3 y 4 de la predela. Estado final.
21y 22. Los anteriores en el estado previo al tratamiento
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23. Apdstoles n° 5y 6 de la predela. Estado final.
24y 25. Los anteriores en el estado previo al
tratamiento

encontrarse en muy mal estado. Las carac-
teristicas de su modelado nos remiten al
mismo estilo que reflejan las tallas de la
predela; sin embargo, el repinte que hoy
muestra le hace perder calidad.

Caja de la Asuncion:

Laimagen dela Virgen repite el esque-
ma extendido durante el siglo XVI. Pisa el
creciente lunar mient
coronada por los dngeles. Se muestra en

que es ascendida y

actitud orante, con las manos juntas y diri-
giendo la mirada hacia lo alto.
Caja del Calvario:
Cristo, clavadoen lacrt
muerto; con la herida sangrante del costado.
La Virgen, con las manos recogidas en
el regazo. inclina la cabeza con triste resig-
nacion.
San Juan mira hacia la figura de Cristo

12,10 vemos ya

conun gesto menos contenido de dolor: boca
abierta y

dgrimas en 1os 0jos.
onton remate del retablo:

dios Padre se representa como anciano
barbado, en torso. Levanta la mano derecha
en actitud de bendecir y sostiene el orbe con
la izquierda.

Primer Cuerpo.-

Cuja de la Epifania:

La Virgen estd sentada con el Nifio en
sus rodillas. Y San José se sitda detrds.

Los tres Reyes se postran ante el Nifio
mostrando sus presentes.

Caja de San Miguel y Santo Domingo:

El Arcdngel va vestido con armadura
de laépoca. Aplasta con los pies la figura del
demonio que le sirve de peana y levanta una
espada flamigera con su mano derecha.

Lafigurade Santo domingo de Guzmin
estd mds recogida. Muestraen sus hdbitos un
rico estofado.

an unas

1y la siguiente alb
figuras excesivamente grandes. La falta de

espacio impide valorar suficientemente su
intrinseca belleza. Son realmente unas es-

24,

culturas especialmente cuidadas porel tallista
y el policromador.
Caja de San Andrés y San Benito:
San Andrés viste tinica y manto dora-
dos. Sujeta con su mano izquierda la cruz
0.

aspada de su mar

San Benito de Nursia viste el tipico
hdbito benedictino con las bocamangas am-
plias y portando con su mano derecha el Tibro
fundacional. El estofado de su negro ropaje
es de exquisita factura.

Cuajade la Presentacion de Jesiis en el
Templo:

El sacerdote Zacarias tiene el Nifio en
brazos, en actitud de depositarlo en la mesa.
a su derecha la Virgen

an Jo
Marfa con una t6rtola en las manos, y la
acompaiian dos mujeres. Es un episodio
extraido de los Evangelios Apdcrifos

Segundo Cuerpo.-
Nacimiento de jesti

En un primer plano se representa el
Misterio. A la izquierda la Virgen extiende
ta
figura ha desaparecido; encontrdndose la

los brazos, inclindndose hacia el Nifio. E:
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Caja de la Epifania: 26. Estado final,
27. Detalle del estado inicial.
28y 29. Proceso de limpieza

cuna vaca, cubierta de una sdbana y con una
almohada

A la derecha de la Virgen estd ¢
José. también arrodillado.

Sobre el conjunto se suspenden dos
dngeles que portan unafilacteiacon laleyen-

da de: "Paz en la Tierra

En un segundo plano, sobre la figura
de San José. aparece en un monte un pastor
apacentando su rebaiio cerca de la aldea de
Belén

Caja del Martirio de Santiago:

El Santo estd arrodillado. con las ma
nos juntas. A suizquierdaasomalacabeza de
unode sus discipulos, y asu derechaun sayén
vaa decapitarlo. A la derecha de este perso-
naje se encuentra el rey Herodes ordenando
el martirio. Lleva un curioso tocado seme
jante a una tiara,

Caja de la Traslacion del cuerpo de
Santiago

componen la escena cuatro figuras
masculinas en actitud recogida acompaiian-
doal cuerpo del Santo que es transportado en
un carro arrastrado por bueyes. Las figuras
pisan unas rocas con arbustos. Una base o
peana levanta el conjunto.

Caja de Pentecostés

La paloma del Espiritu Santo derrama
sus Ilamas sobre la Virgen y los apéstoles.

Marfa ocupa el centro, flanqueada por
dos Apdstoles: las demds figuras se distribu-
yen simétricamente en un segundo y tercer
plano.

Tercer Cuerpo.-

Caja de la Anunciacion:

Sobre un fondo dorado se ha pintado
un dosel que protege la figura de la Virgen.
Todoel fondoestdenmarcado porunacenefa
azul y negra.

En la zona superior derecha aparece la
paloma del Espiritu Santo.

en la parte izquierda se encuentra San
Gabriel; que levanta la mirada y los dedos

indice y corazén de su diestra para sefialar al
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Caja del Nacimiento de Jestis: 30. Estado inicial.
31. Dafos en el fondo de la caja.
32. Estado final.

Espiritu Santo. mientras que con la izquier-
da sostiene un béculo.

La Virgen se arrodilla en su
reclinatorio, manteniendo un libro abierto en
su mano izquierda mientras que se lleva la
mano derecha al pecho en actitud de recogi-
miento.

Es ésta una de las mds bellas composi-
ciones del retablo, de clara influencia
florentina.

Caja del Nacimiento de la Virgen:

Se representa el momento inmediata-
mente posterior al alumbramiento.

E
dronas en sendos bancos. La de la izquierda

n primer plano se sientan dos coma-

calienta el pafio en el brasero y la derecha

a a la nina, mirdndola tiernamente,
En segundo plano, sobre una tarima

cubierta con una alfombra, se encuentra la

cama donde reposa Santa Ana.

in tercer plano, a la izquierda, se
encuentra San Joaquin apoyado en su baculo
y a la derecha otra comadrona que ofrece
sopa a la parturienta.La habitacién se
ambienta con un dosel sobre la cama.

Caja del Bautismo de Cristo:

Componen la escena cuatro figuras
bajo Ia paloma del Espiritu Santo.

En el centro se encuentra Cristo arro-
dillado mientras que San Juan Bautista le-

vanta una vieira en su diestra para derramar
agua en la cabeza de aquel.

Una figura en segundo plano sujeta la
tinica de Cristo mientras que otra asoma la
cabeza,

Caja de la Resurreccion:

Se trata de dos escenas paralelas: por
un lado, en primer plano, el Misterio de la
liendo del sepulcro
ante la presenciade tres soldados: dos dormi-

Resurreccion de Cristo s

dos y un tercero asomdndose a ver la escena.
s

El fondo lo constituyen unas mont
con un castillo en la parte derecha. y en la
parte izquierda las Tres Marfa descubren cl
sepulero vacio mientras que un dngel les
anuncia la Resurreccion.

TECNICAS DE EJECUCION

ARQUITECTURA:

Realizada en madera de pino, ensam-
blada a machihembrado, sujeta mediante
clavos de forja a la estructura interna de
anclaje al muro.

Sobre aparejode yeso, todalaobraestd
embolada, dorada al agua y policromada al
temple de huevo en tonos blanquecinos, con
algunos detalles en color verde vejiga o azul.

Las carnaciones de las figuras y
querubes ornamentales estdn realizadas al
6leo y brufidas con vejiga.

Los fondos de las hornacinas y las
Jjambas de las cajas estdn decoradas con
motivos "grutescos”, mediante corlas de co-
rmin sobre base de plata,

lor amarillento o ¢
aglutinados al temple de huevo.

ESCULTURA:

Tallas realizadas en piezas tnicas de

madera de pino, a la que se han aiadido

eventualmente piezas menores para confor-
mar manos y voldmenes salientes. Las figu-
ras no se han ahuecado. a excepcion de
Santiago Peregrino, la Asuncicn y las figuras
de la Virgen y San Juan del grupo del Calva-
rio.

Las esculturas pequefias de las
hornacinas se afianzan al retablo por medio
de una espiga metdlica inserta en la base de
la hornacina. El resto de las esculturas se fija
alas cajas con clavos de forja

La policromia estd aplicada sobre apa-
rejo de yeso: el bol se ha dispuesto en las
zonas que se han dorado o plateado al agua.
Los estofados de los ropajes se han realizado
al temple de huevo: existiendo en orillos y
cinturones labores de picado de lustre sobre
el oro brufiido.

Todas las carnaciones son al Gleo,
brufiidas con la vejiga

Entodos los ropajes de las figuras de la

irgen y en algunas zonas de los ropajes de

algtn otro personaje se ha utilizado la téeni

=

A.%
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cadel brocadoaplicado, Estatécnica fue muy
usada a finales del siglo XV y principios del
siglo XVI en Flandes, norte de Alemania y

norte de Espafia. Se considerabacomounade

las mds ri sofisticadas maneras de

sy
policromar los ropajes. El proceso es el si-
guiente: Sobre una plancha o matriz de metal
o madera dura se grababa profundamente el
motivo elegido (vegetal, geométrico); una
vez realizado éste, se colocaba sobre dicha
matriz una limina de estafio para calcar
mediante presién el motivorepresentado. Ya
separada la ldmina de estafio, se aplicaba en
sureversouna pasta confeccionada con cera-
resina, cola animal y pasta de creta para
proteger el "apretén” de estano. A continua-
cion se doraba a la "sisa", se perfilaba con
color, se recortaba en piezas rectangulares o
silueteadas y, finalmente, se adheria. tam
biénala"sisa", amolddndose a las formas de
los ropajes previamente pintados.
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Las partes de plata no oxidada estin
cubiertas con corladuras de carmin o verde
vejiga. donde la plata no iba protegida se ha
oxidado, dejando ver tras su tono negro-
arafito el color del bol subyacente.

No existe rastro alguno de barniz pro-
tector final.

ESTADO DE CONSERVACION

Arquitectura.-

La madera constituyente se encuentra
en buen estado; sin ataque biolégico alguno.
Unicamente presenta grietas producidas por
su movimiento natural.

Los contrapuesto movimientos de con-
traccién y dilatacién entre la madera y los
clavos de hierro que sujetan los elementos
arquitecténicos ha supuesto una consider:
ble separacién entre los frisos de cada cuerpo
del retablo y las vigas internas de sujecion.

Caja de Santo Domingo de Guzmén y San Miguel.
33, Estado inicial.

34. Estado final,

35. Proceso de limpieza.

Este hecho afectaa la obra ante todo desde el
punto de vista estético; ya que unos rebajes
practicados en las vigas verticales de la
estructura permiten el encajado y descanso
de parte de la madera de los frisos.

Porrazones idénticas muchas molduras
(un 60%) se han perdido, se han caido y roto
esculturas, festones decorativos, medallo-
nes-remate, etc.

La excesiva sequedad ambiente ha in-
cidido en una acusada contraccién de la
madera; con el consiguiente levantamiento
de los aparejos de yeso que, por su naturale-
7a.no han podido adaptarse a los movimien-
tos del material ligneo.

Los fondos de las hornacinas y cajas.
alientes de los elementos decorati

partes
vos, esculturas, etc. han perdido gran parte
de sus dorados y policromia por esta causa.

Existe sobre la obra gran acumulacion
de polvo, oxidacién de barnices e incrustacion

de humos en las partes inferiores de volime-
nes y cornisas.

Por otra parte. el retablo ha sufrido los
dafios propios de su adaptacion al culto a lo
Jargo del tiempo: Varias garruchas de made-
ra se le han clavado para subir los telones en
cuaresma; ubicdndose sobre el frontén del
ja de Santiago Pere-
arino y cornisa del primer cuerpo. Por razo-

Dios Padre, sobre la

nes parecidas existen multitud de clavos
incrustados de forma arbitraria en cornisas y
salientes de los elementos escultricos, ast
como muchos roces y desgarros de la madera
en las partes salientes.
Otrodanoinfligidoal retablo hasido la
adaptacion a gustos posteriores de la caja
central del ostensorio: para lo cual se elimi-
naron las columnas que lo flanqueaban, la
totalidad de la caja y las partes salientes de
los relieves que decoran el zécalo de la

predela. En su lugar se ha colocado un bas.
tidor de tela con un papel pintado que sirve
de fondo a un inadecuado ostensorio de
maderay escayola, de mala factura, incorpo-
rado en tiempos recientes.



36. Estado inicial del medallon de remate del atico.
37. El anterior despues de la intervencion.

38. Estado final de la caja del Calvario.

39. Detalle del proceso de limpieza de la anterior.

Durante la dltima restauracion de la
iglesia, al eliminar el revoque de yeso que
cubria los muros del interior, quedd visible
en los laterales de la linea de separacion del
retablo con respecto al muro. Este inconve-
niente se disimuld clavando tablex en los
cantos del retablo. Material este. que se ha
arrugado, ofreciendo un aspecto deplorable.
También durante la dltima restaura-
cién se repusieron parte de las molduras
perdidas (un 50%), pintindolas con
purpurina, hoy muy oxidada y oscure

El panel de fondo de la caja de Santia-
go Peregrino ha sido reemplazado por otro
bastidor de telatambién con un papel pintado
adherido.

da.

Una vez eliminados los afiadidos en la
caja del ostensorio, ha sido posible estudiar
laestructura interna del retablo y el estado de
conservacién del murodel dbside semioculto.
El dbside conserva tras el retablo el enlucido
de yeso que recibi6 la iglesia durante el siglo
XIV. Este se ha perdido en la parte baja de
aquél debido a humedades de infiltracion (la
calle se encuentra a un nivel superior) y de

capilaridad (existen aguas subterrdneas).

Esto dltimo justifica que en las partes
inferiores del retablo los dafios producidos
por contraccion de la madera hayan sido
menores.

Elementos escultoricos.-

Aparte de] levantamiento de aparejos y
policromia, acumulacién de polvo, oxida-
cién de barnices, incrustacion de humos,
roces y clavos; detallaremos los dafios espe-
cificos mds importantes.

Las esculturas de la predela estaban
particularmente maltratadas. Debido a di-
versas caidas, presentaban roturas, golpe:
pérdidas de brazos y peanas: habiéndose
sujetado sus cabezas a las hornacinas me-
diante cuerdas unidas a clavos fijados en la
parte superior de éstas.

Muchas de las pequefias figuras ubica-
nas de las entrecalles-
resalto se habian caido y roto: volviéndose a

das en las horna

colocaren lugares nocorrespondientes, afian-
zdndolas mediante clavos que dafiaban par-
tes importantes de la talla.

De las treinta figuras que decoraban el
conjunto de estas entrecalles-resalto, debido
aestar al alcance de la mano y a su pequeiio
formato, han desaparecido ocho.

Enlacajade San Miguel y Sto. Domin-
2o existe una fenda considerable producida
por contraccién de la madera, afectando el
peto de San Miguel y partiendo la figura del
demonio.

En la caja del Nacimiento de Jestis se
ha perdido la parte izquierda del festn orna-

mental, parte de volumen en dedos y manos
de las figuras, se ha perdido la policromia del
intradés y las jambas en un 90% y el manto
de la Virgen presenta el brocado aplicado
con el estafio muy oxidado y en estado
pulverulento.

En la caja de la Asuncién se han
perdido los dos dngeles de la parte inferior,
la mano derecha y parte del brazo izquierdo
en el dngel inferior izquierdo.

Se han perdido todos los dedos en la
manoderechay el mefiique en laizquierdade
la figura de la Virgen.

Oxidacién de la plata en los ropajes de
los dngeles y tinica de la Virgen.

El color azul del fondo de la caja estd
muy pulverulento y las estrellas doradas que
lo tachonan se han levantado.

En la caja del traslado del cuerpo de
Santiago existen pérdidas pequefias de volu-
men repartidas por el relieve. Por pérdida de
refuerzos (lazos) y degradacion de las colas
se han separado los tablones de aquel.
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Pérdida del festén ornamental de la

caja.

En la caja de la Anunciacion el arcdn-
gel San Gabriel ha perdido el dedo pulgar
derecho y sufre grandes pérdidas de

policromia.El dorado del fondo de la caja se
encuentra desprendido y caido tras la escul-
turas.

Los azules del manto de la Virgen
estdn muy pulverulentos: estando el brocado
aplicado muy perdido y deleznable hasta el
punto de quedar en muchas zonas s6lo la
huella de esta decoracion.

Un exceso de clavos ha daiado la
figura de la Virgen

En la caja del nacimiento de la Virgen
se ha perdido el pie derecho de la Virgen
Nina. desencoladala parte interior del banco
sobre el que descansa una comadrona y el
brazo derecho de ésta.

Daiios por oxidacion del estafio en la

decoracién con brocado aplicado.

Caja del Bautismo de Cristo: La figura
de éste ha perdido ambos brazos. los pies y
mis de la mitad de la base.

Existeng
rejo en le fondo de la caja y en la venera del

raves levantamientos del apa-

plafon.

En la caja de la Resurreccion la figura
de Cristo ha perdido la mano izquierda, el
soldado del fondo tiene el brazo partido y el
soldado dormido ha perdido las punteras del
calzado.

En la caja del Calvario el azul del
fondoestdmuy levantadoy deleznable. Exis-
ten acusadas pérdidas de volumen en la toca
de la Virgen y oxidacién de la plata en los
ropajes.

Xis-

en ha perdido la aureola,
ten grietas longitudinales en todas las figuras
y en el libro de San Juan se ha perdido el
volumen de su borde exterior.

En el frontén la figura del Dios Padre
ha perdido la dltima falange en el dedo
corazén de la mano derecha. Existen levan-
tamientos y pérdidas considerables de
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policromia, pérdida de la plata en los ropajes
por oxidacién

Los medallones del dtico se han des-
plazado de su ubicacién original. El situado
alaizquierda estd partido en tres fragmentos
y sujeto mediante cuatro listones de madera
clavados transversalmente por el reverso.

TRATAMIENTO APLICADO

Eliminacion mecdnica del polvo acu-
mulado en toda la obra.

- Proteccion de oros.

- Asentado de policromias.

- Afianzado de elementos sueltos: fri-
sos. cornisas y molduras originales. asf como
en las partes escultéricas.

- Eliminacién de molduras no origina-
les. de los clavos posteriores. de garruchas de
metal y madera, y de palmatorias de chapa
que seencontraban en lacornisade la predela,

- Eliminacién del humo incrustado y
de barnices oxidados con medios mecinicos
(Idpiz goma, escalpelo) y la ayuda de diver-
sos disolventes (4 A, DAN, Gel Decapant,
acetona, dcido acético, etanol, agua)

- Reintegracién de volumen en las
faltas mds perturbadoras:

40, 41, 42 y 43. Querubes del friso superior.
Detalles iniciales y finales.

Arquitectura.- Molduras, reposicion
de columnillas perdidas. Reconstruccién de
cajas, fondos y festones.

Escultura.- Peanas perdidas en las es-
culturas de la predela y en el Cristo de la caja
del Bautismo.

Colocacién de los medallones del dtico
en su lugar original

- Reintegracion de policromfas. con
estarcido en los elementos arquitect ‘onicos

Se

repuestos y con trattegio en las laguna:
utilizaron témperas y acuarelas

- Barnizado protector final. Una pri-
mera capa de goma laca y una segunda de
Paraloid B72.

TRATAMIENTO ESPECIFICO

Primer cuerpo, Caja de San Miguel y

Sto. Domingo.
Adem
so cerrar la profunda grieta que afecta-

is del tratamiento general, fue

prec
bael petodel Arcdngel y el costado izquierdo
del torso del demonio. A tal efecto se utilizd
madera de samba.

Tanto las alas del Arcdngel como su
brazo izquierdo, ejecutadas en piczas dife-




rentes, se habian separado del conjunto. Fue
preciso pegarlas y reforzarlas mediante espi-
gas de madera de haya.

Segundo cuerpo, Caja del Nacimiento
de Jesiis.

Al retirar las piezas del conjunto para
sanear el nicho, aparecieron diversos frag-
mentos:

- dedo meifiique de la mano derecha de
la Virgen

- remates inferiores de las partes dere-
cha e izquierda del festén

- dos basas y un capitel de las
columnillas que flanquean las hornacinas
adyacentes

- gran cantidad de pedazos de dorado
con su aparejo, asi como plata corlada perte-
necientes respectivamente al fondo y a las
jambas del nicho

- una mano pequefa perteneciente a
una figura perdida.

Ademds del tratamiento general, se
volvieron a pegar por anastilosis los frag-
mentos de dorado y plata corlada. Se recons-
truy6 la parte izquierda del festén ornamen-
tal.

La mano pequena no pudo colocarse
por haberse perdido la figura a la que corres-
pondiera.

Segundo cuerpo, Caja de la Traslacién
del Cuerpo de Santiago.

Particularmente hubo que pegar el
conjunto escultdrico al estar separadas las
piezas del embon. Se reforzé con espigas de
hayay se repusieron los lazos de madera que
reforzaban el reverso del relieve.

Debe mencionarse que en esta caja
aparecid, sirviendo de cufia, un inventario de
los bienes de la iglesia, fechado en el siglo
XVIIL Actualmente es objeto de tratamiento
en la Escuela.

Segundo cuerpo, Cajadel santo titular.

Se repuso el feston perdido siguiendo
la forma dictada por los elementos del propio
retablo.

Péginasiguiente:

44. Vista general del retablo una vez finalizado el tratamiento.

Quinto cuerpo, Caja del Calvario.

Fijacién de los graves levantamientos
del fondo azul del nicho mediante paraloid,
debidoasusensibilidad aadhesivos acuosos.

Pegado de la falange del dedo anular
en la mano derecha del Cristo.

Atico, Medallones.

Encolado de las piezas constituyentes
del medall6n izquierdo.

Col de los dos s en

naque estd junto a la pilastra central derecha
de la predela. Las columnas reproducidas se
localizan en:

a) parte derecha de la pilastra que
flanquea la caja de la "Presentacién en el
Templo",

b) las dos columnas que flanquean la
caja del ostensorio.

cion del nicho del ostensorio.-

su lugar original, fijdndolos con espigas de
haya.

INTERVENCION
TECTURA

LA ARQUI-

ESTRUCTURA.-

Correccion de maderas reviradas en
las zonas extremas (laterales izquierdo y
derecho) del retablo.

Fueron necesarios: encolado (PVA y
AralditMadera), espigado (madera de haya),
atornillado (tornillos inoxidables).

ELEMENTOS ARQUITECTONI-
COS.-

Todos los registros en que se divide el
retablo quedan separados por una
molduracién de diferentes perfiles realiza-
dos en madera de pino. Ante la falta de
numerosas piezas (10%) y la existencia de
gran proporcién de molduras falsas pintadas
con purpurina (50%) se hizo necesaria la
toma de perfiles y su croquizacion.

Se ejecutaron nuevas molduras para
completar las partes carentes de moldura
original. Estas reintegraciones se
clavos. Se estucaron y policromaron imitan-
do al oro, por similitud cromdtica. A tal
efecto se utilizaron témperas y método de
estarcido. Se barni: i

Se reprodujeron las columnas perdi-
das mediante pantdgrafo; siendo preciso se-
parardel retablo las columnillas de la pila:
derecha de lacajade la Asuncién y la colum-

Primeramente fue preciso realizar la
bancada que la soporta. Se utiliz6 madera de
pino (grueso 3 cms.) De este modo se elevé
el nivel perdido hasta la altura original.

Después se confecciondlacajaonicho
central de la predela conforme a la estética y
paralelamente al que se encuentra inmedia-
tamente encima (Santo titular). Se hizo de
este modo:

Bastidor a inglete en madera de samba
(4x1 cm.) formado por cuatro casetones rec-
tangulares y uno trapezoidal por cada jamba.
Y tres trapezoidales en el intradds reforzados
por paneles enterizos de madera contracha-
pada de 11 mm. Para dar consistencia al
conjunto se embarrotd por la parte posterior
con un listén cuadradillo de samba de 3 cm.
clavado y encolado.

El conjunto fue anclado a la base por
encolado y claveteado a sendos tacos-guia
dispuestos al efecto; asi como alos laterales
del hueco.

Unavezconformado estructuralmente,
el nicho fue decorado con arreglo a criterios
paralelos: temple de goma ardbiga, patinado
y barnizado.

Ejecucion de los festones o cortinillas
perdidos que rematan la parte superior de los
nichos:

Se completé la parte izquierda perdida
del fest6n correspondiente al nicho del Naci-
miento de Cristo.

Serehicieron los festones del nicho del
santo titular y del nicho de la custodia.
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FRACTURA POR MOVIMIENTO FRACTURA POR MERMA EN
DEL SOPORTE

CAPAS SUPERFICIALES
HIGROSCOPICADAD SECADO DE BARNICES
DE PELICULA PICTORICA
DRATACION DE IMPREGNAGIONES'
CAMBIO DE DIMENSION MAYOR FUERZA SUPERFICIAL

FRACTURA CON FORMACION FRACTURA POR OSCILACION
DE CAZOLETA O FLEXIBILIDAD EN SOPORTE
AUMENTO DE VOLUMEN EN PELICULAS PICTORICAS NO
PREI ION O CAPAS EXe
INTERNAS DE P. PICTORICA O B HIDAD
HIGROSCOPICIDAD INTERNA VIBRACION EN SOPORTE

FRACTURA POR ALABEO FRACTURA POR ALABEO
DE SOPORTE DE SOPORTE
ALABEO POR HIGROSCOPICIDAD ALABEO POR Hgnosggmcmo
RS
ALABEO POR T PERATURA ALABEO POR TEMPERATURA
EN INORGANICOS INORGANICOS
ALABEO DEL SOPORTE ALABEO DEL SOPORTE
FRACTURA POR MERMA os PORTE FRACTURA POR MERMA DE SOPORTE
Eﬂg MALA ADHESION
a0 CRESTAS DESPRENDIMIENTO EN ESCAMAS
.
MERMA DE SOPORTE MERMA DE SOPORTE

CRAQUELADOS DE PELICULA PICTORICA
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FRACTURA POR CRISTALIZACION FRACTURA Y E@IAC!ON POR
DE SALES EN CONCREC ION CONCR!
PELICULA PICTORICA RESISTENTE PELICULA P| ICA ATRAI
CAPAZ DE CANALIZAR LA KL KO AGUSNTAR (A PRESION
CRISTALIZACION DE CRISTALIZACION
CRISTALIZACION

FRACTURA EN FORMA DE CRATER FRACTURA EN ESCAMAS POR
POR LA IDA CRISTALIZACION LA RAPIDA CRISTALIZACION
EN EFLORESgENCIAS EN EFLORESCENCIAS
PELICULA PICTORICA CON P. PICTORICA MAS IMPERMEABLE
CIERTA ELASTICIDAD SIN APENAS ELASTICIDAD
MINERALIZACION

FRACTURA POR OLXEIISJACIONES
PELICULAS PICTORICAS PERMEABLES
NO PROTECTORAS DE SOPORTE

ATAQUE BIOLOGICO

mﬁmx
FRACTURA POR EROSION
DIRECTA O ESCORRENTIAS
PERDIDA DE HOMOGENEIDAD
PERMEABILIDAD

FRACTURA POR MINERALIZACION
DE SOPORTE

SOPORTES NO ESTABLES
P. PICTORICA ATRAPADA

FRACTURA PO; ATA)?ItJE BIOLOGICO

AGOS
PRESION DE PLANTAS EN DESARROLLO
DESCOMPOSICION MATERIAL

CRAQUELADOS DE PELICULA PICTORICA
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1. Estado original del Inventario de bienes de la
Colegiata, 1545.
2. La misma obra una vez restaurada.

Francisco Benito Langa es Restaurador

de la E.S.C.R.B.C. de Madrid, y fue
director de la campaiia de trabajo a la
que se refiere el articulo.

Una manera de recuperar

la historia: Restauracion de los
fondos bibliograficos de la
Colegiata de Aguilar de Campoo

Francisco Benito Langa

Durante los meses de junio y julio del
afio 1990, un equipo de la ES.C.R.B.C. de
Madrid, compuesto por ocho personas y un
profesor. se desplazé a la ciudad de Aguilar
1 de

de Campoo para realizar una campay
trabajo con el fin de restaurar una parte de los
fondos bibliogré
Cols

minos restaurados y recuperados pertene-

icos existentes en la

ta de dicha ciudad. Entre los perga-
cientes a la citada parroquia de San Miguel
Arcangel y cedidos por el pdrroco D. Luis
Calvo Calleja, figuraban entre otros una bula
de Avignon de 1317, los estatutos de la
Cofradia de la Virgen del Llano de 1607 y
entre los libros figuraban los inventarios de
bienes de la Colegiata de 1545, libros de
bautizos y defunciones desde el afio 1514
entre otros.

(Cuantas iglesias, ayuntamientos,

bs teniendo un

as y centros pibli
patrimonio bibliog
un museo se encuentra en unas condiciones

rifico digno de figuraren

penosas?.

Esta iniciativa tomada en Aguilar de
Campoo podrfa ser el ejemplo para que las
entes Instituciones propietarias o depo-

de patrimonios de este tipo pusiesen
manos a la obra y cundiese el buen ejemplo
tomado por esta bella ciudad palentina.

;Serd posible que algdn dfa no muy
lejano, podamos disfrutar de nuestra historia
escrita conservada en buenas condiciones?

Ojald 1o que ahora es un deseo sea
pronto una auténtica realidad.
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1. Lugar de emplazamiento.

El presente trabajo se realizo en la
ES.C.RB.C. de Madrid durante el
curso 1992 - 93, bajo la direccion del
profesor Rafael Berjano Delgado.

Equipo de Trabajo:

Joagquin Cruz Poza, Gracia de Prado

Heras, Isabel Pereda y Soledad Sainz
| Alonso.
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Reproduccion de la Virgen de
la fachada de San Julian de
los Caballeros de Toro (Zamora)

R. Berjano, J. Cruz, G. de Prado, I. Pereda y S. Sainz

La Virgen de la fachada de San Julidn de los
Caballeros de Toro (Zamora) es del siglo
XVI. deautor desconocido. Estirealizadaen
piedra arenisca policromada y sus medidas
son 94 cms de alto, 48 cms de anchoy 27 cms
de profundidad.

Al estar expuesta al exterior, conservaba
aproximadamente un 20% de su policromia
con un craquelado en forma de cazoletas
presentando desgastes y roturas diversas.
Todas las alteraciones han sido producidas
porel ataque de los agentes atmosféricos. En
elafio 1987-88 fue restaurada en este mismo
centro. El tratamiento realizado consistié en
una fijacién con alcohol polivinilicoen agua,
un posterior sentado de color con coletta
italiana y como proteccion final xinocryl en
white spirital 10%. A pesar de esta interven-
c¢ién no se podia garantizar la conservacion
de la escultura si volvia a su emplazamiento
original, por lo tanto se decidi6 por razones
de conservacién realizar una reproduccion
de esta escultura.

INTRODUCCION

La mayor dificultad que presentaba esta re-
produccién era la conservacién de la
policromia del original que, ain estando
bien fijada, por el tipo de craquelado, podria
sufrir algin desprendimiento durante el pro-
ceso.

Se planteé un molde de dos piezas:
mayor, parael frontal y laterales con silicona
tixotrépica y otra més pequefia para la base,
por colada. La zona posterior no se encontra-
ba tallada y, por tanto, no necesitaba repro-
duccién. Para la pieza mayor una carcasa de
escayola, con cufas intermedias, evitando
posibles enganches.

una

Se decidi6 hacer el molde en silicona por su
fidelidad enel registro de latextura, tanto por
Ia policromia como de la piedra, y por sus
propiedades antiadherentes.

METODOLOGIA

1. PROCESO DE MOLDEO

La escultura slo fue protegida en zonas
localizadas de policromia para evitar even-
tuales pérdidas al levantar la silicona: en el
resto no fue necesario porque tenia una pro-
teccion adecuada. Este proceso consistio en
la aplicacién del papel japonés con cola de
conejo rebajada, compatible con el tr
miento de restauracion anterior.

2. PRUEBAS DE SOLUBILIDAD

Se realizaron pruebas con silicona para veri-
ficarel registroy asegurarlaconservacién de
la policromia
-Porcolada: usando lasiliconaDow Corning
S. Lastic 3841 Base y el 81 Curing Agent

- Por silicona tixotrépica : afadiendo el
thixotropic additive Q3-3482.

Lasilicona por colada penetra mds y registra

mejor lasuperficie, peroen este caso se corria
el riesgo de levantamiento de policromia en
aquellas zonas que no estuviesen del todo
asentadas. Tras las pruebas se opt6 por la

silicona tixotrépica que se adapta a la super-

ficie en funcion de la presion que se cjerz:
sobre ella. Tiene el inconveniente de que no
registra tan bien como lasilicona por colada,
pero decidimos sacrificar la calidad de la
reproduccion para salvaguardar el estado de
conservacion de la obra. Por otro lado, los
posibles inconvenientes que puedan surgir
en el vaciado son fécilmente solucionables.

REALIZACIONDEL MOLDE FRON-
TAL-LATERAL

- Se dispuso la escultura en horizontal, sobre
unames:
espuma (fi
-Semarcéel
y de la base con plastilina,
silicona.

. interponiendo una cama de goma-
2).

limite perimetral de laescultura
omo tope para la

- Las zonas huecas se tabicaron con plastilina
para permitir la sallida del molde.

- La silicona tixotrpica (Dow Corninig S.
Lastic 3841 Base, ck 81 Curing Agent y el

1s se




2. Perimetro de Plastilina.
3. Original de la obra

4. Aplicacion de la silicona,
5. Elastomero reforzado.

agente tixotropico Q3- 3482) se aplicé con
espitula, distribuyéndola homogeneamente
y presionando en los huecos, para evitar la
presencia de burbujas (fig.4)

- En las partes mds profundas, donde no era
posible la fabricacién de cufias de escayola,
se colocd un relleno de goma-espuma. De
esta manera se evitan zonas macizas de

silicona.

- El elastémero se reforz6 con gasa eldstica.
A su vez nos permitia conseguir una super-
ficie lisa, evitando enganches con la carcasa
(fig.5).

Se incorporé un tubo flexible, perime-

tralmente que se reforzo con gasa a su vez.
Esto servirfa de enganche a la carcasa.

- Fabricacién de cuiias:
a. Por todo el perimetro se realizaron cufias

en escayola,
recoger el molde, y evitar enganches. Cada
cuiia lleva su llave de unién con las vecinas

que tendrfan la funcion de

y con la carcasa.

b. En la parte superior. se fueron haciendo
cufias en todas aquellas zonas que pudieran
resultar problemdticas. Como desmoldeante
se usé vaselina. Se colocaron pequefios gan-
chos para poder extraerlas.

Las cufas fueron hechas de abajo hacia

arriba. de modo que al levantar la carcasa las
primeras que se retiran son las superiores
(fig.6).

4. REALIZACION DE LA CARCASA
DE ESCAYOLA

- A continuacién se realizd la carcasa de
escayola que recoge todas las cufias. y parte
del molde.

- Alrededor de la pieza se prepara una cama
de barro de 15 em. de alto, para separar la
carcasa de lamesa, y poder asi, desprenderla
con facilidad.

- La gran carcasa se realizd en escayola con
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unarmado de estructurametélicay reforzada
con estopa. Se utiliz6 nuevamente vaselina
como desmoldeante (fig.7)

5.REALIZACION DEL MOLDE DE LA
BASE.

La reproduccién de la base se hizo con un
molde de silicona por colada con carcasa de
escayola. Esta zona de la escultura no pre-
sentaba policromia y por lo tanto, permitia
este tipo de molde de mayor calidad (fig. 8 y
9)

- Se colocé plastilina en el espacio que luego
ocuparfalasiliconajunto con bebederos y las
llaves correspondientes

- Tras hacer llaves sobre la carcasa del molde
frontal-lateral. se realiz6 la carcasa del mol-
de base.

- Una vez desprendida la carcasa, se retir6 la
plastilina y se colocé de nuevo la carcasa,
fijandola a la otra mediante gatos, y se verti6
la siliconz

REPRODUCCION

Se hizo un vaciado hueco en escayola para

probarel molde y las dificultades que pudiera

presentar este proceso.

La reproduccién definitiva se harfa con ce-

mento Blanco Portland 11-B/45 A por sus

buenas cualidades de dureza y resistencia,
que

cargado con piedra caliza,

considerabamos mis adecuada para conse-

colorba

guir la textura de la arenisca. e se
conseguirfacon combinaciones de pigmentos
y polvo de piedra caliza en tonos madera y
blanco

- Para aproximar el tono. se hicieron varias
pruebas con diferentes proporciones de color
y distintos grosores de caliza en polvo.

- Con los resultados obtenidos, elegimos la
siguiente mezcla, de proporciones para:

- 100 grs de caliza blanca (molida fina y
tamizada).

- 200 grs de caliza amarilla (molida fina y
tamizada)
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- 100 grs de cemento blanco hidrofugado, B/
45 A.

-8 grs de pigmento sombra natural

- 100 cc de agua.

- Esta mezcla nos permitia registrar fielmen-

te la textura, color base, temperatura y tama-
fio de poro de la pieza original. Con ella

realizamos el vaciado macizo (fig.12).

o e

6. Fabricacion de cufias.
7. Fabricacion de la carcasa madre.
8. Colada del molde de la base.

-SemezclGel cemento, laca

rgay el pigmento,

amasdndolo homogencamente; recién en-
tonces se aadié el agua

- Se verti6 en el molde, aplicando vibracio-
nes (mediante un aparato vibrador) para
favorecer lasalidade aire. De estamanera, se
asegurd el resultado uniforme y compacto de
la reproduccién,




9. Molde completo.
10. Molde de la base.
11. Molde completo.
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Secciones longitudinal y trasversal del molde.

V22 s1icom
:! CARCASA

siLicoNA

%

-] cancasa
Ay cuias
=

TABIOUE DE PLASTILINA
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12, Reproduccion sin patina,
13. Reproduccion con patina,

PATINA

Sobre esta base se aplicé una pdtina para
ajustarlos tonos entre el original y la réplica
tomando en cuenta la tonalidad de la facha-
da. Para esto se llevaron a cabo pruebas, con
tonos tierras y agua

Tras la aplicacion del color, aglutinado con
Primal AC-33. se di6 una proteccion final
aplicacando varias capas de Paraloid B 72 en

Tolueno al 10% (fig.13)
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1. El puente en su estado original.

Santiago Gonzdlez Garcia es Arquitecto
de la Escuela-Taller "Ponte do Burgo"
de Culleredo.
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Restauracion del

Puente del Burgo de Culleredo

en La Coruna

antiago Gonzilez Garcia

El cruce de la Ria del Burgo, en la
desembocadura del rio Mero, -una de las rias
que configuran el Golfo Artabro corunés,
junto con las de Betanzos, Ferrol y Ares-,
constituy6 desde la época romana un punto

ci6én de su tablero con una estructura de
hormigén. La construccién de un puente mas
moderno parael trifico de vehiculos hizo que
el antiguo puente se abandonase ¢ iniciase su
deterioro con el progresivo derrumbe de sus

estratégico para el comer
ciones en Galicia.
Algunas teorfas defienden que la via
romana conocida con el nombre de "Item per
Loca Maritima a Bracara" o "Per Loca Ma-
ritima", que unfa el importante puerto de
Brigantium (A Corufa), con la ciudad de
Lucus Augusti (Lugo), cruzaba la ria por el
lugar donde hoy se sitta el Puente del Burgo.
De su existencia en esta via no hay
ni arqueo-

io y las c ica

ningiin testimonio ni doc

bévedas y taj 3
De la estructura original del puente y
de la importancia que tuvo en su momento
parael trifico de laregion sélo quedan como
testigos cinco bovedas en su tramo principal
y una sexta en la orilla derecha, asi como
unas pilas de hormigén armado, resultado de
las obras realizadas en este siglo para permi-
tir el paso del tranvia a traves de la ria. Esta
intervencion -aun a pesar de la falta de
ibilidad formal con respecto al valor

16gico. por lo que hipotéticamente pudo ser
un puente de madera o un cruce de vado con
barcas. La teorfa de la existencia de un
puente de piedraromano no es Iogica, ya que
en la fibrica conservada actualmente no
existe ningtn sillar de labra romana y era
habitual reutilizarlos en las reconstruccio-
nes medievales.

La historia mas fiable del Puente del
Burgo parte de ladonacion que los Condes de
Traba hicieron de los margenes de laria para
el establecimiento de la orden de monjes
guerreros de los Caballeros Templarios enel
siglo XII. Estos, guiados del espiritu de
poder estratégico y econémico que la orden
tuvo en toda Europa, levantaron la fébrica
original del puente que ha llegado hasta
nuestros dfas.

El puente pas6 por varias destruccio-
nes y reconstrucciones a lo largo de su histo-
ria. En el siglo XV fue reconstruido por la
casa de Andrade, cuyo escudo ha perdurado
en la entrada al puente hasta este siglo. Se
tiene constancia que en el siglo XIX, durante
la Guerra de la Independencia fue volado por
los ingleses paraimpedirel paso de las tropas
francesas. Posteriormente se volvid arecons-
truir y sirvié de paso a la carretera que unfa.
Madrid con A Corufia mediante la amplia-

histéricoy patrimonial de laobrasobre laque
actuaba-, ha permitido que siga en pic el arco
més antiguo del tramo, convirtiéndose en el
tltimo vestigio de la fibrica original del
puente.

EL PUENTE MEDIEVAL

Si se pretende explicar la concepcion
constructiva y tipolégica de un puente
rominico, el Puente del Burgo se convierte
en paradigma en el que convergen todos los
elementos que caracterizaron la construc-
cion de puentes durante la primera parte del
medievo peninsular.

Heredero directo de los construidos
por los romanos, sin embargo ha perdido y
transformado muchos de los rasgos formales
y constructivos propios de sus predecesores.
Es tambien anterior al uso generalizado en la
construccién de puentes del arco apuntado,
que en los siglos XTI, XIV y XV di6 lugar al
caracteristico perfil alomado de los puentes
de esos siglos.

EI puente medieval se concibe como
una obra privada de un sefior feudal, de la
iglesia, de un concejo, de una orden religiosa
o militar o de un rey, conllevando pues dos
premisas fundamentales: su defensa y su
rentabilidad econémica. Son éstas las que



hacen que las calzadas sean mas estrechas
(2.5-3,5 m.) que las romanas (4,5-6.5 m.)
para facilitar el control y cobro de los
pontazgos. para impedir el paso de las
huestes enemigas en caso de guerra y
abaratar costes en laconstruccion del puente,
yaque l6gicamente la menor anchura impli-
caba tambien menor volumen de fdbrica a
realizar.

El pontazgo fué un canon instaurado
en el medievo conservado en algunos puen-
tes hasta el siglo XX. que suponia la obliga-
cién de pagar a todo aquel que quisiese
iba
segtin fuese un caminante, un jinete o un
carro. Del pago del pontazgo habia exencio-
nes concedidas por rey o por los propietarios

para

cruzar por el puente un precio que var

del puente a ciertas 6rdenes religiosas, hos-
pitales y otras obras pias.

Ladificultad que en calzadas tan estre-
chas suponia el cruce de carros y caballerias
se resolvia mediante unos ensanchamientos
de la calzada o apartaderos que se construfan
como prolongacion de los tajamares. Esta es
otra caracteristica diferenciadora de los
puentes romanos, yaque enéstos los tajamares
tenian solo la funcion de soportar y atenuar
el empuje de las aguas y se cortaban a una
altura mas baja que la calzada.

Su defensa no sélo se confiaba a la
estrechez de la calzada, si no que se consti-
tufan en auténticos bastiones mediante la
construccién de torres-fuerte en las entradas
o en el centro del puente desde las que se
podia guerrear contra los enemigos que in-
tentasen cruzarlo. Estas torres fueron carac-
terfsticas de lamayoriade los puentes medie-
vales, aunque hoy dia se conserven muy
pocas en pie.

En el caso del Burgo. debido a su
situacion estratégicacomo puntode paso ala
antigua Brigantium y a ser construido por
una orden militar -como fueron los templa-
rios. de los que perduran numerosos testimo-
nios de sus fortalezas y torres siempre situa-
das en lugares estratégicamente privilegia-

dos, extendidos por toda Europa y Oriente
Préximo-, es muy probable que tuviese una
torre fuerte en la ribera derecha o bien dos,
una en cada extremo del puente.

ESTUDIOS PREVIOS
Antesdeiniciar las obras fue necesario
realizar un estudio detallado de los restos del
puente que atn quedaban en pié y que nos
sirviese de base para establecer una
metodologia que pudiera ordenar nuestra
intervencion. Estos estudios se orientaron en
5 aspecto
1.- Prospeccion arqueolégica.
2.- Estudio geotécnico y estructural.
3.- Sistema constructivo.
4.- Estudio de la piedra y materiales cons-
tructivos.
5.- Hipdtesis de estructura original.

1.-Prospeccion arqueoldgica.

Se realiz6 un estudio arqueoldgico de
la margen derecha del puente al ser ésta la
tnicaque, en principio, conservaba su ubica-
cion original. Se realizaron 3 catas encon-
tréndose un nuevo arco de pequeias dimen-
siones que estaba enterrado por la carretera
que bordea esa orilla, pero la imposibilidad
de desviar ese vial hizo imposible sacar a la
luz el arco. El resto de las catas no aportaron
datos nuevos de interés a la historia conocida
del Puente.

2.-Estudio geotécnico y estructural.

2. Situacion original de uno de los tajamares.
3. Planta y alzado del puente antes de la restauracion.
4. Alzado del puente reconstruido.

5. Perspectiva del estado del puente en el siglo XIl.

Se realizaron estudios del subsuelo de
la rfa debajo de los tajamares mediante son-
deos con extraccion de muestras inalteradas,
asicomoestudios de laresistenciadel terreno
del fondo realizados con penetrometro. De
las muestras se dedujo, sorprendentemente,
que el puente original carecia de cimenta-
cién de ningun tipo, estando los muros de
piedradirectamente apoyados sobre el fondo
de arena de la ria.

Esta circunstancia nos hizo des
la conveniencia de un refuerzo de cimenta-
cién con zunchos de atado perimetrales alos
tajamare:
un medio permanentemente inundado podia
provocar lasocavacion de las zonas de apoyo
ya compactadas y consolidadas.

Se realiz6 tambien un estudio
pormenorizado de las zonas de las fabricas
de piedra que estaban en mal estado, siendo
éstas fundamentalmente los 2 tajamares y las
2 bovedas que estaban en los extremos del
tramo central que atin permanecia en pié. En
los tajamares se habia iniciado el
desmoronamiento de las paredes de silleria
por el empuje de las bévedas y del relleno
interno. En las bovedas, debido al desplaza-
miento de los tajamares habian aparecido las
primeras grietas de fractura previas a su
desmoronamiento.

De los testigos de yeso que se coloca-

tar

ya que la excavacién de éstos en

ron para estudiar la evolucion de las grietas
se dedujo que la estabilidad del puente no

o
, it
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corria ningtin peligro inminente. El estudio
de estas mismas grietas llevé a la conclusion
que los movimientos estructurales obedecfan
al empuje del relleno interior y ni a
asentamientos en la cimentacion.

3.- Sistema constructivo

El grado de desarrollo y perfeccion al
quelosromanos llevaron latécnica construc-
tiva de las obras publicas, desaparecio casi
por completo durante la Alta Edad Media,
conservindose sélo los aspectos formales y
estructurales genera-
les marcados por los ingenieros romanos.

Por los restos del puente que atin que-
dan en pi€ se puede llevar a cabo una hipéte-
sis de los sistemas empleados por sus prime-
ros constructores y por los que, en el siglo
XV, llevaron a cabo su primera reconstruc-
cion.

La cimentacion de las pilastras se rea-
liz6 muy probablemente mediante técnicas
ya usadas por los romanos y referidas por
Vitrubio. y que siguen describiendo los
tratadistas del XVIy XVIL.

El método consiste en construir una
doble empalizadaen el lugar donde tiene que
apoyar la pilastra, hincando pilotes de made-
ra juntos o bien tablaestacas separadas, y
rellenando los espacios entre ellas por tablas
horizontales. El hueco comprendido entre la
doble empalizada se rellena con arcillas
compactadas para obtener un recinto imper-
meable.

De este recinto, una vez cerrado, era
necesario extraer el agua para poder trabajar
enseco. Paraello se empleaban méquinas de
achique como eran las ruedas, los tornillos de
Arquimedes. los timpanos o tambores y las
bombas de encanados.

Posteriormente se realizaba la
excavacion hasta encontrar firme, si es que
éste se encontraba a escasa profundidad, y
posteriormente se realizaba la cimentacion
por cajones flotantes. En el caso de nuestro
puente, la cimentacién -como ya quedd
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dicho- no existe, por lo que probablemente
solo se realiz6 una ligera excavacion,
compactacion y nivelacion del fondo conuna
masa de mortero de cal y ripios.

El Puente del Burgo fue levantado con
la técnica romana de construccion de puen-
tes con dos hojas de silleria vista a una cara
y relleno interior. La diferencia estriba en
que los romanos siempre que podfan hacian
el relleno con hormigén de puzolana con lo
que conseguian mayor resistencia y
durabilidad en sus obr:

De esta técnica nos habla Vitrubio, el
tratadista romano, en sus "Diez Libros de
Arquitectura” : "...Pero los nuestros desean-
do labrevedad levantan a plomo las dos caras
del muro, cuidando sélo de lo exterior, y en
el hueco del medio meten toda suerte de ripio
y fragmentos con mortero sin orden alguno,
ni trabazon con las caras : de lo que vienen
aresultar en estas obras tres cuerpos 6 hojas
de pared. dosenlos frentes y otraenel relleno
del medio...".

Esterelleno, que enel Puente del Burgo
es de piedras sueltas y xabre -sin ningtin tipo
de morteros de unién, de mayor tamaiio en
la base de las pilas y mas p en las

puente la masa necesaria para que los arcos
trabajen y las pilas soporten los empujes
laterales de los mismos.

En laejecucion de las bovedas se utili-
zaban cimbras de madera parael apoyo de las
dovelas que se conservaban colocadas hasta
que se terminaba la construccion. De los
mechinales dejados en la fibrica para el
apoyo de las cimbras, se pueden deducir dos
sistemas constructivos distintos, correspon-
dientesmuyp ucecion
enelsiglo XITy asu primera gran reconstruc-
cién en el siglo XV.

Alaprimeracorresponderiael arco del
tramo central que se conserva mas proximo
a la orilla derecha y el que se encuentra
semienterrado en la misma orilla. Para su
realizacion se apoyaron las cimbras sobre la
linea de imposta de las bovedas. Sin embar-
g0, en lareconstruccion llevada a cabo en el
siglo XV por los Andrade, el apoyo de las
cimbras se realizo sobre unos mechinales
situados porencimade lalinea de mareaalta,
conlo que se protegia la madera del contacto
directo con el agua. Los mechinales se deja

zonas superiores- es el que le proporciona al

ron iertos para facilitar las tareas de
reparacién y mantenimiento del puente.




Sobre las cimbras se iban colocando
las dovelas de las bovedas hasta que se
cerraban con las claves. La estereotomia de
las bévedas tambien ofrece diferencias entre
las fdbricas ejecutadas en el siglo X1y las del
XV. Aunque ambas tienen un despiece irre-
gulardelo que se deduce que son fruto de una
montea "in situ" sin un estudio previo del
trazado, las dovelas labradas en la recons-
truccién de los Andrade aumentan de tama-
fio y de regularidad en relacion a las del siglo
XIL

Altenerel puente una proporcién vano-
macizo mayorde 1/2, permite que lamasa de
la pila contrarreste por si misma los empujes
laterales del arco durante su construccion.
Esto nos hace suponer que su construccion
pudo realizarse avanzando de arco en arco,
descimbrando sucesivamente las bévedas. a
diferencia de la puentes romanos, en los
cuales el descimbrado se realizaba cuando la
obra estaba concluida. ya que los empujes
laterales de los arcos eran contrarrestados
por el resto de la estructura del puente y no
s6lo por las pilas.

Sobre las dovelas exteriores se levan-
taban los tfimpanos del puente y s rellenaban
de piedras y cascotes, al igual que las pilas
hasta que la fibrica llega a la altura de la
calzada. En el puente del Burgo. la transi-
ciénentre los timpanos y la calzada se resuel-
ve mediante una hilada de pequeios sillares
a modo de linea de imposta sobre la que
apoyarfa en su dia el pretil del puente, de
cuya forma y tamafio no se conserva
actualmete ningun vestigio.

Tampoco se sabe como fué la calzada
original, aunque ha aparecido en su orilla
derecha un pequenio tramo de mampuestos
planos de piedra. Sin embargo es de suponer
que pasaria por distintos periodos en los que
aveces estuvo enlosada de piedra, otras con
cantos rodados, y otras simplemente con
tierra apisonada. También se conservaba en
las claves de dos de los arcos imbornales de
piedra para el desagiie de la calzada.

4.- Estudio de la piedra y materiales
constructivos.

La piedra del puente es un granito de
grano grueso con una alta proporcion de
cuarzo, lo que la convierte en un material de
dificil labra y aristado, probablemente ex-
traida de alguna cantera préxima, hoy des-
aparecida. El mal estado de conservacion en
que se encontraba la piedra se debfa, funda-
mentalmente a tres factores:
aerosién del aguaen las bases de los

. que ha hecho er gran
parte del material de los sillares, sobre todo
en las zonas mas expuestas.

- La reaccion de las sales mar
particular el cloruro sédico que -o bien por
estar sumergidas, 0 por su ascensién capilar-
ha deteriorado todas las fibricas del puente.
Este deterioro se debe a la cristalizacion de
las sales en el interior de la estructura pétrea.
que origina un gran aumento de volumen y.
por lo tanto, la disgregacion y disolucion de
los distintos componenetes de la piedra. La
presion de cristalizacion del cloruro sédico,
seguin Winkler, es de 1845 atmosferas a 0°C.
aumentando ésta con latemperatura y consi
derando una concentracién soluto/saturado
de 10.conestas tensiones internas, se explica
perfectamente el estado de las estructuras
pétreas de los sillares.

-El tercer factor es la existencia en las

nas, en

zonas en contacto con el agua de abundantes
algas que colaboran atn mds con s
a la disgregacion y erosion de la piedra.
Los sillares y dovelas estaban colo
ados con mortero de cal y arena. y sin
ningdn tipo de trabas o laves que los unie-
sen.

raices

5.- Hipétesis de estructura original.

Conocer la estructura original ~ del
puente conlleva cierta dificultad ya que ac-
tualmente s6lo se conservan seis arcos de los
diccisiete con los que probablemente contd
en suorigen, por haber desaparecido tanto la
calzada como los antepechos y por las actua-
ciones urbanisticas llevadas acabo enambos

6. Cimbra de apeo en un arco del puente.

mirgenes durante el siglo XX. A estos impe-
dimentos con los que nos encontramos al
estudiar el puente "in situ” hay que afadir,
como ya quedé dicho, la escasez de docu-
mentacién sobre el mismo, tanto grafi

cuanto a grabados o dibujos-, como liter
al no encontrarse descripciones anteriores a
este siglo que hagan referencia a su forma y
caracteristicas.

Salva el puente un ancho vado al tra-
tarse del fondo de la ria del Burgo. pudiendo
haber llegado a tener en su origen una longi-
tud aproximada de 140 a 150 metros, si bien
no es posible saber la distancia exacta que
separaba ambos mdrgenes en el siglo XII.

EI puente resuelve el cruce de la ria
mediante una estructura repetitiva de arcos

de medio punto y rebajados, apoyados sobre
gruesas pilas de buena silleria. La luz media
de los arcos es de 7 metros y las pilas de
apoyo, con tajamares triangulares a ambos
lados, tienen una dimensién media de 4
metros.

Las dimensiones citadas oscilan de
una manera notable de unos arcos a otros, al
ser éstos fruto de diversas reconstrucciones.
variando asimismo la flecha de los mismos.
Todos ellos tienen en comiin sin embargo,
situar la linea de imposta, y por lo tanto su
arranque. en la base de las pilastras, es decir,
a baja de la ria.

La existencia en el fondo de la ria de

en la linea de m:

vestigios de los antiguos arranques de los
tajamares desaparecidos, fue definitiva para
conocer la ubicacién de los diez arcos origi-
nalmente existentes en el vado actual, asi
como de sus luces. En cuanto al perfil de la
calzada, restos de lalinea de imposta refleja-
ban un perfil ligeramente alomado con su
punto mds altoen el centro del puente medie-
val.

RECONSTRUCCIONY RESTAU-
RACION

La intervencion realizada tuvo por
objeto la recuperacion del Puente del Burgo
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7. Calzada del puente restaurado.
8. Vista de los tajamares restaurados.

9. Perspectiva del estado original del puente.
10. Perspectiva del estado final.

11. Vista general del puente completada a restauracion.

como lugar de cruce peatonal entre los pa-
seos maritimos de ambas mérgenes. Para
ellose proyectaron dos campos de actuacion:

Consolidacién de la estructura exi

tente.
Reconstruccion de las fibricas des-
aparecidas.

La consolidacion de la estructura ori-
ginal se inicié con el apeo, mediante cimbras

’j alasque pl

para la construccion original del puente, de
las b6vedas extremas que eran las que se
encontraban en peor estado. Una vez asegu-
rada la estructura, se retir la capa de tierra
vegetal con que se habia sustituido la calza-
da, hasta llegar al trasdos de las claves de las
bévedas. Se desmontaron los dos tajamares
extremos, cuyas paredes estaban a punto de
desmoronarse, numerando los sillares, reti-
rando el relleno y volviendo a colocar las
fabricas.

Las bévedas cimbradas se vaciaron del
relleno dejando al descubierto el trasdds de
las dovelas y se cosieron estas mediante
anclajes de acero inoxidable a una segunda
béveda de hormigén armado. EI mismo tipo
de refuerzo se utilizé en los timpanos y

de madera
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tajamares cuando el estado de sus fabricas asi
lo aconsejaban.

Lareconstruccion de la zona del puen-
idase realiz6 repr do for-

te

Seestudiarondiversos tratamientos de
consolidacién del material pétreo. pero el
hecho de estar en un medio permanentemen-
te sumergido y con una fuerte filtracion por
capilaridad. hizo descartar todos los produc-
tos solubles en agua,

Del resto, los que mas garantias po-
dian ofrecer eran las resinas acrilicas solas o
mezcladas con xilanos pero estos tratamien-
tos tampoco ofrecian una garantia definitiva
porel medio agresivo en que se encontraban.
Por ello el tratamiento de las fachadas se
redujoasulimpieza mediante chorro de agua
a baja presion (8 atm), cepillo de raiz y
detergente con PH neutro y baja concentra-
cién, posponiendo el tratamiento
consolidador a los resultados de ensayos
realizados con testigos sumergidos en la
propia ria.

En la reposicion de sillares existentes
se empleé cal hidrdulica puzoldnica como
mezcla de puzolana y cal apagada en polvo,

con buenas caracteristicas hidraulicas. Este
tipo de cal era utilizado por los romanos en
sus construcciones en terrenos himedos.

lahip
original. Se utilizo para ello piedra de grani-
to de grano fino del Monte Alba en
Pontevedra, diferente tanto en color comoen
textura de la piedra del resto del puente. De
esta forma diferenciabamos para futuros es-

ética estructura del puente

tudios las actuaciones realizadas para su
reconstruccion.

Se construyeron 4 arcos nuevos, 3 en
su margen derecho y | en el izquierdo,
tomando como referencia para la ubicacion
de los tajamares los restos de las cimentacio-
nesoriginales que se encontraban en el fondo
de la ria.

En la margen izquierda, el encuentro
del puente medieval con la orilla se habfa
perdido totalmente debido a rellenos sucesi-
intervenciones urbanisticas

que fueron reduciendo la an-
chura de la ria. Esto ademds de la construc-
cién de un puente nuevo en los afios 40, que
se une a tierra en este margen a 5 metros del
medieval. y de un paseo maritimo que bordea
ia una actuacion que
ordenase este encuentro. Porello se consruyd

vos

la orilla,hacia neces

una plaza peatonal que articulaba los distin-
tos espacios de esta orilla, con unas gradas
que permiten contemplarel puente y que ala
vez sirven de embarcadero.

En cuanto al pretil, ya que no existia
e su forma

ningdn documento que reflej
original, se disené uno nuevo similar a los
existentes en puentes de la misma época en
Galicia, de sillares de piedra rematados con
unamoldura de media cafiaen el pasamanos.
El' mismo pretil alberga el sistema de ilumi-
ias empotradas en

nacion mediante luminar
él.

De la calzada original se encontré una
pequena zona de mampuestos planos irregu-
lares en el margen derecho, asi mismo en los
arcos centrales los sillares de los muros
entraban parcialmente en la calzada
conservandose todavia algunos imbornales



de desagiie. Se decidi6 realizar una calzada
nueva adecuada para el paso peatonal reali-
zada en losa y adoquin de granito, incorpo-
rando y respetando las zonas existentes de la
calzada antigua.

La calzada resuelve el desagiie de Ilu-
via mediante una canaleta central que recoge
las aguas en toda su longitud a través de las
juntas entre las losas de pied

Puente del Burgo fué que las obras se lleva-
ron acabo en su totalidad por los alumnos de
una Escuela Taller. Compaginar la forma-
cionde 50 personas en oficios especializados
en restauracion como fueron canteria,
albaiiilerfa y carpinterfa, con la realizacion
de una obra de la envergadura del puente, se
convirtid en un factor fundamental que influ-
y6decisivamente en las soluciones construc-

tivas ad das en la obra.

en la Restauracién y Reconstruccion del

Este sistema de trabajo, basado en el

.

contacto continuo y directo del téenico di-
os tradicionales,

rectorde laobraconlos of
facilitd la realizacion de ensayos constructi-
vos y complejas tareas con una fuerte reper-
cusién de mano de obra. que en otro tipo de
actuaciones de restauracion ejecutadas por
empresas serian economicamente inviables

Alos resultados obtenidos en la obra, se une
la creacion de especialistas en oficios casi
desaparecidos y fundamentales para la recu-
peracion del patrimonio arquitectdnico.
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El Problema de los Materiales

El primer rasgo que dis-
tingue a la pintura contempord-
nea es laimportancia que alcan-
za el material, no sélo como ve-
hiculo de expresion, sino como
expresion misma del arte. En
este sentido, el art

contempord-
neo cree renunciar a la tradicién
en su bisqueda de la moderni-
dad y. sin embargo, la expresion
delarte no sabe olvidar su bagaje
tradicional, de modo que se repi-

Lourdes Rico Martinez es estudiante de

| Restauracion y Licenciada en Historia

| del Arte

nocen las caracteristicas de los
materiales que usan, su resisten-
ciaal envejecimiento, nilas con-
secuencias de combinar sustan-
cias 0 materias incompatibles
entre s o de incorporar al cuadro
ables. Conscien-
teoinconscientemente, el artista

asume el riesgo derivado de su
uso personal de los materiales.

Ademds de las imprevisi-
bles reacciones delas mezelas. la
mala conservacién de la pintura

te laeterna pictérica -

dneaes ia

soporte, preparacion, color, bar-
niz - si bien, en ocasiones, se
suprime alguno de los pasos.
Entre la tradicion y la no-
vedad, la pintura contempord-
nea se siente atraida por la expe-
rimentacion, asumiendo técni-
cas y materiales insolitos. Aun
en el caso de obras realizadas
con técnicas y materiales apa-
rentemente convencionales, no
se puede hablar de procedimien-
tos tradicionales ante facturas
extremadamente novedosas. La
combinacion de materiales di
tintos y heterogéneos en una
misma obra es otra muestra de la
creatividad contempordnea, pero

la calidad de la creacion no pue-
deasegurarlaconservaciondela
obi
sorprende a los profanos es la

. De hecho, si hay algo que

necesidad de restaurar pinturas
de muy reciente factura, creadas
sinpensaren su perdurabilidad y
con materiales cuyas posibles
reacciones desconocemos. Esta
es. en gran medida. la causa del
envejecimiento acelerado de la
pintura actual. Los artistas, en la
mayor parte de los casos, no co-

a menudo de la utilizacion de
materiales de baja calidad, como
muchos 6leos y pinturas indus-
triales, con aditivos en su com-
posicion, que degeneran en
craquelados prematuros y
decoloracién por su inestabili-
dad a la luz y a otros agentes
externos. Otras alteraciones gra-
ves pueden derivarse del uso de
soportes reutilizados o inadecua-
dos, como sdbanas, sacos, con-
glomerados, tablex...

Laaparicion de los colore
0S permitié una auténtica

s

acril

revolucion en el arte de este s
glo, sobre todo por su variedad
(mds de 2000 colores inéditos) y
por los acabados que posibilitan
superficies lisas y perfectas. Pero
los colores acrilicos, por su ca-
ricter mate y su porosidad, pre-
sentan problemas para el
restaurador a la hora de abordar
la limpieza de la superficie. La
solubilidad de las peliculas
acrilicas y la incrustacion de la
suciedad pueden hacerirreversi
blelaalteracion. Los acrilicos de
baja calidad o los colores a base
de resinas sintéticas (acetato de

polivinilo) dan lugar ficilmente
a craquelados y exfoliaciones.

A todoello se une la fragi-
lidad de las obras mixtas, tan
frecuentes en la pintura actual.
Laadici6n de arenas, cementos,

polvo de marmol, limaduras de
hierro... comporta riesgos de
conservacion por su peso y por
las reacciones que pueden pro-
ducir en el cuadro. La introduc-
cién de materiales inestables y
delicados en collages, como pa-
peles, cartones o fotografias, re-
quiere tratamientos de restaura-
cion especiales. por no hablar de
las obras del Eat Art, a base de
arroz, chocolate, etc.

A veces, los artistas acep-
tan los cambios que se producen
ensusobras debidos alos "defec-
tos" de su técnica. La pintura
contempordnea haexperimenta-
do importantes cambios en el
tratamiento de los materiales,
como la aplicacién del color di-
rectamente del tubo y la rapidez
de ejecucion del cuadro, que im-
piden el secado de las capas y
provocan craquelados prematu-
ros, 0 el espatulado del color en
espesos estratos y fragiles textu-

ras, o el uso de los pigmentos
puros, sin aglutinante, que causa
problemas de fijacién. Otras al-
teraciones debidas anuevas con-

cepciones de la pintura son las
que se producen en las prepara-
ciones y telas que se dejan a la
vista. Del mismo modo, la préc-
tica desaparicién del marco en

obras actuales revela la fragili-
dad de los bordes ante golpes,
roces, manchas o huellas, espe-
cialmente en los traslados.



LosNuevos Conceptosde

la Pintura Contemporinea
Un aspecto determinante
en la pintura actual, incluso de
mayorrelevanciaque el color, es
la estructura de la superficie: la
texturay los valores 6pticos. Es
categoria puede servir para cla-
ar las obras como superfi
cies de textura gruesa o superfi-
cies lisas y pulidas (1) o como
pinturas de cardcter brillante,
mate o con matices brillo-mate.
En realidad, el espacio del cua-
dro es generado por los valores
de la superficie, de modo que un
brillo puede crear un espacio que
sale hacia afuera o se retrotrae
seguin la posicion del espectador.
La diferencia tiene singular im-
portancia porque la misma alte-
racion sufrida por una obra u
otra puede tener diferentes re-
percusiones: un arafiazo o una
mancha seran mucho mds per-
turbadores sobre una pinturalisa
y perfectaque sobre lasuperficie
abrupta de un cuadro matérico.
Poresta:
aria una especial cautela en la

razones, es nece-

restauracién en lo que respecta a
las cualidades épticas y de textu-
rade laobra. La fragilidad de los
empastes gruesos ante la presion
o el calor y la vulnerabilidad de
una superficie mate, lisa y
monocroma son casos que el
restaurador debe siempre tener
en cuenta.

Otrorasgo caracteristicoy
problemitico de la pintura con-
tempordnea es la frecuente re-
nuncia del artista al barnizado
final, con lo que la obra se ve
expuesta directamente a la luz,
la contaminacién y la humedad

y. por lo tanto, a un envejeci-
miento prematuro. Las pinturas
no barnizadas son especialmen-
te vulnerables ala suciedad, pol-
vo, manchas, huellas, aranazos...
Una de las consecuencias de la
ausencia del barniz es la fre-
cuente formacicn de velos pro-
ducidos por la migracién de pro-
ductos de degradacion de los
aglutinantes desde los estratos
del color y de la preparacion.
Tras la limpieza, y para evitar la
reaparicion, se ha recurrido en
ocasiones a la aplicacion de una
finacapade ceramicrocristalina.

Los cuadros no barniza-
dos plantean, ademds. proble-
mas de intervencion en la lim-
pieza y fijacion de la pelicula
pictérica. La limpieza es extre-
madamente dificil en las super-
ficies porosas, absorbentes, poco

ligadas y con texturas comple-
jas. en las que la suciedad se

Abajo, "Marrdn y Ocre" de Antoni Tapies.
Profunda grieta ocasionada por el tiro de secado
dela tela, el espesor de la capa y el peso de los
materiales de carga, en una zona de debilidad.

incrusta con obstinacion, y los
disolventes empleados pueden
saturar el color o dejar cercos.
Las fijaciones puedenigualmen-
te provocar cambios en la natu-
raleza de la pintura y en sus
cualidades pticas.

Pero si la superficie del
cuadro tiene un papel fundamen-
tal en la pintura contempordnea,
por primera vez va a alcanzar
similarrelevancia otro elemento
hasta ahora olvidado (y sacrifi-
cado): el reverso. El reverso pin-
tado, firmado, plagado de ins-
cripciones y de informacién se
eleva a la categorfa de arte por-
que es parte integrante de la to-
talidad de la obra, lo que tiene
espectaculares consecuencias
para los criterios de restaura-
cion. Elreversode todas las obras
de arte, antiguas y modernas, es
portador de una cantidad de in-
formacién que no debe ocultar

se: pero, ademds, el reverso de la
pintura contempordnea es arte
en si mismo, lo que exige el
méximo respeto en los procesos
de reentelado e incluso la renun-
cia a tal intervencion.

El concepto de arte pere-
cedero es otro asunto espinoso
que aborda la pintura actual y
que afecta a los criterios del
i

aurador. Es cierto que mu-
chos artistas no son conscientes
del cardcter efimero de sus mate-
riales y que se hadetectadoenlos
ltimos afios una mayor preocu-
pacién por la perdurabilidad.
Pero no es menos cierta la exis-
tencia de una corriente artistica
paralaqueelenvejecimientoy la
degradacién son rasgos positi
vos. Seda, asi, en el arte contem-
pordneo unadialéctica, sefialada

por Althofer, entre la perdurabi-
lidad y laactitud voluntariamen-
te perecedera (2).
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Abajo, "Blancuzcos frios" de Gustavo Torner. CARS.

Agrietadoy de emp
por la fuerte traccion de secado de las colas vinflicas,
tos).

junto con el peso de las cargas (feldespar

El arte efimero constituye
paralos restauradores un proble-
maideolégicoy notécnico, pues-
toque todoes restaurable y hasta
las obras del Eat Art podrian
conservarse en plexiglds o en
otra sustancia. La cuestion es si
es licito entrar en contradiccion

conelartistainterviniendo sobre

una obra concebida para degra-
darse. Por un lado, hay quien
sostiene que ante la imposibili-
dad de establecer criterios, es
necesario respetar la opinion del
artista. Por otro lado, parece jus-
tificadalacons
nas de estas obras como docu-

servacion de algu-

mentos 0 muestras de un tipo
especial de arte. En cualquier
caso y aunque se lleve a cabo. la
restauracion del arte perecedero
siempre
cion de la obra y des-

constituye una

momif

truye su idea originaria. En este
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sentido. Achille Bonito es parti-
dario de "enterrar al artista con
sus obras" y, en todo caso, utili-
zar la fotografia, el video o el
ordenador para memorizar la
efimera existencia de tales obras
3).

Hiltrud Schinzel recuerda
la imposibilidad de reproducir o
runa de las manifesta-
ciones mds radicales del arte
perecedero actual: ¢l Perfor-
mance. El Performance es una
obra de arte que existe sélo en el
momento en que se realiza
una accién que no se manifiesta
materialmente y no es reprodu-
cible (4).

conser

;68

Alteraciones Propias de
la Pintura Contemporinea

La edad de la obra de arte
no es lo que decide su supervi-
vencia, sino los materiales de

que secompone y el ambiente en
el que se encuentra. Por ello, no
debe sorprendernos el rdpido
deterioro de muchas obras ac-
tuales, agudizado muchas veces
por los frecuentes traslados. que
pueden repercutir muy negati-
vamente sobre todo en obras de
gran formato.

Los soportes textiles natu-
rales, frecuentes en las obras
contemporineas, sufren las alte-
raciones propias de su naturale-
za orgdnica: degradacion fisico-
quimica porenvejecimiento, pér-
dida de cohesién y resistencia,
ete. Las telas gruesas (yute) per-
miten una buena adherencia del
colorporsuestructura, perocuan-
do no estdn preparadas, parecen
acelerar el desecado y desmenu-
zamiento del color.

Mis especificas son las
alteraciones debidas a las mez-

clas heterogéneas de fibras sin-
téticas entre si'y con fibras natu-
rales. que al generar comporta-
mientos distintos y tensiones,
repercuten necesariamente en la
pelicula pictérica. El riesgo adi-
cional de las telas confecciona-
das y preparadas industrialmen-
te es el desconocimiento de su
composicion y, por tanto, de su
comportamiento. Determinadas
fibras sintéticas, ademds, son
afectables por el calor, los
disolventes y la luz, como la
poliamida. Los tejidos de
poliester son mis estables e iner-
tes. (5).

En cuanto a los soportes
rigidos usados por los artistas
suelen comportar problemas por
su inestabilidad, movimientos,
higroscopicidad e, incluso, aci-
dez. Maderas, conglomerados,
contrachapados, cartones, tablex,
son estructuras que podrian
sustituirse facilmente por sopor-
tes inertes.

Las preparaciones, cuan-
do existen, pueden generar pro-
blemas si se da una excesiva
unién entre éstas y el color: la
mala adherencia a la tela es de-
fecto comin en las preparacio-
nes industriales. También puede
suceder lo contrario, es decir,
una fuerte adherencia de la pre-
paracion ala telay un defecto de
adhesion entre preparacion y
color. Estaalteracién es relativa-
mente frecuente en las prepara-
ciones acrilicas, ademds de su
inestabilidad ante los cambios
de temperatura.

Ademis de la exfoliacion
entre el estrato de color y la
preparacion, la pelicula pictéri-




capuede sufrirotras alteraciones
por defecto de adherencia a la
preparacion, como el desprendi-
miento de particulas de colory la
formacion de ampollas.

Las gruesas superficies
empastadas y el exceso de capas
de color provocan una tendencia
al desprendimiento por secado
defectuoso. Los colores oscuros
(azul, marrén, negro) son mds
fragiles en general y susceptibles
de sufrir craquelados por mer-

sionadas por la fuerte traccion de
secado del acetato de polivinilo.

Los colores acrilicos son tam-

bién delicados, sensibles alaluz,
al calor y a los agentes contami-
nantes. La mezcla de colores
alquidicos con aceites voldtiles
(lino 0 soja) da lugar a peliculas
fragiles que se agrietan y fractu-
ran con el movimiento de la tela.

Los colores sufren, en
muchas ocasiones. decolora-
ciones y cambios de tono por

ensibilidadalasradiaciones UV,

ma, nes y pulveru-
lencia. A menudo, estos como el amarillo de cromo

lados | s se de-  proft leado por Van
ben aun exceso de aglutinanteo  Gogh.

a la mala calidad de la pintura.
Las pulverulencias, a su vez, se
pueden originar por un defecto
de aglutinante.

El empleo de materiales
sintéticos da lugar a alteraciones
especificas,como las grietas oca-

Por otra parte, el cardcter
brillante o mate de una superfi-
cie puede verse alterado por hue-
llas de dedos, manchas, cercos.
ete., lo que implica una grave
distorsion del espacio del cua-
dro, pues la alteracién se con-

Abajo, "Grito N° 7° de Antonio Saura. CARS.
Craquelado caracteristico del oleo de baja calidad o
con exceso de aglutinante. La pelicula pictdrica se
agrieta por merma.

vierte en un elemento
compositivo.

Especial mencion merecen
los collages por la peculiaridad y
vulnerabilidad de los materiales
a los agentes climdticos y a la
luz. La resistencia al envejeci-
miento del collage depende del
tipo y calidad del papel y de las
colas. Los papeles se ven abocz
dos a la oxidacion (amari-
lleamiento) o decoloracion y
pueden llegar a desprenderse,
ademds de precisa
ces tratamientos de

r muchas ve-

desacidificaciony consolidacion.
La combinacién de distintas co-
las disminuye su poder adhesivo
y causaamarilleamiento y fragi-
lidad.

Las alteraciones en pintu-
ras contempordneas pueden ser,
en definitiva, tan variadas como
los materiales que componen las

obras y requieren imaginacion
en los tratamientos ante el cardc-
ter insélito de muchas situacio-
nes.

La Actitud del
Restaurador

Los métodos tradicionales
de restauracion resultan insufi-
cientes para resolver las nuevas
situaciones que se plantean en la
pintura contempordnea, por lo
que es necesario ampliar los
métodos, manteniendo a la vez
los principios de minima inter-
vencién y reversibilidad.

Laconservacién de la pin-
tura actual exige algo mds que el
dominio de los materiales y las
técnicas: el restaurador debe ser
iente de la ideologia del
artista y tener conciencia critica

cons

para evaluar los criterios ade-
cuados en cada caso. En este
sentido son interesantes las en-
cuestas que se vienen realizando
en distintos paises a los artistas
vivos para la obtencién de datos
sobre técnicas, materiales y opi-
niones de los propios artistas (6).

Alafrontar larestauracion
del arte contempordneo, el
restaurador se encuentra con
obras que permiten ser tratadas
como las tradicionales y alas que
es posible aplicar, también, mé-
todos experimentales. Otras obras
plantean problemas técnicamen-
te inéditos. En estos casos. la
experimentacion con materiales
y procedimientos nuevos puede
realizarse sobre modelos para
comprobar sus resultados sin
dafar el original. Existen, por
tiltimo. obras que no presentan
problemas técnicos, sino de cri-
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terios (monocromos, arte pere-
cedero, forracion...). Para su re-
solucién son importantes las opi-
niones del artista y de otros
restauradores, porque el criterio,
segiin los casos. puede oscilar
entre la intervencién minima y
la més dréstica solucién.

A causa de su cercania en
eltiempo, las obrs
neas no suelen ser conceptuad:
como obras del pasado y, asi,
resulta dificil aceptar el enveje-
cimiento y degradacién de sus
materiales. Esta es la razén por
la que se apuntan soluciones
drésticas para la restauracion de
ciertas obras, como el repinte
total de los cuadros monocromos
o el recambio de piezas. Estos
planteamientos son posibles por
la decadencia del concepto de
originalidad en el arte actual y la
desaparicion del fetichismo del
original. Ante la polémica gene-
rada por los nuevos criterios, la
cuestion estd en dilucidar qué es
mds importante conservar, si la
obramismaatin danada y desna-
turalizada o la idea, el mensaje.

Para Schinzel, cuanto mds
préxima estd la obra en el tiem-

contempord-

po. mids reproducible es y mds
importante es conservar la idea.
Por el contrario, la obra de arte
tradicional no es reproducible,
tiene cardcter dnico: "laidea ori-
ginaria, después de una distan-
ciatemporal determinada, esirre-
versible” (7). Lo dificil es deter-
minar hasta dénde llega esa dis-
tancia.

Meétodos de Restauracion
del Arte Actual

Los métodos de restaura-
cion tradicionales no son su
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cientes para conservar el arte
actual. Tienen la ventaja de que,
porestar muy probados, conoc:
mos sus inconvenientes y sus
aplicaciones positivas, pero no
se tiene constancia de los resul-
tados a largo plazo sobre obras
actuales. Otro tanto sucede con
los métodos experimentales:

Izquierda, "Pint
Agri la

ura 1961" de Antoni Tapies. CARS.

pintura.

La cola forma una pelicula sobre la superficie sin llegar
a penetrar. Tiende a secarse por traccion de secado.

adecuados”, porloque noes muy
recomendable volver a usarlos
en la restauracion. Cada caso
requerird un material y un méto-
do de restauracion que han de ser
dilucidados por el restaurador.

Algunos métodos de
restauracion utilizados actual-

4-

bemos de sus r positi-
vos acorto plazo, pero no alargo
plazo. Detodoello se deduce que
noexisten métodos. ni productos
milagrosos y que es necesario
experimentar nuevas ideas y
nuevos sistemas ante la novedad
de las alteraciones en el arte
actual. Es también muy positivo
que estos nuevos métodos y cri-
terios no se limiten al arte con-
tempordneo, sino que se extien-
dan a las obras antiguas.

En lo posible, la interven-
cién debe ser minima, teniendo
en cuenta, sin embargo, que la
no intervencién puede conllevar
la desaparicion de la obra, por lo
que debe considerarse como un
criterio arriesgado. Asi mismo,
deben agotarse siempre las me-
didas preventivas (aclimatacién,
filtros...) para evitar alteracio-
nes innecesarias.

Actualmente, se han des-
terrado errores de afios, como la

pintura
nea:

Se tiende a desdramatizar
el problema de las deformacio-
nes en el soporte textil y a procu-
rar paliarlas con un nuevo tensa-
do o con minima humedad y
peso (si es posible). En casos
extremos se ha recurrido a un
tratamiento de humidificacién y
posterior secado en la mesa de
succién, manteniendo el cuadro
tensado en un telar durante todo
el proceso (8).

En los desgarros del so-
porte textil se prefiere suturarlos
hilos de la trama con adhesivos
eldsticos y prescindir de los par-
ches.

La forracién se entiende
como una intervencion extrema
alaque se recurre en caso de que
el soporte sea incapaz de asumir
su funcién por degradacién muy
avanzada. No se realizan forra-
ciones para dar solucién a otros

pretension de " ibilidad"
segtn la cual, la restauracion se
ha de realizar con los mismos
materiales empleados por el ar-
tista. Por un lado, los materiales
nuncasonlos mismos, sobre todo
si la separacion en el tiempo es
considerable. Por otro lado, y en
lo que se refiere a la pintura
contempordnea, los materiales
son variados y, a menudo, '

problemas como deformaciones
del tejido, desgarros, fragilidad
de los bordes o craquelado de la
ica. El reentelado
es una operacion dréstica e irre-
versible, ya que nunca pucden
eliminarse del todo los restos de
adhesivo, ni los efectos de la
intervencion (presion, calor, ali-
sado...). Portodoello, seevitaen
loposible procederalaforracion.

pelicula pictérica

Por otro lado, ante la importan-
cia del reverso, si es imprescin-
dible el reentelado, éste se lleva
acabo con tejidos transparentes,
como el tejido de fibra de vidrio.

En pinturas de gruesos
empastes es necesario extremar
las precauciones durante el fo-
rrado paraevitar el aplasta mien-
to. La operacion s realiza en la
mesa caliente o de succion, se
limita la presion y se protegen
los empastes.

Para evitar las consecuen-
cias del reentelado, son muy re-
currentes los forrados no
adhesivos experimentados en la
Tate Gallery, basados en la apli-
cacién de una tela de refuerzo de
poliéster muy tupida yuxtapu
taalaoriginal, perosinadhesivo
alguno. Este método puede lle-
varse a cabo sin necesidad de
desmontar el original de su bas-
tidor (9).

En cuanto a los adhesivos
de forrado, practicamente han
sidodesterrados los métodos tra-
dicionales a la gacha (pérdida de
adhesion y flexibilidad) y a la
cera-resina (oscurecimiento de
las capas pictoricas), y han sido
sustituidos por resinas sintéticas
enemulsion, activables por calor
o por disolvente en frio (tipo
Primal o Plextol), o Beva...

Ya en elcampo de las su-
perficies pictoricas, el tratamien-
to de las capas acrilicas puede
resultar complicado al ser
afectables porel calory solubles
en hidrocarburos aromiticos. El
Gleo atin fresco es igualmente
sensible al calor y a la presién.
Para fijaciones y sentados de
color se utiliza una amplia gama




de productos, naturales o sintéti-
cos, en medios acuosos o en
disolventes orgdnicos. que el
restaurador iona segiin la

lapinturacontempordnea, loque
implicaunaintervencién directa
sobreel ungma] Acellose afiade
la ion de materiales en

necesidad de cada caso: gelatina
de esturion, resinas acrilicas en
disolucion (Paraloid, Plexisol...),
resinas acrilicas en emulsion

(Primal, Plextol...), alcohol
polivinilico (Mowiol...), este til-
timo se utilizamenos por su bajo

poder adhesivo. Enlafijacion de
superficies opacas se recurre ala
hidroxipropilcelulosa en agua
(Klucel)oal Plexigumen tolueno
(5-10%), entre otras soluciones.
Las combinaciones son infi
tas.

i-

La limpieza, por su parte,
plantea nuevos problemas por la
frecuente ausencia del barniz en

NOTAS

una misma obra con distintas
solubilidades. Normalmente se
prefieren los sistemas de limpie-
za en seco, evitando brillos y
cercos. Se puede acudir a los
viejos métodos de la saliva, miga
de pan, gomas, agua destilada y
disolventes ligeros.

La reintegracién moderna
tiene en cuenta los valores 6pti-
cos delaobra, es decir, laestruc-
turade la superficie, el brillo o el
cardcter satinado, la funcion del
. En la reintegracién de
superficies mates se elaboran
estucos con baja proporcién de
aglutinante, con las ventajas de

color..

laficil eliminacion, buenaadhe-
sién y aspecto mate y liso. Los
inconvenientes son la falta de
elasticidad y la posible forma-
ci6énde fisuras, porlo que se debe
aplicar en capas finas.

En estucados de superfi-
cies con textura gruesa y brillo
hay una mds amplia gama de
materiales para escoger. Un es-
tuco con mayor proporcién de
aglutinante es ma: dpmplado

sujetas a cambios.

Los sistemas y materiales
de reintegracion cromdtica son
muy variados, aunque es dificil
encontrar un sistema reversible
y adecuado a la pintura contem-
pordnea. Algunos s_]v_mplu co-
lores a la cera, estuco:
coloreados, témper:
agua, acuarelas, acrilicos, barni-
ces transparentes con Oleo,
plgmemos sECs, plgmenmswn

aunque su 1
nor. Las sustancias sintét
mas estables.

El mayor problema del re-
toque es la tendencia a la varia-
cién cromdtica, tanto del retoque
como de la obra original, por lo
que se suele evitar intervenir en
obras de reciente factura, ain

(1) Schinzel, Hittrud. "

" En Althofer, H.

(2)  Alhdfer, Heinz. "ll restauro el cpere darte moderne e contemporanee”. Firenze, 1991.
(3 Egurbide, Peru. Entrevista a Achille Bonito Oliva. Babelia, EI Pais, 21.3.92.

(4)  Schinzel, Hiltrud. Op.cit.

(5)  Ruizde Arcaute, Emilio. GETCRAC "Comunicaciones de la 2° reunion de trabajo. Madrid 1990" ICRBC.
(6)  Estetipo de encuestas se estan realizando desde hace afios en Alemania (Centro de Dilsseldorf), Espania (GETCRAC)...

) Schinzel, Hiltrud. Op.cit.

8) Meétodo aplicado en Dinamarca a ciertas pinturas del grupo COBRA. VVAA "C

Firenze, 1992.

Las pinturas contempord-
. por dltimo, no se patinan,
ni se suelen barnizar al final del
proc para no modificar la
naturaleza de la superficie, ni el
acabado que el artista deseaba
para su obra.

moderner Malerei", Miinchen, 1985.

larte
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El presente articulo no intenta
revelar ningin descubrimiento
trascendente ya que esta técnica
viene realizandose desde hace
milenios sin variaciones percep-
tibles. De lo que se trata aqui es
de acercar algunas de las cons
deraciones personales recogida
de la prictica diaria de un maes-
tro de la técnica al fresco y de
varios maestros estuquistas ac-
tuales. Esto no quiere decir que
se haya huido del testimonio es-
crito de grandes profesionales,
sino que éste ha sido utilizado
para apoyar la experiencia pro-
fesional que aportan dichos
maestros.

El primer tema importante tiene
que ver con laobtenciéndelacal
grasa adecuada.

LA CAL

1) COMPOSICION QUIMI-
CADE LA CAL

Atendiendo a su composicién
quimica, la cal puede ser:

- GRASA: la que contiene del
98-100% de carbonato cdlcico
- MAGRA: la que tiene menos
del 98% de carbonato cilcico.
Tradicionalmente se sabe que
cal grasa es aquella que tiene
menos de un 2% de impurezas,
ya que si tuviera mds, éstas evi-
tarfan su correcta cristalizacion.
Pero ésto no coincide con la dlti-
ma normativa de la CEE, en la
que se especificaque cal grasaes
aquella que tiene mds de un 90%
de carbonato cilcico, y no un
98%, por lo que con éstas exi-
gencias técnicas, jamds llegardn
a la cristalizacion perfecta las
cales que encontremos.

| Elena Machin Garcia es estudiante de
Restauracion.

En este punto es coincidente la
definicién que de cal grasa dan
los actuales textos especializa-
dos, tanto en materiales de cons-
truccién como en técnicas de
pintura al fresco, diciendo que
"... cal grasa es aquella cal ob-
tenida de roca calcdrea cuyo
contenido en carbonato de
y de otras

tamientodistinto, porque lacom-
posicién quimica de cada una es
diferente.

Hoy dia no hay una normativa
vigente que se ajuste a un verda-
dero control de calidad, con lo
que, a menudo, comercialmente
se engloban dentro de una mis-
ma denominacién tipos de cales

extraiias es inferior al 10%
También en estos textos se con-
firma la normativa de la CEE
que admite hasta un 10% de
sustancias extrafias, pero en rea-
lidad estas cales estdn sobrecar-
gadas de impurezas.

"El apagado de la cal que con-
tiene un alto porcentaje de car-
bonato cdlcico se realiza rdpi-
damente, dando pastas mucho
mis coloidales que las que se
obtienen de una cal de apagado
lento, que es la que tiende a
producir masas terrosas y poco
pldsticas."

Un ejemplo: de 1.000 canteras
de cales aéreas que se analiz
ran, una sola serfa de cal grasa.
Cada caliza, una vez pasada por
el horno , es un 6xido cdlcico, y
dependiendo de la cantera de
que provenga tendrd un compor-

muy encuanto acom-
posicion quimicay propiedades.
La incertidumbre respecto a la
composicion molecular de la cal
actual se agrava con los frecuen-
tes aditivos que, por abaratar el
precio de dicho material, son a
menudo afiadidos a ésta (sulfato
cilcico, talco, etc...).

A la hora de verificar la presen-
ciade cal en un paramento, basta
con realizar una simple prueba
casera para la que se suele utili-
zar un dcido (que ataca a los
carbonatos cilcicos). Pero hay
quien sustituye el dcido quimico
(de dificil manejo) por un trozo
de limén o unas gotas de vinagre
(dcidoacético). Simplemente fro-
tando la superficie con cualquie-
ra de éstos productos se puede
saber si el mortero original estd
realizado con cal. Se produce
una ebullicién en la superficie,

PRUEBA DEL CONTENIDO DEIMPUREZAS DE LA CAL.

Esta prueba se puede realizar para comprobar si la cal con la que se va
a trabajar estd adulterada con otro material

- Poner una pequeiia muestra de cal en un recipiente de vidrio y llenarlo
con una disolucién de cido clorhidrico al 5%.

- Dejar reposar. Toda la cal tendra que desaparecer. Si al cabo de unos
dias se observara algin resto blanco en el fondo, indicaria que la cal
esta adulterada con otro componente (como yeso), que es el que

queda decantado en el fondo.



pero habrd que tener siempre la
precaucién de neutralizar inme-
diatamente dicho dcido median-
te la aplicacion de agua.

Este método casero es muy ttil
paralos morteros de cal, pero las
conclusiones no son tan eviden-
tes cuando se trata de un mortero
mixto (cal-yeso).

2. APAGADO DE LA CAL
Encuantoal apagadodelacal, se
conocen dos sistemas fundamen-

¢ obtiene cal en pasta.
n: Se obtiene cal en
polvo.

- Aspersion: Se obtiene cal en
polvo.

El apagado tradicional que rese-
fia Vitrubio se realizaba por fu-
sidn, sistema por el cual se con-
segufa una emulsion de cal en
agua a una temperatura determi-
nada, de la que se obtenia la flor
de cal mediante el reposo de ésta
en una fosa.
Aqui radica el punto md
flictivo sobre la denominacién
de la cal grasa. Quimicamente.
todas las cales son hidréxido cd
cico, sin tener en cuenta si el
apagado se ha realizado por fu-
$i6n 0 por aspersion, pero expe-
rimentalmente se demuestra que
la cal denominada como grasa
durante siglos es la cal en pasta.
La verdadera cal grasa siempre
va en "pella"; jamds en polvo.
Con el apagado por fusién, la cal
no pierde el agua con la que st
apagd, sino que reposa y enveje-
ce con ella. Por tanto, en cuanto
a la actual denominacién de
hidroxido cdlcico para todo tipo
de cales apagadas, habré que

con-

hacer una distincién entre:

a) Los hidréxidos que tienen agua
en su composicién molecular
(cales apagadas por fusion = ca-
les grasas).

b) Los hidroxidos que tienen el
agua en suspension (hidréxido
célcicoenpolvoocal hidratada).
Latécnicaal fresco debe siempre
realizarse con una cal grasa. In-
cluso Ralph Mayer, en su libro
"Materiales y Técnicas del Arte"
dice:

"... la cal recien apagada que se
vende en polvo bajo el nombre
de cal hidratada, no sirve para
el fresco ni para otros usos, ya
que sus cualidades pldsticas no
son adecuadas y no forma un
revestimiento con las propieda-
des deseadas”.

3)IMPORTANCIA DE LA
ANTIGUEDAD DE LA CAL
La antigiiedad de la cal viene
determinada por el tiempo que
lleva apagada y reposando.
Cuanto mds reposada y antigua
sea la cal, mayor precipitacién
de cristales se originard, lo que
ayuda a la formaci6n de la capa
de carbonato cdlcico exterior.
Cuanto mds antigua sea

PRUEBA DELA CAUSTICIDADDELACAL

Esta prueba se puede realizar para saber, entre varios tipos de cal, cual

de ellas es la mas caustica.

- Pesar y anotar la misma cantidad de cada tipo de cal.

- Introducir cada muestra en un recipiente de vidrio. Mezclar con agua
y dejar reposar 3 dias, agitando de vez en cuando.

- Echar unas gotas de indicador "Rojo de Metilo", que en presencia de
una sustancia cdustica se vuelve amarillo.

- A continuacién, verter con un cuentagotas un dcido normal, hasta que
cambie de color del amarillo al rosa. Cuantas més gotas de cido sean
necesarias para el cambio de color, mas caustica sera la cal.

Esta prueba estd indicada para las cales en polvo, pero se ha probado
con cales en pasta dando igualmente un resultado satisfactorio.

formando los cristales hexa-
gonales alos que se le van unien-
do las moléculas de agua, por lo
que esa cal tiene una amplia
retencion de agua que no la tie-
nen el resto de los hidroxidos.
Al usar la cal reposada conviene
no utilizar:

a) la primera capa, ya que puede
haber empezado a carbonatar por
estar en contacto con el CO2.
b) tampoco conviene usarlacapa
que se forma en el fondo del
recipiente pues contiene caliches
(piedrecitas proce de la

la cal, menos posibi ha-

brdde queap los caliches
(particulas de cal viva que no
han terminado de apagarse). Si
lacales joven, éstos terminan de
apagarse sobre el paramento, au-
mentando de volumen y provo-
cando el desprendimiento par-
cial de la capa de carbonato cal-
cico.

Lo ideal es que el reposo
seade 3a30anos (einclusomas)
ya que con el tiempo se van

de sales solubles).

En la actualidad, en estableci-
mientos de productos especiali-
zados para la restauracion, se
puede adquirir un tipo de cal
grasa que lleva de 10 a 14 afios
reposando en balsas de 50 tone-
Jadas. Es una cal en pasta de
fabricacion espafiola, apagada
por el sistema tradicional de fu-
sién.

4)DIFERENCIA ENTRE LE-
CHADA Y AGUA DE CAL

LECHADA: Es la emulsion de
cal conbastante cantidad de agua.
Una proporcién adecuada puede
ser 1:2 (cal:agua). Debe de estar
muy batida y tener un aspecto
blanquecino, de ahi el nombre de
"leche". Puede ir también con
color.

AGUA DE CAL: El agua de cal
es un producto quimico. Es el
aguaque se utiliza parael apaga-
do de lacal y que cristalizaen la
superficie de ésta cuando se en-
cuentra reposando en tinajas. Es
una cal soluble, bastante trans-
parente y tiene, al igual que la
lechada, tendenciaa formarcris-
tales en contacto conel CO2. Por
suelevado pH y su carga iénica,
se suele utilizar para mezclar
con los pigmentos a la hora de
pintaral fresco. En el caso de cal
en polvo (cal hidratada), este
agua no valdria, puesto que ha
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Abajo, pie de foto niimero 1.

sido afadida posteriormente y
no es la misma que el agua de
apagado.

EL ARIDO

La arena idénea es la de natura-
lezasilicea, exenta de sustancias
orgdnicas, Ha de estar totalmen-
te seca, limpia y suelta. La com-
probacién se puede hacer frotan-
do un puiiado de granos entre las
dos manos, que deberdn quedar
limpias, secas y sin residuos de
tierra.

La arena mds utilizada es la de
los lechos de rios, siempre y cuan-
do a su extraccion le siga un
proceso de lavado, ya que la pre-
sencia de impurezas puede in-
fluir de forma negativa sobre la
resistencia del mortero provo-

mortero. Esta arena se denomi-
na "arena de mina" o "de cante-
ra",

La arena que se obtiene por la
trituracién de rocas, antes de su
uso debe ser sometidaigualmen-
te a un lavado, ya que contiene
determinada cantidad de polvo
impalpable que debe ser elimi-
nado para que éste no ocupe el
espacio que le corresponde al
aglomerante, rebajando por tan-
to la resistencia del mortero.
La arena del mar se utiliza en
lugares donde es dificil conse-
auir otro tipo de arena. Es indis-
pensable lavarla cuidadosamen-
te para eliminar la cantidad de
sales que contiene y evitar las
eflorescencias salinas posterio-
res. Atn asi, es el tipo de arena

cando inconveni s graves
como eflorescencias y fisuracio-
nes.

Se puede encontrar una arena de
6ptimos resultados bajo la super-
ficie del suelo, a bastante profun-
didad, en bancos de mayor o
menor espesor, depositada por
aluviones, y que también debe
pasar por el proceso de lavado,
pues puede contener materia or-
génica que daiie el resultado del

que mds peligro de efl a
puede ocasionar.

Actualmente, el Instituto Torroja
ha realizado diversos estudios y
andlisis sobre lacomposicion de
determinadas arenas, obtenien-
do un tipo de arena depurada, de
cardcter totalmente siliceo, en
diferentes granulometrias y que
ofrece una garantia total paralos
trabajos de conservacién y res-
tauracién.

PRUEBA DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICAENLA ARENA

- En un recipiente de vidrio mezclar 2

cm3 de arena con una disolucién

de un litro de agua con dos cucharaditas de Sosa o Potasa.

- El agua cubrird unos centimetros por encima de la arena.

- Después de un dia de reposo, si e

| liquido superior esta fuertemente

coloreado indicard que dicha arena tiene contenbido de materia

orgénica y no es adecuada
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PRUEBA DEL CONTENIDO DE SILICEDE LA ARENA

- Pesar la arena e introducirla en un recipiente de cristal.

- Afadir 4cido clorhidrico concentrado. Después que la accion corro-
siva haya hecho su efecto, se extrae la arena y se deja secar, pesando
luego la cantidad de ésta que quede. La arena obtenida sera de
naturaleza silicea, ya que no habra sido afectada por el &cido.

- Cuanta mas arena quede en el recipiente, mas silicea sera ésta. La
diferencia con el peso inicial nos daré el porcentaje de arena silicea.

Igualmente conviene resaltar que
eldridoimprescindibleen larea-
lizacién del fresco es el POLVO
DE MARMOL, que se obtiene
de la trituracion mecdnica de
rocas calcdreas. Quimicamente
es carbonato cdlcico.

FUNCION DEL ARIDO

La funcion del drido dentro de la
mezclaes lade atenuar la retrac-
cién del mortero, endurecido
como consecuencia de laevapo-
racion del agua, y de la contrac-
cién de volumen que se produce
durante el proceso de carbo nata-
cion. La cal llenard los espacios
entre los granos de drido y, aun-
que se produzca una retraccion
por la pérdida de agua, esta se
verd limitada en su movimiento
porelespacioque ocupael drido,
con lo cual no tendrd tanta capa-
cidad para mermar.

Para evitar fisuraciones, la pro-
porcién del drido debe ir dismi-
nuyendo con respectoal de lacal
a medida que se van tendiendo
las diferentes capas de mortero.
Igualmente, es indispensable ta-
mizar bien todo el drido, sobre
todo para evitar la presencia de
polvo impalpable, ya que éste
"empolvaria" los granos de dri-

do, haciendo que quedasen me-
nos bafiados por el aglomerante,
incidiendo en el restultado final
del mortero.

EL AGUA

Conviene evitar el uso de agua
salada o de mar pues aunque no
debilita el mortero, si produce
eflorescencias salinas
Igualmente hay que evitar el uso
de agua turbia, porque contiene
arcillas y sustancias orgdnicas
que no permiten a la cal reaccio-
nar como debe en la fase de
carbonatacion y endurecimien-
to.

El agua estancada contiene ga-
ses, que son inhibidores quimi-
cos del fenémeno del fraguado.

Respecto a la temperatura del
agua
* Si se amasa el mortero con
agua muy caliente se acelera el
proceso de fraguado, lo cual pue-
de ser muy itil cuando se realiza
acortardel

eninvierno, ya que
tiempo de secado.
#Si no se tiene mucha experien-
cia en los trabajos de tendido,
conviene amasar el mortero con

agua a temperatura ambiente,
entre 14y 20°C.



El exceso de agua provoca una
debilidad del mortero por au-
mento de porosidad. Cada parti-
cula de cal tiene capacidad para
absorber una cantidad determi-
nada de agua. Si ésta se sobrepa-
sa, el agua se separa de la masa
aumentando la porosidad.

LOS PIGMENTOS

Debido a las propiedades cdusti-
cas delacal grasa. los pigmentos
que se deben utilizar para la téc-
nica al fresco son los de origen
mineral natural. Son estables a
laluz UV y se encuentran en la
naturaleza en forma de sales,
oxidos, sulfuros, etc. Igualmente
son adecuados los pigmentos de
diversos metales, entre los cua-
les el mds importante es el hie-
rro.

Los pigmentos en polvo, al ser
muy porosos, deben conservarse
en lugares exentos de humedad,
alejados de la luz solar y en un
recipiente de vidrio bien cerrado
para evitar que absorban la hu-
medad del ambiente.

PURIFICACION DE PIG-
MENTOS

Parahacer uso de los pigmentos,
conviene llevara cabo un proce-

so de purificacién de los mis-
mos. Por muy fino que parezca
un pigmento, no dejard de ser un
material inerte en dispersién en
un medio acuoso. Porello, desde
la antigiiedad, los maestros pre-
paraban cuidadosamente sus
pigmentos antes de trabajar con
ellos. Si se utilizan simplemente
mezclados conagua, sin haberlos
purificado previamente, a pri-
mera vista dard la sensacién de
que la superficie ha cogido la
cantidad de color adecauda, pero
una vez evaporado el medio se
observa que solamente han pe-
netrado las particulas mds pe-
quefias de pigmento, quedando
las mds grandes en superficie,
con la consiguiente pérdida una
vez eliminada el agua.

El proceso de purificacion de
pigmentos consisteen losiguien-
te:

1. Verter cada pigmento en un
recipiente lleno de agua (agua de
cal)

2. Dejar repo
horas, sin mezclar.

3. Cuando el pigmento se haya
decantadoy aparezcan las impu-
rezas en la superficie, eliminar
tas ayuddndonos de una cu-
charilla pequena.

ar durante unas

PRUEBA DE LA ADULTERACION DE LOS PIGMENTOS CONANILINAS

Para comprobar que un pigmento, supuestamente de origen natural,
no esta adulterado con anilinas, basta con realizar la siguiente prueba:

- Colocar el pigmento en un recipiente transparente y cerrado, con
bastante cantidad de alcohol etilico.

- Dejar reposar. Una vez decantado el p4gmemo la superficie debera

aparecer limpia y

Debajo a la derecha, Pie de foto nimero 2.
Debajo a la izquierda, pie de foto nimero 3.

4. Comenzar a batir y a aplastar
constantemente el pigmento de-
cantado en el fondo para separar
cada particula del mismo. El
pigmento estd formado por mi-
llones de particulas que no se
disuelven en el agua, sino que
permanecen en suspension. Con
la purificacion se fuerza la seps
racién de dichas particulas,
consiguiéndo asi una mejor pe-
netracién del color. Esta opera-
cién se suele repetir de vez en
cuando.

5. Por tiltimo, pasar el color por

untamiz de seda natural o uno de
mallametlica, lo mds fina posi-
ble.

6. Dejar reposar de nuevo el co-
lor y colarlo para separar las
impurezas mds pesadas que se
hayan decantado en el fondo.
7.Repetir varias veces.
Enlapréctica habitual, los maes-
tros estucadores y revocadores
mezclan los pigmentos con agua
de cal en lugar de la normal.
Igualmente, a la hora de pintar,
conviene adelgazar siempre el
color con mucha agua de cal e
incluso con un poco de lechada.
(En caso de utilizar la lechada,
conviene también pasar ésta por
el tamiz).

Los colores preparados con
lechada de cal se unen mucho
mejor con el mortero y entran a
formar parte de la accién de
cristalizacion de la superficie.
Pero en este punto hay que tener
aplicable
para colores que puedan blan-
quear en exceso por efecto de la
lechada.

Para saber cual es el momento
apropiado para poder pintar so-

en cuenta que no se

bre la superficie, se pasa un pin-
cel con agua (nunca con el color
preparado). Debe manifestarse
unaabsorcién de lamisma por la
superficie. Parecerd que se impi-
de el deslizamiento del pincel
sobre ésta, como si se tratara de
un papel secante.

TECNICA DE EJECUCION
1) CONDICION INDISPEN-
SABLE PARA LA APLICA-
CIONDEMORTEROSPARA
PINTURA AL FRESCO

- La superficie a cubrir ha de
totalmente seca y libre de
humed..\du propias del muro. Es
decir, no tener humedades de
capilaridad o de otro tipo ya que
enese caso, conel paso del tiem-
po, cuando éstas se sequen, se
produciran numerosas manchas
incontroladas.

- La superficie ha de estar lo
menos lisa posible, paralo cual a
veces conviene rasparla y
erosionarla hasta obtener una
superficie rugosa sobre lacual se
agarren bien los morteros. De
esta forma, la primera tendida
hardmds presay nosedescostrard
ni desprenderd.

2) LIMPIEZA DEL PARA-
MENTO

Antes de humectar el paramen-
to. por precaucién, se debe lim-
piar siempre la superficie con un
cepillo de cerdas o una escoba
vieja. El polvo depositado sobre
lasuperficie puede crear unacapa
aislante que reste resistencia al
mortero.
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3)HUMECTACION DEL
MURO

La superficie del muro se debe
baiiar con agua

de cal es mayor que en el ante-

rior.

La misién del drido es la de
irla i6n que tie-

el dia anterior, pero solo el trozo
que se vaya a pintar al dia si-
guiente, y lo mismo se ha de
hacer también justo antes de ten-
der los morteros, ya que ésto es
muy importante para que pueda
fraguar bien. Si el trabajo se
realiza en verano, todavia habrd
que humectar mucho mas.

Esta humectacion previa al ten-
dido posibilita que la mezcla no
ceda agua al muro, perdiendo el
agua que necesita para fraguar.
Si el paramento no estd total-
mente humectado y saturado de
agua, la primera capa del morte-
ro serd débil y exfoliable, ya que
el muro habré absorbido rdpida-
mente la humedad del mortero y
éste no la habrd podido echar
fuera. Es el muro el que debe
aportar agua al mortero, (que se
encargard de expulsarla al exte-
rior), y no al revés.

4)PREPARACION DEMOR-
TEROS

A la hora de preparar un morte-
ro, hay maestros que aconsejan
mezclar siempre la cal y el drido
antes de agregar el agua, para
que asi los granos de arena o
polvo de mdrmol queden total-
mente rodeados de cal antes de
anadir el agua.

Segun la cantidad de drido con
respecto al de aglomerante po-
demos distinguir dos tipos basi-
cos de morteros:

- Mortero magro: mayor propor-
cién de drido que de cal.

- Mortero graso: la proporcion
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ne la cal cuando comienza a
fraguar.

Normalmente, los morteros sue-
len tener dosificaciones de 1:3 6
1:2 (cal:drido) y siempre se mide
en volumen. Pero hay que evitar
en lo posible las recetas univer-
sales yaque notodos los materia-
les son iguales, en especial los
dridos. Estoes algo que se apren-
de con la experiencia.

La variacion en la dosificacién
puede realizarse disminuyendo
minimamente la cantidad de dri-
do en relacién a la de cal. Es
decir, se puede empezar con un
mortero magro y terminar con
otro un poco graso, pero nuncaal
revés. Y siempre teniendo en
cuentaque hay menos peligro de
agrietamiento con morteros re-
lativamente magros, o lo que es
lo mismo, muy poco grasos.

Es igualmente importante la
mezclay batido de los morteros,
incluso cuando llevan pigmento,
ya que de ello depende la
homogeneidad y regularidad en
el fraguado de los mismos. El
batido debe serenérgico y conti-
nuo, pudiéndose utilizar paraello
una batidora industrial. Segtin
Vitruvio, el grado perfecto de
amasado se consigue cuando la
mezcla no se pega a la batideray
el hierro sale limpio.
Siteniendo yaun mortero prepa-
rado y listo para su aplicacion
hubiera que retrasar dicha ope-
racién, se debe eliminar la capa
de carbonato cdlcico que se haya
formado enlasuperficie del mis-

mo y volver a batirlo.

5) GRANULOMETRIA
Cuando en un fresco se utiliza
arena en la capa de nivelacién,
ésta deberd tener una granu-
lometria superior o igual a la de
la siguiente capa de mortero.
Como regla indispensable, cada
capa sucesiva debe llevar un ta-
maiio de drido igual o inferior a
la anterior.

Hay que evitarel usode polvo de
mdrmol impalpable, ya que éste
ocuparialos espacios reservados
alaglomerante y nodisminuye la
retraccion de la cal en el fragua-
do.

Otro error amuy generalizado es
pasar bruscamente de una
granulometria a otra bastante
inferior. Hay maestros que utili-
zan diferentes tamices finisimos
hastaconseguirla granulometria

TIPOS DE GRIETAS QUE SE PRODUCEN EN LOS MORTEROS

GRIETA DE CARGA
[estructural)

‘GRIETA DE MORTERO
EXCESIVAMENTE GRASO
ffolta de érido)

GRIETA POR MORTERO
EXCESIVAMENTE GRUESO
fevaporacion brusca del
aguo)



deseada. A simple vista no se
nota una variacion importante
en el grano, pero se consigue el
paso  gradual de una
granulometria a otra. Y como
condicién indispensable, una vez
tamizada una pasada por la luz
de malla deseada, se vuelve a
pasar por otro todavia mas fino
para evitar el polvo impalpable.

6)TENDIDA DEMORTEROS
La primera capa es la que sirve
para regularizar y nivelar la fa-
brica, y estd compuesta de
aglomerante y arena gruesa. Se
la denomina "enfoscado" y se
realiza proyectando enérgica-
mente el mortero con ayuda de
un palaustre. Sobre esta capa se
ejecutardn las sucesivas tendi-
das.

Siempre se usard la talocha o
fratds de madera en las primeras
tendidas, para dejar una superfi-
f laadhe-

cierugosaque

enbrillo, incluso si ese exceso se
da sélo en la primera capa.
Para ello, se debe poner el mor-
tero en la talocha y aplicarlo
sobre el paramento condos o tres
movimientos. A pesar de las irre-
gularidades, se debe dejar asi
hasta que comience a perder
humedad, que es el momento en
que se coge la talocha otra vez y
se repasa apretando. A esta ope-
racién se ladenomina "talochar"
y "repretar”. Con ella se elimi-
nan los restos de mortero que
sobresalgan y, a su vez, se relle-
nan los espacios que han queda-
do con menor proporcién de
mezcla.
Yaconesasuperficie plana, como
el mortero ha comenzado a tirar,
se tiende la siguiente mano repi-
tiendo el mismo proceso, y asi
sucesivamente. Cada capa debe
tenderse apretando contra el pa-
ramento y, posteriormente,
fratasando con la talocha.

sion de la siguiente capa. Es un
error muy comiin el utilizar una
llana de ‘metal en las primeras
capas, conloque secierrael poro
enexceso, y se dejala superficie
demasiado pulida, no dando op-
cién a que las sucesivas capas
agarren. Como regla general, la
llana de metal solo se debe utili-
zar en la dltima capa, para dejar
el trabajo lo mis liso posible.

Se debe procurar no repasar en
exceso la tendida con la herra-
mienta. La cal grasa es un mate-
rial muy noble y una de sus prin-
cipales cualidades es la forma-
cién de una capa muy cristalina
de carbonato cdlcico. Si se repa-
sa demasiado una tendida el re-
sultado final del trabajo perderd

La iltima capa se puede tender
también con talocha de maderay
enel momento de bruiiir, ut
la llana metdlica para alisar la
superficie.

La aplicacion de cada capa debe
realizarse cuando la anterior to-
davia esté fresca, es decir, que
haya comenzado a perder hume-
dad pero no se haya secado toda-
via completamente. De esta for-
ma se evita que una capa
carbonate antes de la aplicacion
de la siguiente. En este punto
radica la destreza de un buen
maestro: saber el punto exacto de
actuaci6n sobre un mortero, lo
que solo se consigue con muchos

afos de experiencia. Una prueba
indicativaes cuando al presionar

ligeramente con el dedo, éste no
queda marcado sobre la superfi-
cie. Esto es también extensivo a
la hora de pintar sobre el para-
mento.

Si por algiin inconveniente pa-
sara un tiempo excesivo entre
unatendida y otra, sobre todosi
se hubiese formado ya una capa
de carbonato célcico en superfi-
cie, habrd que raspar la misma y
humectar convenientemente el
paramento de nuevo.

La primera capa o enfoscado
actiia a modo de colchén y suele
tener un grosor aproximado de 2
cm. por lo que se tiende en unas
465 manos. Si se hicieran los 2
cm. de golpe, se aumentaria el
efecto de retraccién durante el
fraguado. La funcién de este col-
chén es:

- Uniformar el soporte

- Uniformar el tiro
-Proporcionaunareservade agua
para un fraguado adecuado.
Lasegundacapaoenlucido,debe
ocupar aproximadamente 1,5
mm. y también conviene darla
en 2 6 3 manos, teniendo espe-
cial cuidado en la dltima, pues
constituye el velo o acabado del
fresco.

7) EL VELO DEL FRESCO
Se considera velo a la dltima
capa que se tiende, de minimo
espesory sobre laque se pintard
al fresco.

El velo se debe tender cuando la
superficie no ha terminado de
secar. Esto permite trabajar du-
rante mds tiempo con los colo-
res, que quedarén con brillo.
Cuando se pinta al fresco sobre
un mortero de cal que no estd lo

suficientemente apagada y repo-
sada, con el tiempo los colores
serdn mas danados por la accién
cdustica, debido a la acumula-
cién de volumen de cal capa tras
capa, todavia en estado latente.

8) CAUSA DE LAS FISURAS
EN LOS MORTEROS

- Por un exceso de agua en el
mortero.

- Por un exceso de cal grasa, y
por lo tanto, una falta de drido.
- Porque sea un mortero que no
se haya batido convenientemen-
te y haya mds proporcién de dri-
do en una parte del mortero que
en otra. En esas zonas, habrd un
exceso de cal y el drido no cum-
plird su funcién de atenuar las
retracciones de la cal en el fra-
guado.

- Por las contracciones origina-
das en la eliminacién del agua:
a) Cuando ésta se realiza de gol-
pe. Esto ocurre cuando se ha
querido ahorrar tiempo tendien-
do capas mds gruesas que supo-
nen una acumulacién de hume-
dad muy elevada, en vez de suce-
sivas capas mds finas con las que
la evaporacion se va realizando
de forma gradual.

b) Cuando dicha eliminacién se
realiza absorbiendo el paramen-
toelaguadel morteroen lugar de
laevaporacién natural. Los mor-
teros de cal secan por evapora-
cién y se dan tantas capas para
uniformar el tiro.

- Porque se produzca un secado
distinto en zonas diferentes. Esto
crea una diferencia de tensiones
y la pérdida de uniformidad del
color de la superficie.
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Elempleo de las resinas de
intercambio iénico en el mundo
de la restauracion se remonta
bastantes afios atrds: "un nuovo
vecchio metodo" (Parrini et al.,
1990). La primera aplicacion la
encontramos en los anos 50,
cuando estas resinas se emplea-
ron sobre objetos de metal
(Organ, 1953). Otra referencia
sobre el uso aplicadoametales la
encontramos en 1977, durante la
restauracion de los Caballos de
San Marcos de Venecia (Oddy et
al., 1977).

M

enun

tarde aparecen cita-
da studio sobre las con-
diciones y control de suusoenla
remocion de costras calcdreasen
materiales lapideos (Giovagnoli
et al., 1979) y de estratos de
sulfatacién sobre el Arco de
Gianoen Roma (Tabasso, 1985).
Debemos esperar hasta la res-
tauracion de la estatua ecuestre
en bronce del emperador Marco
Aurelio(1)enel Campidoglioen
Roma para retomar el discurso
de las resinas de intercambio
como método de limpieza de
obras de arte (Melucco et al.,
1989). A partir de este periodo
encontramos una serie de publi-

caciones relativas en su mayor
parte a la aplicacién de las resi-
nas sobre frescos, referidas con-
cretamente al tratamiento de res-
tauracion de los frescos de la
Capilla Brancacci de Florencia.
No obstante una cuidadosa buis-
queda bibliografica efectuada
consultando el banco de datos
CIN del ICCROM en Roma
(Conservation Informa- tion
Network Data Bank Roma-
Ottawa) no hemos encontrado

Margarita Alonso Campoy es becaria del
gobierno italiano en el 1.C.R. , Roma.
M Dolores Sanz Gomez de Segura es
becaria del M® de Cultura en el ICCROM,

Roma.

otros trabajos que aporten nue-
vos datos.

Del estudio efectuado s
puede extraer como conclusion
queel usode estas resinas hasido
aplicado sobre materiales muy
diversos -como piedra, frescos o
metales- para resolver proble-
mas igualmente diversos, desde
la remocién de concreciones
calcdrea
eflorescencias salinas o pdtinas
de 6xidos metilicos hasta estra-
tos de protectivos proteicos.

Nuestra intencién es acla-
rar ciertos aspectos basicos, tan-
to de los mecanismos que rigen
sufuncionamiento y sus caracte-
cas generales como de su

stratos de sulfatacion,

i

aplicacion préctica, con la espe-
ranza de que este articulo ofrez-
cauna ayuda a los restauradores
interesados en el conocimiento

de este método y de su aplic:
en el mundo de la restauracion.

LA QUIMICA DE LAS
RESINAS DE INTERCAM-
BIO IONICO

Las resinas de intercam-
bio iénico son polimeros que
contienen en su macromo-
Iécula(2)iones conenlaces débi-
les que pueden intercambiarse
con los iones del medio circun-
dante, sin que se produzca un
cambio fisico en laestructuradel
producto.

En las resinas se distin-
guen: la matriz, que es un

)Resinas intercambiado-
ras de cationes
resinas catiénicas .

2)Resinas intercambiado-
ras de aniones , o simplemente
resinas aniénicas(3).

o simplemente

Propiedades generales
A la hora de emplear el
tipo de resina mds adecuado al
problema especifico que se nos
presente, debemos teneren cuen-
ta los pardmetros de tipo fisico y
quimico que determinan las pro-
piedades de las resinas. De éstos
los mds importantes son:
capacidad de intercam-
bio
. tamaiio de las-particulas
. contenido de agua de hi-
dratacion
. densidad aparente
. porosidad

La capacidad de inter-
cambio es la caracteristica mds
importante de una resina. Es la
cantidad total de grupos activos
capaces de intercambiar iones y
viene expresada normalmente
en miliequivalentes de iones
cambiados por un gramo de resi-
na seco (meq/g) o en
miliequivalentes por mililitro
(meg/ml).

- El tamaiio o la dimen-
sién de las particulas (de forma
esférica), refiriéndonos al did-
metro de las mismas(4). En res-
tauracién dependiendo del tipo

polimero (macr 2 org
nica), y los grupos activos
idnicos.

Estas se dividen en dos
grandes categori:

de aplicacin nos interesard un
determinado tamafio de particu-
la, sobre todo teniendo en cuenta
las caracteristicas morfoldgicas
del material sobre el que deben
actua




- El contenido de agua de
hidratacién, que es la medida de
la cantidad de agua retenida por
la resina.

- La densidad aparente,
es la cantidad de material (en
forma seca) por litro de resina,
expresado en g/ml (5).

- La porosidad, referida
al volumen total de poros por
unidad de volum en. A mayor
porosidad mayor capacidad de
intercambio.

Llegados aeste puntocon-
sideramos titil recordar, de ma-
nera sintetizada, los conceptos
esenciales sobre los que se fun-
damenta el intercambio iénico.

Para que una resina actie
como intercambiador de iones es
necesaria la presencia de un
medio acuoso, enel que las espe-
cies salinas se disocian en
cationes y aniones. En este caso,
si por ejemplo indicamos con R
H* una resina catiénica y con R
OH  una aniénica, y conC*y A
respectivamente un genérico
catiény anién monovalentes, las
reacciones de intercambio iénico
pueden ser esquematizadas de la
siguiente forma:

comenzando por las
catiénicas
RH* + C*-> RC' + H*

Por ejemplo. si C* se correspon-
deconuniénsodio (Na'), éste se
une establemente a la resina que
simultineamente libera un i6n

En el caso de las resinas
aniénicas la reaccién esquema-
tica es la siguiente:

R'OH + A" -> R'A" + OH

Andlogamente al ejemplo
precedente, si por A" entende-
mos un ién cloruro (CI), éste se
une establemente a la resina que
libera un i6n OH".

Las resinas, una vez em-
pleadas, pueden ser reutilizadas
mds de una vez (regeneradas), ya
que es posible su regeneracion
para devolverles la capacidad de
intercambio inicial. Para ejecu-
tar esta operacion se procede de
diversa forma sobre las resinas
catiénicas que sobre las ani6-
nicas, tratando las primeras con
dcido clorhidrico y las segundas
conclorurosédico; el tratamien-
to termina con un lavado con
agua, hasta obtener unareaccién
neutra.

Las casas productoras su-
ministran para cada tipo de resi-
na las instrucciones necesarias
para realizar su regeneracion.

Las resinas de intercam-
bio i6nico se encuentran en el
comercioen diferentes estados o
grados de pureza:
grado normal o standard, usa-
das en la industri
grado analitico;
grado cromatogrdfico.

A continuacién presenta-
mos unalista de los fabricantes y
marcas mds difundidos en el
mercado:

Amberlite y Amberlyst, de la
Rohm and Haas - U.S.A.
Dowex, de la Dow Chemical -
US.A

Lewatit, de la Bayer - Germany
Intercambiador de iones, de la
Merck - Germany

Akeogel, de la Syremont - Ttaly
(Ver la tabla de la pagina si-
guiente).

Este sector de la quimica
estd altamente especializado y,
por este motivo, el uso de estas
resinas se extiende a un gran
niimero de aplicaciones que abar-
can desde la purificacion de las
aguas, la industria azucarera o
la farmaceiitica hasta su uso en
la quimica analitica o como
sofisticado  agente catalizador
de particulares reacciones qui-
micas (Kunin, 1958).

El gran nimero de tipos
disponible actualmente en el co-
mercio hace muy dificil la elec-
ci6n del producto adecuado, es-
pecialmente cuando se quieren
aplicar en el mundo de la restau-
racion.

LA PROBLEMATICA
DEL USO DE LAS RESINAS
DEINTERCAMBIO IONICO
EN LA RESTAURACION

El conocimiento de esta
técnica en el sector de la restau-
racién se remonta, como ya he-
mos visto, a una fecha lejana.
Sin embargo, si estudiamos el
nimero de aplicaciones publica-
das durante este largo lapso de
tiempo comprobamos que han
resultado ser mds bien pocas.

Estudiados los diferentes
métodos de aplicacién encontra-
dos en la literatura sobre el tema
asicomo las pautas seguidas para
sueleccion como procedimiento
de trabajo, hemos visto que no
siempre se han seguido criterios
unificados. Otro de los proble-
mas encontrados ha sido la poca
eincompletainformacién dispo-

nible en el mercado sobre este
tipo de productos.

Ejemplos de aplicaciones

En el campo de la restau-
racién, aplicada a las pinturas
murales y los materiales lapideos.
las resinas de intercambio iénico
se usan fundamentalmente para
la extraccion de sales y para la
limpieza de determinados tipos
de suciedad. Nosotros nos cen-
traremos sobre este segundo as-
pecto.

El método utilizado en la
Capilla Brancacci constituye
précticamente el tinico extensa-
mente publicado hasta ahora. Se
trataba de eliminar sustancias
orgdnicas proteicas (huevo) apli-
cadas durante una restauracion
anterior y pdtinas de sulfatacion
que producian un blanquea mien-
to de la superficie sobre todo en
algunas escenas.

Se utilizé una res
aniénica fuerte, en forma
pulverulenta (con granos de 0,1
a 0.5 mm de didgmetro), "adicio-
nando por cada 100 pp 40-45 pp
de agua desmineralizada o de
carbonato de amonio” (Pizzigoni
etal., 1989). La pasta se aplicé
utilizando una compresa de teji-
dosintéticono tejido previamen-
terecortadoen ladimensiénade-
cuada. La superficie a tratar ve-
niarecubierta primero con papel
japonés, oportunamente hume-
decido, que funcionaba como
barrera para "evitar la entrada de
los materiales de la pasta en los
poros del intonaco”. La cdmpre-
sa venfa adherida al muro por
medio de rodillos de goma y
dejada actuar durante 15 minu-

na
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Tabla Resinas

Casa Tipo de resinas Cap. inter. | Dens. apar. | Dimensién | Intervalo
productora ™ megq/ml g/ml mesh(mm) pH
aniénica débil MP-62 1,7 0,67 0,47 mm 0-14
OH
BAYER Lewatit fuerte AB-246 1,3 0,71 0,47 mm 0-14
catiénica débil CNP-80 4,3 0,75 0,48 mm 0-14
i fuerte SP-112(%) 1,75 1,27 0,47 mm 0-14
débil - - - # -
AN | tuerte IRA 68 5,6() 0,72 20-50 07
IRA 93 - # 20-50 s
AMBEHIE débil IRC 76 4,0 - 20-50 0-14
ROHM & cationica IRC 50 : : 16-50 -
HASS H
fuerte IR 120 4,4(1) 0,84 16-45 0-14
aniénica débil A 21(%) 4,8(!) & 20-50 &
Amberlist OH
N
) cationica | fuerte | A15(%) | 4,6() - 20-50 -
anidnica débil Sélo en forma de CI, no utiles para la restauracion.
OH
fuerte | ygilizables previa transformacion en forma OH (ver regeneracién)
Dow Dowex débil R - R ~ -
CHEMICAL
w5 50x2-100 0,6 = 50-100 =
cati6nica gt
+ ue 50x2-200 0,6 - 100-200 -
50x2-400 0,6 E 200-400
aniénica fuerte (LAB) Ill 11 0,8 ® -
OH 3
MERCK débil (LAB) Il 1.9 0,5 # =
ioni catiénica fuerte (LAB) | 1,9 0,8 - =
H débil (LAB) IV 3,5 0.7 - -
aniénica débil - = - - 2
o fuerte | AKEOGEL - s
SYREMONT
cationica débil # - & - 2
e

fuerte SK50 * s =

(*) A 15, es una resina especifica para remover aniones de soluciones no acuosas. Uso como catalizadora.
A 21, resina especifica para desalificacion de soluciones no acuosas.

() mealg

(-} no se ha encontrado informacién disponible.

(*)  resina en forma Na“.

Estas resinas se citan como ejemplo indicativo de algunas de las resinas disponibles en el mercado.
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tos. Una vez eliminada. la super-
ficie tratada se volvia a limpiar a
fondo mediante hisopos de algo-
dén embebidos de agua
desmineralizada. Los autores
anaden que donde fue necesario
se repitiG el tratamiento sin pro-
ducirse efectos negativos para la
estabilidad del estrato pictérico.
Posteriormente este méto-
do ha sido empleado por el mis-
mo equipo en diversas interven-
ciones, aplicando ligeras modi-
ficaciones segtin las necesidades
de cada caso concreto.
Dentrodel proyecto de sal-
vaguardia del Camposanto Mo-
numental de Pisa se inicié en
1988 la restauracion de los
sarcéfagos romanos de marmol
afectados por sulfataciones. Con
tal fin se puso a punto un "pre-
parado a intercambio i6nico" en
forma pulverulenta capaz de for-
mar, por simple bafiado con agua
desmineral;
cable como compr
sobre superficies con cualquier

e

a, una pasta apli-
estable

orientacién. De esta forma la
accién de intercambio iGnico se
limitaba a reacciones de contac-
10 con la superficie degradada
(Maggiani et al., 1991).
Dentro del mismo proyec-
tose harealizado la i6

resinas de intercambio de
granulometria fina y caracteri-
zadas por una alta absorbencia
mds que por una alta capacidad
de intercambio”. Sobre el mdr-
mol la aplicacién de la pasta se
realizd con espdtula o pincel di-
rectamente, recurriendo a la in-
terposicién de papel japonés sélo
sobre la cornisa de piedra sere-
na, material mucho més porosoy
por tanto mds absorbente (Massa
etal., 1989). Enel mismo articu-
lose indica el empleo de resinas
de granulometria gruesa en la
Logia "dei Lanzi" de Florencia,
ya que el material constitutivo
presentaba porosidad elevada,
semejante aladelos frescos de la
Capilla Brancacci.

Consideraciones a tener en
cuenta

Muchos son los diversos
modos de empleo de las resinas
que han sido referidos hasta
ahora pero también son muchas
las contradicciones que nos pa-
rece conveniente destacar.

De hecho consultando la
literatura disponible hemos en-
contrado una serie de aplicacio-
nes que muy frecuentemente se
alejan de aquéllos que nosotros
consideramos como conceptos

delos frescos estacados del Cam-
posantode Pisa. Elempleode las
resinas viene citado para la eli-
minacion de residuos proteicos
de caseina y colaanimal (Parrini
etal., 1990).

Otro ejemplo es el monu-
mento fiinebre del Verrocchio a
los Medici en San Lorenzo de
Florencia, donde viene referido
elusode "formulados basados en

comunes sobre el uso de esta
técnica.

Elprimer paso paralaapli-
caci6n de las resinas es la deter-
minacién de la naturaleza de los
substratos a climinar.Como ya
hemos visto, existen dos grupos
fundamentales de resinas, las

Las resinas catiénicas se
suelen utilizar para la elimina-
ciénde estratos de carbonatacién,
ya que los iones H+ de la resina
se intercambian con el Ca++.

Sinembargo hay que tener
presente que tanto un frescocomo
ciertos materiales lapideos no
son otra cosa que carbonato de
calcio; por lo tanto laresina pue-
de reaccionar también con el
calcio constitutivo de la propia
obra de arte. Este importante
inconveniente debe sertenidoen
consideracion cuando se usaeste
tipo de resina.

En cuanto a las resin
anidnicas, hemos visto que nor-
malmente son empleadas para la
eliminacién de los velos de
sulfatacién. Los iones OH-de la
resina se intercambian con los
grupos sulfato (SO4--).

Este tipo también se ha
demostrado vilido paralaelimi-
nacion de sustancias proteicas
(aplicadas generalmente duran-
te antiguas restauraciones) so-
bre las superficies afrescadas.
Esto se debe al hecho de que este
tipo de resina es capaz de hin-
char y reblandecer las proteinas.

La indicacion de anadir
carbonato de amonio a una resi-
na aniGnica para mejorar su ac-
cion cuando es usada para la
remocion de estratos proteicos
(Parrini et al., 1990) no nos re-
sulta de facil comprension.

Otro posible inconvenien-
te que nos parece Oportuno evi-
denciar es la posible alteracién
de ciertos pigmentos sensibles al
ambiente dcido o alcalino.

ationicas y las anionicas, desa-
rrollando cada uno de ellos acti-
vidades diversas.

Esta posibilidad aparec
también sostenida en el trabajo

yacitado de Massaetaltri (1989),
donde se afirma que "laausencia
de colores decorativos simplifi-
cabalos aspectos de sensibilidad
quimicaalosreactivos”. Poreste
motivoconyieneevitar, porejem-
plo, el uso de resinas aniénicas
para limpieza de superficies co-
loreadas con malaquita o azurita,
pues se podria provocar el
ennegrecimiento de las mismas
debidoasualtasensibilidad alas
sustancias alcalinas.

Andlogamente, conviene
evitarel usode laresina catiGnica
sobre pigmentos sensibles al
medio dcido.

Conclusiones

Las contradicciones expli-
cadas hasta ahora han suscitado
en nosotros una serie de dudas y
por este motivo nos hemos ani-
mado aestudiar esta problemati-
ca con mis profundidad.

Consideramos efectiva-
mente que se trata de un método
muy interesante desde el mo-
mento que permite realizar ope-
raciones de limpieza y remocién
de estratos de suciedad sin intro-
ducir sustancias extrafias en el
material original.

Una serie de prucbas han
sido iniciadas en el laboratorio e
in situ, intentando seguir un mé-
todo sistemdtico para compren-
dermejor ciertos mecanismos de
funcionamiento como lainfluen-
cia de la cantidad de agua de
absorcién, la conveniencia de
utilizar las resinas por contacto
directo o de utilizarlas hasta la
completa evaporacién del agua
(como algunos sugieren). En
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cuanto a la eleccién del tipo de y en combinacion con diversos  que atribuimos al medio acuoso  rios del ICCROM, bajo la super-

resina es nuestra intencion in-  tipos de sustentantes que permi-  en el roceso de intercambio  vision y direccién de Ernesto
vestigar también sobre laconve-  tanunaadecuadaretenciondela  idnic stainvestigaciénseestd  Borrelli, Coordinador delos mis-
nienciade suusoenformamixta  humedad dada la importancia  desarrollando en los Laborato-  mos.

NOTAS

1. En una segunda fase de 5n se resinas de inico en forma o y dos agentes quelantes: amonio tatrato y E.D.T.A
trisédico.

2.La matriz puede ser un enoplasto o una resina metacrilca, pero en la mayor parte do /os pmductas estd constituida por poliestireno con enlaces
58).

3. Las resinas cationicas contienen grupos &cidos, sulfdnicos (resmas catinicas /uenemenle dcidas) o carboxilicos ( resinas cationicas débilmente dcidas); se
emplean en restauracion bajo forma de &cido libre o hidrogeninica. Las anidnicas contienen grupos activos basicos, amanicos cuaternarios ( resinas anionicas
fuertemente basicas) o amnicos ( resinas anidnicas débilmente basicas). Se emplean también bajo forma de base libre u oxidrilica.

4. Como es sabido, cuanto mayor es el didmetro de las particulas menor es la superficie de contacto.

5. Por ejemplo una resina con una densidad aparente de 0,7 g/ml, significa que 700g de resina corresponden a un volumen de 11,
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° 2

La Conservacion - Restauracion
del material informatico.

Celia Martinez Cabetas

En principio, el tema de Conser-
vacion-Restauracion del mate-
rial informdtico puede resultar
extrafio, peroenrealidadnoloes
tanto si tenemos en cuenta por
ejemplo que gran parte de nues-
tra cultura actual se estd deposi-
tando precisamente aqu
documentacién informética ps
sentase los mismos problemas
de durabilidad que los libros ac-
tuales, podriamos vernos enfren-
tados a un profundo vacio cultu-
ral en poco tiempo. Evidente-
mente no se trata de de convertir
alrestaurador de documento grd-
ficoenuningeniero informatico,
sino de conocer el material para
poder conservarlo adecuadamen-
te, conocer su durabilidad para
evitar la pérdida de documenta-
ci6n, y conocer los problemas y
causas de alteracion basicos para
no ser nunca causante de ningu-
na catdstrofe.

Considerando estos aspectos por
un lado y la amplitud del mate-
rial informdtico y su desconoci-
miento como tal por otro, se ha
juzgado oportuno la exposicion
porseparadodelos distintos com-
ponentes del ordenador, con el
finde poder establecer sus carac-
terfsticas, funciones y manteni-
miento con claridad.

EL BACKUP -

El backup es una copia de segu-
ridad del disco duro. no es un
elemento material, sino un pro-
cedimiento de copia, de modo
que puede hacerse un backup
sobre diferentes soportes: di
flexibles discos 6pticos... lo mas
frecuente es utilizar como dispo-
sitivo de backup una cinta
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streamer, que es una cinta de
aspecto parecido auna de super-

varios discos dispuestos en para-
lelo. Hay varios lectores que es-

8 en la que el no lee
trozos seleccionados de infor-
macion, sino que lo hace de ex-
tremo a extremo. En caso de
accidente, copia enteros de nue-
vo los ficheros del disco duro;
ésteaspecto hay que tenerlomuy
presente a la hora de ampliar
informacion.

El backup puede ser externo o
interno. Elexterno comunicacon
la CPU através de un Puerto
Paralelo (via de comunicacién
entre exterior e interior del orde-
nador). El interno se acopla a la
CPU como una unidad de disco.
El backup es utilizado principal-
mente porempresas con valiosos
datos; a nivel de usuario indivi-
dual suele ser menos frecuente,
debido a sus altos precios y a su
poca versatilidad.

El backup puede verse grave-
mente alterado por la presencia
de campos magnéticos (un mo-
tor eléctrico, un altavoz muy
. Esto se debe a su
condicién de grabacién magné-
tica; es unacintade pol
particulas magnéticas dispersas
sin ningin tipo de orden, parti-
culas que son ordenadas luego
por el cabezal de grabacién de
una manera determinada. Si el
daiio provocadodo al backup ha
sido producido por uno de éstos
campos magnéticos, lo que éste
ha hecho no es desordenar las
particulas, sino que las ha atraido
hacia si; la cinta queda entonces
inservible.

EL DISCO DURO -
Eldisco duroestdcompuesto por

tan dos para leer por to-
das las zonas haciéndolo todos al
mismo tiempo; asi el disco duro
tarda menos en encontrar los
datos: tiene tiempos de acceso de
hasta 10 milisegundos. Tienen
ademds una capacidad de
almacenamiento muy grande, los
hay hasta de gigas, aunque la
capacidad de unos a otros varfa
mucho.

En lo que a la conservacién del
Hardware se refiere, el mayor
enemigo del disco duro es el
polvo, que puede dificultar, e
incluso impedir la lectura. Dada
su gran debilidad frente a éste
agente, los discos duros salen de
fdbrica perfectamente prepara-
dos: son herméticos.

El software puede sufrir dos ti-
pos de dafio: la pérdida de datos
por error humano y el ataque de
virus. La pérdida de datos no
tiene mds soluciénqueel volver-
los a grabar, aunque muchas ve-
ces los ficheros borrados se pue-
den recuperar ya que realmente
no se borran hasta que no se
sustituye la informacion al gra-
barencima. Un virusinformdtico
es un programa que puede "in-
fectar” programas y archivos de
un sistema. Concebidos para su
propagacién (ésta es la principal
diferencia respecto al resto de
programas informaticos), gene-
ralmente han sido creados como
bromas, método antipirateo, o
incluso como competencia co-

mercial.

Los primeros virus incontrolados
datan de 1986, cuando dos her-
manos paquistanies, duefios de



un negocio informdtico en
Lahore, ¢ la distribu-

serdetectados por los programas
¢ q

cién de paquetes informdticos
infectados por un virus. Era el
virus Brain, y fue el primero que
sedifundi6 fueradelos laborato-
rios de investigacion de empre-
sas y universidades. Fue detecta-
do por primera vez en la Univer-
sidad de Delaware (USA), y en
poco tiempo se propagé por todo
el mundo.

Pero como ya se ha indicado, en
1986 lo que se detecta son los
primeros virus incontrolados; los
virus en si son un fenémeno de
los afios 60, cuando se empeza-
ron adesarrollar en algunos cen-
tros de investigacion, aunque
nuncasalieron de ellos debido al
potencial destructor que ya en-
tonces se les suponia. De todos

Un virus es un programa espe-
cial contenido en un programa
portador, es decir es como una
seccién de un programa. El virus
es capaz de autorreproducirse,
colocando sus copias en diferen-
tes elementos del ordenador,
desde los que desarrolla su fun-
cién maligna. Al ser parte del
programa portador, el virus se va
desarrollando con €l .

La forma de infeccién mds co-

min es el intercambio de
disquetes, ya que por lo general
los virus no se manifiestan de
forma inmediata, lo que facilita
que varias personas utilicen in-
conscientemente un disco dai
no. También puede producirse la
infeccion mediante lineas de
i i6n de los ordenado-

modos, el del primer
virus informitico tal como lo
conocemos ahora, tuvo lugar en
1983, cuando el investigador
F.Cohen desarrollé un progra-
ma de tales caracteristicas que
presenté en un congreso de Se-
guridad Informatica celebrado
en 1984,

Los virus "jovenes" pueden ser
creaciones totalmente nuevas o,
lo mds frecuente, mutaciones de
tipos yaexistentes; ésto segundo
es mds usual por ser mucho mds
facil de conseguir. Ahora mismo
existen, entre otros, los virus
"Automutantes" (se replican asi
mismos en copias que no son del
todo idénticas, conlo que el pro-
grama que puede detectar y eli-
minar al "padre” no puede ha-
cerlo con el hijo) y los virus
"Furtivos", capaces de camu-
flarse de forma que no pueden

res, pero ésto es menos usual en
Espaiia.

Ademds delos virusexisten otros
programas maliciosos , también
autorreproductores y autonomos
que no suelen producir dafios
directos irreparables, sino indi-
rectos, colapsando laCPU. Estos
programas se denominan "Gu-
sanos", y son de aparicion mds
reciente. A diferencia de los vi-
rus, los gusanos se propagan a
través de las redes informaticas,
sean locales o remotas. Hasta
ahora los gusanos mds conoci-
dos se han propagado por redes
de sistemas Unix (Unix es un
sistema operativo), aunque pue-
den hacerlo através de cualquier
red. Las razones de la preferen-
cia de los programadores de gu-
sanos por el Unix son: en primer
lugar los errores de disefio, en

cuanto a seguridad, de algunas
versiones de dicho sistema: y en
segundo lugar, la enorme canti-
dad de sistemas Unix interco-
nectados.

Un caso muy notorio de infec-
cién por gusanos ocurri6 a fina-
les de 1988, cuando un estudian-
te de la universidad de Cornwell
propagé un gusano por la red
Internet, que conecta a miles de
ordenadores Unix de universi-
dades, empresas y centros de in-
vestigacion. El gusano dejo in-
activos a 3000 sistemas durante
dos dias.

Un virus informdtico tiene dos
partes: laautorreproductora (res-

Apple trabajando con su sistema
operativo propio. Existen virus
incluso que s6lo afectan a orde-
nadores compatibles dotados de
Microprocesadores Intel 8088 u
8086, siendo incapaces de actuar
sobre los 80286 o superiores.
Inversamente, algunos virus no
producen efectos en maquinas
basadas en 80286 o inferiores y
s6lo se manifiestan en 80386.
Ejemplo de todo ésto es el virus
Brain, que s6lo se propaga en
disquetes formateados a 360 KB.
Pero el hecho de un sistema
operativo no pueda ser atacado
por un virus en concreto, no su-
pone ni mucho menos que no

da 0 diode trans-

ponsable de la i6n de co-
pias del virus) y una segunda
parte constituida por aquellas
porciones del codigo efectiva-
mente dafiinas. Esta segunda
parte constade dos subsecciones:
la primera (disparo) tiene por
mision iniciar la activacién del
efecto pernicioso; la segunda es
la que produce éste efecto.

El disparo puede basarse en una
fecha u hora determinada, en el
numero de arranques del siste-
ma... 0 en cualquier otra condi-
cién Igica o temporal. El dafio
que produce laltima subseccion
puede consistir en un mensaje o
dibujo en pantalla, en ocupar
mucho espacio de disco... lomds
grave que puede hacer un virus
es formatear el disco duro.

Los virus son especificos del sis-
tema operativo, y a veces, de
algunos componentes del
Hardware del sistema. Esto sig-
nifica que los virus disefiados
para, por ejemplo MS-DOS, no
pueden infectar a ordenadores

P
mision de la infeccion.

Hay dos tipos de virus: del si
may de los programas. Los virus
del sistema contaminan la zona
del sector de arranque del
disquete, que en condiciones
normales estd reservada para el
sistema operativo. Como cada
soporte (disco) no posee mas que
un sector de arranque, no puede
haber mds que un tipo de éstos
virus en cada soporte. Los virus
del programa tienen muchisi-
mas mds posibilidades de ac-
cién, dado el gran nimero de
programas que existen en un or-
denador.

Dentro de éstos tipos, los virus
pueden bien multiplicarse por si
solos llegando a ocupar toda la
memoria del ordenador, bien
pueden ser de los denominados
"Caballo de Troya", que necesi-
tan alguna clase de interaccién
por parte del usuario; un ejemplo
podria ser una secuencia que se
detecté hace unos afios y que

e-
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mostraba un drbol de navidad en
la pantalla, exhortando a la per-
sonaque lo vefaateclear algo asf
como "feliz navidad", hecho lo
cual se empezaba a reproducir a
velocidad de vértigo. También
pueden ser del tipo "bomba" (de
relojeriaolégicas) que actianen
ciertas fechas o en ciertos acon-
tecimientos: un ejemplo muy
conocidoesel virus "Jerusalem”,
que acttia los dfas viernes trece
.Estetipode viruses muy facil de
evitar: no hay mds que "enga-
far" al ordenador cambidndole
la fecha, de modo que para él no
existanlos viernesy trece 0 simi-
lares.

Segiin los virus se han ido
sostificando y perfeccionando,
también lo han hecho las med
das de lucha, aunque ésto no
supone ni mucho menos que el
riesgo de infeccion haya desapa-
recido. La lucha contra los virus
puede hacerse mediante medi-
das defensivas (tratan de evitar
la infeccién) y medidas de ata-
que (pretender vencer la infec-
cién una vez producida).

- Las Medidas Defensivas -

Divididas en preventivas, cen-
tradas en la reduccién de las
probabilidades de infeccién, y
protectoras, dedicadas a reducir
las consecuencias de la infec-

cion.
Las Medidas Preventivas estdn
basadas basicamente en la pro-
hibicién expresa del uso de pro-
gramas de procedencia dudosa.
Las Protectoras estdn basadas
enelempleode programas capa-
ces de detectar el virus antes de
que éste actie o entre en el siste-
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ma. Estos programas pueden ser
de tres tipos:

Programas rastreadores de
signaturas: Identifican cadenas
de c6digo caracteristicas de cier-
tos virus: son capaces de identi-
ficar el agente patégeno. Son
especialmente poco ttiles para
el rastreo de los virus poli-
morficos, virus que van cam-
biando su cadena de c6digo de
forma aleatoria.

Programas comprobadores de
sumas de verificacion: Son de-
tectores. Se basanen el principio
(hoy en dia no enteramente co-
rrecto) de que los virus modifi-
can la longitud y contenido de

La presencia de un virus se hace
patente cuando los tiempos de
ejecucion de los programas (o
s6lo de uno) es mis lento de lo
habitual, cuando se da un blo-
queo repetido de un programa
conocido de un sistema, o cuan-
do hay una necesidad de memo-
riamayor de lo usual para ejecu-
tar un programa, ficheros apare-
cidos o desaparecidos sin causa
aparente, disminuciones stibitas
considerables en el espacio dis-
ponible

- Las Medidas de Ataque -

Lo primero que hay que hacer

una vez detectado el ataque, es

limitar la propagacion de conta-
e o

los ficheros ej al inser-
tar su codigo. Sin embargo, pue-
den pasar por alto virus ya con-
tenidos la primera vez que se
utilizaron dichos programas por
los ficheros.

Centinela: tienen siempre con-
tados los bytes de cada fichero.
Si se cambia el nimero de éstos.
dan aviso de virus. Son por tanto
también capaces de localizar a
los virus mutantes: si por ejem-
plo el antivirus detecta la exis
tencia de 10 bytes mds, se anali-
zan los virus que tienen 10 bytes
y luego busca semejantes y lo
inutilizan. Este tipo de antivirus
suele funcionaren ficheros COM,
EXE...ficheros del tipo WRI (en
los que el usuario introduce los
datos) no los revisa, ya que estd

iand; el

soportes infectados. Hay por tan-
to que desconectar la maquina
infectada, si es que estd conecta-
da a otros sistemas.

La descontaminacién se puede
lograr con programas especifi-
cos 0 manualmente. La descon-
taminacion manual consiste en
destruir todos los elementos in-
fectados, accion que puede reali-
zarse de forma dréstica refor-

mateando los soportes (ésto s6lo
debe hacerse si se dispone de
copias de seguridad fiables), o
bien de forma selectiva, elimi-
nando el cédigo del virus, lo que

minados sean pocos y el que
intervenga sea un técnico muy
experto.

La i6n con pro-

niimero de bytes.

También pueden éstos antivirus
detectar virus con el uso, aunque
en ese momento el ordenador

estard ya infectado.

gramas (programas-vacuna) estd
actualmente muy desarrollada;
los programas suelen estar capa-
citados para reconocer mds de
2500 tipos de virus; y ocupan

ademds poco espacio (de unas 6
a22 Kb).

En general hay que teneren cuen-
ta que es mds ficil detectar un
virus que eliminarlo, si el orde-
nador desconoce sucomposicién
exacta, borra directamente el fi-
chero.

LA MEMORIA RAM -

Se llama si a la memoria de
acceso aleatorio; es una memo-
ria mucho més rapida que la del
disco duro, con tiempos de acce-
50 de hasta sesenta nanosegun-
dos. Es con lo que trabaja el
ordenador: cuando se usaun pro-
gramase grabaen memoriaRAM
y desde ahf se ejecuta.

No es unamemoria permanente,
al irse la luz o apagar el ordena-
dorse pierde, lo que exige grabar
los datos que quieran conservar-
se en un disquete o en el disco
duro.

LOS DISQUETES -

Los disquetes se presentan en
dos formatos: 5 1/4 (pulgadas) y
3,5. Se trata en ambos casos de
una carcasa de pldstico (mds ri-
gido el de 3 1/2) que protege al
disco propiamente dicho. e
estd compuesto de un soporte
pléstico sobre el que se sitdan las
particulas magnéticas, que son
las que forman la informacién.
Los de 5 1/4, con una capacidad
de 1,2 megas a alta densidad y
360 K., son mds blandos, con lo
que es ms ficil que se produzca
su deterioro por causas acciden-
tales (plegamientos indesea-
dos...). Ademds no tienen tapa,
con lo que el polvo puede entrar,
rayar con el giro e impedir la




lectura (estdn protegidos en su
interior por unas gasas, pero la
entrada de polvo inutiliza ésto).
Los de 3,5 tienen una tapa metd-
lica que evita la entrada del pol-
voy los rayados accidentale:

tipicos consumibles de oficina,
se usan y tiran igual que un
boligrafo.

El dafio producido a un disquete
puede estar producido por polvo,
rayados y por la presencia de

Esta tapa puede
romperse por un golpe o por
engancharse en la unidad de dis-
co,loque si permitiriael pasodel
polvo, pero ésto es bastante ex-
cepcional. Los discos de 3,5
len tener una capacidad de 1.4
megas en alta densidad y 720 K.
en baja, aunque existen ahora
unos de 21 megas que s6lo pue-
den ser leidos por unas unidades
llamadas Flopitcal: éstos dis-
quetes son mucho mds lentos que
un disco duro, pero son el susti-
tuto ideal del back up, ya que
permitirfa copiar sélo ciertos di-
rectorios.

sue-

campos éticos fuertes cer-
canos. El polvo impide la lectura
del disco, el rayado borra la in-
formacién, y el campo magnéti-
co puede bien desordenar las
particulas o bien atraerlas hacia
si. Son precauciones basicas el
no dablarlos, no tocarlos (se
manchan), no ponerlos al sol ni
al calor (se dobla el interior) no
rayarlos ni escribir encima, no
fumar (la ceniza de un cigarro
puede rayar el disquete), y por
supuesto, no exponerlos a cam-
pos magnéticos. El dafio produ-
cido puede ser total o parcial, si
es parcial existen los llamados
P deR ion o de

En un principo los es-
taban compuestos de un soporte
de PVC sobre el que iba enrolla-
daamodo de espiral, la cobertu-
ra ferrc éti 1

I
Reanimacién; éstos programas
se basan en que el disquete estd
dividido en sectores, lo cuales
estdn ocupados por ficheros (un

se compone de una funda de
pléstico, un disco de aluminio
(normalmente, depende del fa-
bricante) y de una cobertura
ferromagnética.

Una mancha que no daiie a los
materiales puede limpiarse con
alcohol isopropilico aplicado en
pequefia cantidad con una gasa
de tela que no suelte pelusas ni
sea abrasiva (algodén, por ejem-
plo). Normalmente los disquetes
soportan temperaturas entre -10
y +50°C. Cuando un disqute no
funciona correctamente debe
usarse la copia de seguridad (hay
que tenerla siempre) e ignorar el
disquete en mal estado. Son los

fichero puede ocupar mds de un
sector). Si s6lo se ha danado
algin sector de los que compo-
nen el fichero, éstos programas
leen los datos del mismo y los
graban en una parte del disco
libre que esté en buen estado (en
su defecto lo hacen en el disco
duro o en otro disquete). Con
estos programas lo que se consi-
gue entonces es leer la parte del
fichero que se haya salvado, ya
que si no se separa lo sano de lo
danado el ordenador tomael con-
junto del programa como malo y
no lo lee.

Estos programas restauradores

grafica de sectores, donde se ve
el sector dafiado. El ordenador lo
separa de los "sanos", y aprende
aignorar ese sector en mal esta-
do, de modo que no existe el
peligro de que después intente
grabar o leer en €l. Estos progra-
mas dan también la posibilidad
de crear un informe en el que se
nos indican las operaciones rea-
lizadas. Una vez ignorado el
sector en mal estado el ordena-
dorse olvidade suexistencia: no
s6lo no vuelve a grabar en él,
sino que no lo vuelve a detectar.
Lanica formaen que el usuario
puede detectarloentonces es con
la gréfica ya citada.

Un disquete con un sélo sector
dafiado significa siempre que lo
que ha sufrido es algin ataque

fisico (el rayado accidental suele
ser lo mds frecuente).
Pero la funcién del disquete no
es s6lo guardar informacion en
formato digital, sino también
analégico. Este es el caso de
algunos sistemas de fotografia
digital como el iniciado por Ca-
non.
Elsistema de Canon consiste en
tomar fotos con una cdmara es-
pecial para verlas al instante en
la pantalla del ordenador, con la
posibilidad de retocarlas a nues-
tro gusto. Este sistema es la for-
mamds fdcil y rdpida de introdu-
cir imédgenes de alta resolucion
en archivos, configurar dlbums
de fotos informaticos... en lugar
de registrar las exposiciones en
una pelicula con haluros de pla-
ta, lo que se hace con éste sistema
es "grabar” las imdgenes en un
disquete reutilizable, su
isualizacion es i i en

suelen hacer una repr a

cualquier televisién o monitor
de ordenador.

En lo que se refiere a la conser-
vacion de la informacién conte-
nida en los disquetes hay que
tener en cuenta un factor esen-
cial: el disco puede conservarse
varios afios en condiciones opti-
mas, pero durante estos anos pue-
den cambiarse los formatos, de
modo que el nuevo ordenador no
podrd reconocer al antiguo dis-
co. Latnicasolucion paraéstoes
el seguimiento de lainformacién
e ir copiando los discos en los
nuevos formatos.

EL CD-ROM -
1.Generalidades:

Ellector de Cd-Rom es un lector
de discos compactos. La lectura
se hace através de un rayo ldser,
al igual que en los compact disc
de msica.

El principio de los discos com-
pactos (afios 70) no fue nada
bueno: como todoen lainforma-
tica en un primer momento re-

sultaban carisimos, con la des-
ventaja de que ademds lo tnico
que ofrecian era una mayor
longevidad de los datos almace-
nados. Por eso, el "boom" del
CD-ROM (Read Only Memory)
haesperado hastalos 90, cuando
han empezado a expandirse de-
bido a su alta capacidad de me-
moria, lo que les convierte en los
ases de la imagen informatica.

Su principal ventaja es por tanto
la de tener una capacidad de
memoria mucho mayor que lade
un disquete: 600 megas frente a
las 1.4 que presenta un disco de
alta densidad. La gran desventa-
ja es que todavia no existen al
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alcance del usuario medio dispo-
sitivos para grabar, ya que el
hardware necesario estd ahora
empezando a salir al mercado.
Losextendidos son sélode lectu-
ra, (Read Only Memory) con lo
que los programas tienen que ser
siempre comprados; si en cual-
quier caso se quieren utilizar
para guardar informacién pro-
pia, existen comercios que pasan
la grabacién de un disquete a
CD-Rom.

Por su gran capacidad se utilizan
para digitalizar sonido e ima-
gen, que es lo que mds datos
abarca y mas memoria exige.
Conellos, sise dispone de tarjeta
de sonido, se puede escucharcon
calidad digital misica através
del ordenador: y es con éste sis-
tema con lo que el museo Reina
Sofiahaeditado "LaColeccién”,
que es un catdlogo con mds de
350 imagenes, 60.000 referen-
cias bibliogrificas a libros, re-
vistas... y con la enorme ventaja
de que puede ser actualizado.
Asimismo Penthouse hacomer-
cializado un  CD-Rom erético.
Sirvan estos dos ejemplos como
clara demostracién de que el
iondigital
multimedia no tiene limites.
2.Conservaci6n:

El CD-Rom presenta ademds la
ventaja de no desgastarse con las
lecturas, ya que el lector no roza
los datos. Es fundamental para
suconservacién no mover nunca
la unidad en mitad del proceso
de lectura, yaque puede romper-
se.

Resulta también importante evi-
tar los cambios bruscos de tem-
peratura, yaque puede producir-

mercadodelainforma
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selac de

si se intenta leer habiendo ésta
condensacion, la lectura serd
incorrecta. Por lo general no es
éste un problema grave, una vez
evaporada la humedad el CD-
Rom sigue funcionando igual.
En casos de humedad extrema
pueden darse casos de oxida-
cién, que asu vez podrian verse
acelerados por el aumento de
temperatura.

Las condiciones ideales de fun-
cionamiento del CD-Romsonde
20°C de temperatura y 45% de
HR.

LA INFORMATICA EN EL
MUNDODELDOCUMENTO
GRAFICO:

1 LA INFORMATIZACION
DEL ARCHIVO DE INDIAS:
El Archivo de Indias es un ejem-
plo de la dltima tendencia en
archivos y bibliotecas: la infor-
matizacién de los documentos
para evitar su deterioro, llevin-
dola a cabo de tal manera que
pueda verse através de la panta-
lla todo lo que ofrece el original,
tanto la grafia como el soporte.
Ademids se facilita asi el acceso
del investigador a los fondos,
agilizdndolo y permitiendo la
obtencién de copias de los docu-
mentos en papel o soportes
informaticos.

Para un proyecto de éste tipo son
necesarios lo 'guicmcse]cmen—
0s:

tos informa

quepor

que laimagen digital sea tratada

mds Los

porun . Una vez asig-

del archivo se encuentran agru-
pados en forma de legajos, unos
43.000 en total, con una media
estimable de 1.000 folios por
legajo. Existe ademds una sec-
cién de mapas y planos com
puesta por unas 7.000 piezas.
La informacion visual ha llega-
do a los ordenadores por
digitalizacién; ésta se realiza
mediante un ordenamiento
bidimensional de datos en el que
cada elemento ("pixel”) queda
codificado en un determinado
nimero de bits. Cada pixel tiene
un valor, un nivel de gris que
indicael escalén de luminosidad
de ese punto entre el blanco y el
negro. Ladigitalizacion se reali-
zautilizando un scaner de explo-
racién formado por unos dispo-
sitivos fotosensibles ("Charged
Coupled Devices") que al reco-
rrer todo el documento lo divi-
den en una matriz de puntos:
luego cada punto es examinado o
codificado de acuerdo con su
nivel de gris.

El scaner explora el documento
linea a linea con un haz de luz
constante. En cada punto explo-
rado el scaner mide laintensidad
de luz reflejada por el documen-
to en ese punto. Esta intensidad
de luz se cuantifica segiin unos
niveles de gris (o de color) prefi-
jados y alos que se les asigna un
nimero. Como resultado se ob-
de nimeros

tiene una coleccié

discos 6pticos, pantallas de alta
resolucién y redes de comunica-
cién informatica.

En el caso del Archivo de Indias
se empezo digitalizando los do-

nado a cada nimero un nivel de
gris, la imagen digital se puede
visualizar en un monitor, y si el
resultado es bueno, pasa a
almacenarse en un disco Gptico
(la cantidad de informacién a
tratar hace que el proyecto sélo
sea viable con el uso de éste tipo
de soporte).

Lo principal en éste proceso son
laresolucion (nimero de puntos
explorados por unidad de longi-
tud) y el nimero de niveles de
gris.

Los documentos digitalizados
presentan una ventaja a nivel
documental sobre los originales:
dependiendo del tipo de ilumi-
nacién que se les de puede au-
mentarse el contraste entre la
tinta y el papel, facilitando la
lecturade zonas de manchas o de
tintas transparentadas. La
visualizacién en pantalla puede
realizarse de dos maneras: con
pantallas de alta resolucién (con
mds de 3.000.000 de puntos, doce
veces mds que una VGA
estandar) y las impresoras ldser,
las que dan mayor calidad de
imagen, que crean las copias en
papel.

La posterior aplicacién de
coprocesadores matemdticos a
una imagen digital permite mo-
dificar ésta de acuerdo con unos
iteri puede
aumentarse la legibilidad del
documento. Un coprocesador

en filas y
que es la represent:
mitica de la imagen digital del
documento. Finalmente, esa co-
difi

ion mate-

cién de nimeros permite

esun chip adi
que instalado en el ordenador
efectiialas operaciones matema-
ticas, dejando asf al procesador
principal libre de éstas: se gana




en los cdlculos,
incluso pueden realizarse opera-
ciones antes imposibles.

asi velocidad

2 LOS ORDENADORES
LAS BIBLIOTECA:

Situacién general:
En el dltimo cuarto del siglo XX
se ha producido un enorme in-

cremento del uso de ordenadores
para el almacenaje y lectura di-
recta de informacion en las bi-
bliotecas. Es el efecto conocido
como "revolucion” o "explosion”
informdtica, términos bastante
acertados dada la velocidad con
la que la nueva tecnologia estd
sustituyendo alos antiguos siste-

mas: cada vez nos acercamos
mis al papeleo hecho sin pape-
les, ya que la informatizacion
resulta ventajosa por su comodi-
dad y variedad de formas de ac-
ceso a la informacion (incluida
la de acceso a material residente
en centros lejanos). Ademads la
informatizacién completa podrd

evitarmaltiples causas de altera-
ci6n a los documentos origina-
les. La informdtica constituye
también, junto con la micro-
filmacion, la tabla de salvacién
delas hemerotecas: Sobre lacon-
servacién de los diarios se ha
dicho mucho siempre; en la
Centennial Library Conference
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de Philadelphia del afio 1876 ya
se sugirié hacer en cada tirada
unos cien ejemplares en papel de
altacalidad con laideade preser-
varlos, peroéstaidea "atin" no ha
conseguido prosperar. En este
sentido ha sacado el diario "EI
Mundo" un CD-ROM en el que
aparecen los textos e imdgenes

publicados durante el pasado afio.

También se estd investigando

ion de la

dentro de la aplica
informadtica a las bibliotecas la
posibilidad de accederalainfor-
macién desde las casas o lugares
de trabajo através del ordenador
personal (abondndose a un siste-
made ordenador central y termi-

nales), haciendo asi con el orde-
nador las gestiones que hoy se
hacen personalmente. En éste
campo se hicieron experimentos
en Columbia (Ohio) en 1980,
situando 200 terminales en di-
versos hogares en periodos de
tres meses. Se podiaacceder des-
de las casas a informaciones

como horarios de bibliotecas. ti-
tulos en los fondos, e incluso
exi a posibilidad de realizar
peticiones de préstamo sin tener
que ir a la biblioteca.

*Conservacion del material

El material informatico tiene su
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vida delimitada por la humedad,
latemperatura (tanto por exceso
como por falta), variaciones
incontroladas del voltaje y por
posibles cargas electroestdticas
que hacen que el sistema funcio-

ne mal.

En lo que a humedad relativa se
refiere, la maquinaria no sufrird
en condiciones que varian entre
un 20-80% de HR (cada sistema
tiene unas, que el fabricante in-
dica) , lo fundamental es que no
se llegue a la condensacién. Un
ambiente extremadamente seco
por si solo no causa problemas,
pero una humedad relativa baja
supone un aumento de laelectri-
cidad estitica, lo que produce
efectos negativos parael ordena-
dor, yaque el cabezal es electro-
magnético. También se incre-
menta la carga electroestdtica si
la maquinaria se encuentra en

elevada puede acelerarse el en-
vejecimiento natural de la ma-
quinaria. Asi mismo los siste-
mas electrénicos rinden mejor a
una temperatura baja que alta.
Las temperaturas bajas no supo-
nen un peligro para la maquina-

ria, aunque hay que resaltar que
existen periodos lo suficiente-
mente amplios para que un ope-
rario que trabaje varias horas
esté comodo.

También determina la longe-
vidad de unordenadorelnivel de
energia eléctrica. En el manual
de cada ordenador se indica el
debe asegu-
rarse de que la red a la que estd

voltaje necesaric

conectado es la idonea. La mis-
ma toma eléctrica (por supuesto
necesaria) puede ser también
fuente de problemas; hay que
asegurarse de que el ordenador

una habitacién enmoquetada;
una persona caminando sobre
moqueta puede facilmente crear
rios

en su cuerpo cargas de vi
miles de voltios, y el material
utilizado se dafa ficil e irreme-
diablemente con cargas de algu-
nos cientos de voltios. Un entor-
no enmoquetado necesitard una
HR adecuada (50-60%) y la pre-
sencia de una alfombrilla
antiestdtica en la conexion del
terminal, un tratamiento espe-
cial paramogquetas o unatomade
tierra adecuada. Lo mds sencillo
y efectivo es adecuar el grado de
humedad. yaque éstoen lugarde
combatir el problema lo evita.
Un higrémetro serd siempre mds
barato que arreglar el ordenador
0 comprar uno nuevo.

En cuanto a la temperatura, si es

no sufra una sobrecarga, ya que
el voltaje de las redes eléctricas
noes siempre constante; ése tipo
de problemaes facilmente evita-
ble mediante el uso de esta-
bilizadores.
Lainsuficienciamomentinea de
alimentacion eléctrica puede
hacer que el ordenador vaya mds
lento e incluso puede provocar la
pérdida de datos; en cambio, un
aumento momentédneo del volta-
je no causard dafos permanen-
tes, aunque si puede acelerar el
envejecimiento.

Es también muy importante que
el drea del ordenador esté limpia
y ordenada: cualquier elemento
metdlico extrano al ordenador
que se intoduzca en €l puede
provocardafios mecdnicos y elec-
tronicos.

ARTE POR ORDENADOR
Este tipo de arte empieza en los
afios 60, conviviendo desde el
principio con el arte "tradicio-
s. Fue en un

nal” sin dificultad
principio obra de cientificos y
matemdticos, alos que pronto se
unieron artistas. Tanto unos
como otros trabajaban por lo
general en equipos en los que se
encontraban representantes de
ambos campos; surgieron asi
grupos como el Centro de arte y
comunicacion (Argentina), Ge-
neracion automdtica de formas
pldsticas (Espana), Computer
creations (EEUU)...

En lo que se refiere al campo de
la escultura, todavia no se ha
logrado hacer todo el proceso
con ordenadores; se usan como
herramienta de trabajo para el
disefio, y también s realizan
esculturas moviles en las que la
secuencia del movimiento estd
dirigida por un ordenador, aun-
quelaesculturaensisigue estan-
do hecha "a mano". La tnica
obraque puede clasificarse como
una escultura informitica es una
realizada por Alfred M. Duca ,
queestd compuesta por disquet
También se han hecho peliculas
por ordenador. que son en reali-

dad una sucesion de grificos a
los que se afiade misica.

El avance técnico también se ha
notado en su faceta artistica: tan-
toantes como ahorase hadado la
informacional ordenador através
de cdlculos matematicos de ma-
yoromenorcomplejidad. El gran
cambio se ha producido con la
evolucion de las tarjetas grificas
(del monocromo hasta los 16
millones de colores).

Lo que se sabia haceren los afios
sesentacon el ordenadory loque
se sabe ahora no tiene por su-
puesto punto de comparacion: el
grado de complejidad alcanzado
enestos Gltimos afios por progra-
mas tipo CAD es equiparable a
1o que podria producirse amano,

con la diferencia del ahorro de
tiempo. Ladltimatendenciaesel
disefio de paisajes por fractales,
técnica empleada en peliculas
como Parque Jurdsico y la Gue-
rra de las Galaxias; también se
usa en video juegos y para el
diseio de espacios virtuales. Se
basaen lateoria de que cualquier
objeto de lanaturaleza estd basa-
do en una ecuacién matemdtica
en el campo complejo, permi-
tiendo asi crear paisajes muy rea-
les o inventarse especies ine-
xistentes.

Pero todos estos nuevos campos
de CAD, fractales..
zados por los artistas: existiendo
ahora mds conocimientos y me-
dios que antes, se produce mu-
cho menos. De hecho no hay
apenas obra pldstica por ordena-
dor; el artista actual puede usar
la informdtica como herramien-
tade trabajo, pero no es la infor-
matica la principal caracteristi-
ca del producto de su trabajo.

El pintor Eduardo Sanz explica
porqué ocurre ésto: en su opi-

nién (que también comparte
Tomis Garcia Asensio) se debe
el fenémeno a que lainformatica
busca la maxima productividad
al menor precio, mientras que
para ¢l mundo de la plastica lo
importante es lo raro (lo que
implica una productividad me-
nor) a altos precios
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Por qué (y como) modifican los barnices
el aspecto de una pintura? Elementos para
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Desbarnizar una pintura,
y barnizarla otra vez, son dos
actividades frecuentemente de-
sarrolladas por el restaurador.
De hecho, barnizar una pintura
tiene una serie de efectos que la
mayoria de nosotros conocemos
de formaempirica: los colores se
"reavivan" o "refrescan”,los con-
tornos se ven mds nitidos, el
aspecto general mejora -0 al

rece. El objetivo de este articulo
es delimitar con precision qué

Salvador Muiioz Viiias es profesor del
Departamento de Restauracion de la
Universidad Politécnica de Valencia.

Es precisamente este fenémeno
el que hace que veamos los con-
tornos de los objetos: si todas
cosas tuvieran un indice de
refracciénidéntico al del aire, no
podriamos verlas; las cosas que
tienen un indice de refraccion
similar, pero no igual, al del
medio en que se hallan, se ven a
duras penas: y las cosas que tie-
nen un indice de refraccién muy
distinto al del medio en que se

nireflejarse, y nosotros, por tan-
to, no percibimos ninguna alte-
racién, ningtin objeto. ;Qué ocu-
rriria si el medio fuese
ligéramente distinto al del car-
bonato cilcico? Pues entonces
los rayos de luz resultarfan
ligéramente reflejados y desvia-
dos, y nosotros percibirfamos li-
geramente el contorno de la par-
ticula: verfamos un contorno
ténue -en microscopia esto se

hallan, se ven perft
(afortunadamente, éste el caso
mis fi ). Consi S

(;qué cambio experimenta un
color "reavivado"?), y examinar
las causas de esos cambios. De
esta forma, podremos entender
mejor los factores que entran en
juego en estos cambios, y. en
algunos casos, como mitigarlos

Para no extendernos in-
definidamente, asumiremos aqui
que el lector conoce los princi-
pios bésicos de la luz y el color,
yquéesel indice derefraccion de
unasustancia. Recordaremos, sin
embargo, cémo se comporta el
rayo de luz que viaja por un
medio determinado (por ejem-
ploelaire), y entra de repente en
otro de indice de refraccion ma-
yor (por ejemplo, el cristal). Bi-
sicamente, ocurren dos cosas: en
primer lugar, parte del rayo es
reflejado hacia el exterior; y en
segundo lugar, el rayo que entra
en ese otro medio se desvia del
rayo original. Estos dos fenome-

acentuadamente cuanto mayor
es la diferencia entre los indices
de refraccion de ambos medios.

algunos ejemplos: el primero de
ellos es quizd cercano al lector, y
ciertamente muy cercano a cual-
quier microscopista; si monta-
mos un muestra de un pigmento
inerte, como por ejemplo blanco
de Espaiia (carbonato cdlcico),
en agua, las particulas son facil-
mente observables y sus contor-
nos aparecen perfecamente cla-
ros. Pero si esamisma muestrala
montamos en un liquido Cargille
de un indice de refraccién de
1.51 (quecoincide conunodelos
indices de refraccion del carbo-
nato cdlcico), observaremos que
algunas de las particulas ha des-
aparecido -aunque de hecho es-
tdn ahi. y si la observamos con
luz polarizaday con el analizador

cruzado, veremos su presencia
con claridad casi literalmente
deslumbrante. ;Qué estd ocu-

iendo? Muy sencillo: los rayos
luz pasan de un medio con un

indice de refraccién determina-
do (el liquido Cargille) a otro
medio cuyo indice de refraccion
es idéntico. Resultado: no hay
desviacion ni reflexion, el rayo

de luz lo atraviesa sin desviarse

describe diciendo que la particu-
la se ve con bajo relieve. Una
misma particula se percibird con
mayor relieve cuanto mayor sea
la diferencia entre el indice de
refreaccion del medio y el de la
particula, porque los rayos de luz
son mis desviados y reflejados
cuanto mayor es esa diferencia.

Podemos acercarnos a la
realidad cotidiana considerando
materiales mas proximos atodos
nosotros -papel y aceite, porejem-
plo. Cennini, y otros artistas de
suépoca, ya sabian cémo produ-
cir papel de calco con estos ele-
mentos:

"De como hacer transli-
cido el papel de algodén.

"El papel transldcido, del
que ya hemos hablado, se puede
hacer también con papel de algo-
dén. Para ello, ante todo debes
conseguirte papel muy fino, liso
y blanco; a continuacién, unta
dicho papel con aceite de semi-
Ilas delino, segtin te he indicado,
y resultard transparente y bue-
no." (1)

Efectivamente, el papel gana en
transparencia cuando se empapa

en aceite -como sabe cualquiera
que, comoel autor de este articu-
lo, acostumbrase a comer el bo-



cadillo de atdn sin renunciar a la
lectura; pero ;por qué ocurre
esto? Es sencillo: el papel es una

que debe quedar clara es que la
luz penetra y atraviesa mds facil-
mente un objeto cuanto menor es
la difé entre los indices de

POro: doelrayo
de luz intenta atravasarlo se en-
cuentra primero con una fibra
del papel -compuesta sobre todo
por celulosa (Ir=1,53-1,57
aprox.),y despuésconaire (Ir=1),
y después con otra fibra, y des-
puésconaire, y asi sucesivamen-
te. El resultado es que el rayo es
bastante reflejado y desviado: el
papel se percibe como una super-
ficie bastante opaca. Al sumer-
gir el papel en aceite (Ir=1,48)
(2).elaceite penetraen los poros
y sustituye al aire que antes los
ocupaba: ahora, cuando un rayo
de luz entra en el papel, encuen-
tra una sucesién de fibra-aceite-
fibra-aceite... en la que la dife-
renciaentre indices de refraccién
esmuy pequefia, y yasabemos lo
que ocurre en estos casos: la luz
es reflejada y desviada en muy
pequeda cantidad. El papel es
entonces percibido como una

refraccién de ese objeto y el del
medio que lo rodea.

Para entender bién cémo
afecta un barniz a una pintura,
debemos entender bién qué es
esta dltima desde un punto de
vistamaterial: algo bastante sen-
cillo, porque una pinturaes bas
camente un conjunto de polvos
de colores (los pigmentos) su-
mergidos en un adhesivo (el
aglutinante) mds o menos trans-
parente. Sin embargo hay que
tener presente que en larealidad,
tanto el tipo de aglutinante como
la proporcién entre éste y el
pigmento afectan bastante a la
forma en que el aglutinante cu-
bre, aglutina, al pigmento; en
lineas generales podemos decir
que los aglutinantes grasos (como
por ejemplo los aceites que en-
contramos en los 6leos) engloban
al pigmento mejor que los

superficie muy P por-
que la luz lo atraviesa sin mu-
chos problemas.

Este mismo fenémeno se
da si en lugar de aceite emplea-
mos agua, pero en este caso el
papel resultaalgo mds opaco que
en el caso anterior porque entre
los indices de refraccion del agua
(1,33) y de la celulosa existe una
mayor diferencia que entre los
indices de lacelulosay del aceite
de lino (los restauradores de pa-
pel saben bien c6mo la tonalidad
de un papel mojado es afectada
por la superficie sobre la que se
halla, y cémo cambia cuando se
seca). En cualquier caso, la idea

acuosos (como por
ejemplo las gomas vegetales que
encontramos en los gouaches);
ademds, y comoes obvio, cuanto
mayor sea la cantidad de
aglutinante afadida para produ-
cir la pintura, mejor englobado
quedara el pigmento. Todo ello
hace que en una capa de pintura,
ademds de pigmento y
aglutinante, existan también re-
covecos y vacios -en mayor o
menor medida. Imaginemos aho-
raunrayode luz que incide sobre
la pintura: el rayo encontrard
bastante dificultad para penetrar
enlapintura, porque experimen-
tard notables variaciones entre

los indices de refraccion de las
materias que debe atravesar (aire,
pigmento, y aglutinante); una
consecuencia directa de esto es
que esos rayos de luz se ven
reflejados hacia el exterior sin
haber atravesado mds que unos
pocos pigmentos.

Cuando nosotros barni-
zamos una pintura, uno de los
efectos que conseguimos
tituir parte del aire que existe en
es0s recovecos porotro material,
que habitualmente una resina
natural osintética, el componen-
te principal de los barnices mas
usados en conservacion; los in-
dices de refraccién de estas resi-
nas son casi siempre mucho
mayores que el del aire (en torno
al 1,5). Ahora, el rayo de luz
incidente no tendrd que atrave-
sar materiales con indices de
refraccion tan diferentes, y como
hemos vistoarriba, ello significa
que los rayos de luz penetrardn
con mds facilidad en el interior
de la pintura.

En capas de pintura muy
finas (3) esto significard una
mayor transparencia, pero en la
mayorfade los casos el grosor de
la capa es lo suficientemente
gruesa como para que el rayo de
luz no llegue a atravesarla total-
mente, por mucho que se barni-
ce. El efecto que ahora nos inte-
resa es otro, y para entenderlo
necesitamos comprender la na-
turaleza de la luz y el color.
Porque ;qué ocurre en realidad
cuando la luz atraviesa un
pigmento? Bien, ocurren varias
cosas, y algunas ya las hemos
visto antes, pero una de las mas
i es que el pi

sus

filtra algunos de los rayos y deja
pasar otros: filtra los rayos que
no son de su color, y deja pasar
los que lo son (por ejemplo, un
pigmento rojo filtra los rayos
amarillos, azules, violetas, etc.,
pero deja pasar los rayos rojos -
recordemos que la luz blanca es
en realidad la suma de los rayos
detodos los colores). Por supues-
to, la filtracién es mds perfecta
cuantos més pigmentos atravie-
selaluz (cuantos mds pigmentos
rojos atraviese un rayo de luz,
mds rayos amarillos, violetas,
azules, etc. quedan "filtrados",
retenidos por la estructura até-
mica de ese pigmento). La luz
resultante es de un color mds
puro, pero la cantidad total de
luz (la suma de todos los rayos
luminosos) es menor. Técnica-
mente, decimos que la luz resul-
tante de una pintura barnizada
tiene mds chroma (o saturacién
de color) y menos luminosidad
que antes de ser barnizada.
Este efecto no se produce
siempre con igual intensidad;
muchos factores lo afectan: el
indice de refraccion de pigmento
ydel aglutinante, el grosor de las
particulas de pigmento, el grosor
de la capa -y en el caso de capas
muy delgadas y/o de pigmentos
con bajo indice de refraccién, el
colordelacapasubyacente-.yla
porosidad de la pintura -que a su
vez viene definida por propor-
ciéon entre pigmento y
aglutinante, por la afinidad en-
tre estos, y por la intensidad y
duracién de la operacion de tem-
plado (mezclado); ademis, y en
casos concretos, la formacién de
linoleatos o resinatos a partir de

PATINA Nim.7. junio 1995 79



pigmentos comoelalbayaldeoel
verdigris, que transforman la
interfase entre el pigmento y el
aglutinante, también puede mo-
dificar la forma en que se produ-
ce el fenémeno.

No podemos detenernos
a discutir la intensidad y la ma-
nera en que cada uno de estos
factores afectan a ese aumento
de chroma y a esa disminucién
de luminosidad, pero podemos
destacar que, por las razones se-
faladas arriba, el cambio es tan-
o mds intenso cuanto mas poro-
saes lacapade pintura, y que por
lo tanto es mucho mds percepti-
ble, por ejemplo, en pasteles y
acuarelas que en 6leos; asimis-
mo, es mucho menos notable en
pinturas ya barnizadas que en
pinturas sin barnizar.

Sin embargo, en ocasio-
nes podemos comprobar como
efectivamente un barniz "refres:
ca" de forma muy apreciable una
pintura al éleo, incluso una pin-
tura al 6leo que ya habfa sido
barnizada, lo que aparentemente
contradice la teorfa expresada
arriba. (Existe una razén para
ello? Si, y de hecho se basa en
€508 Mismos principios.

En primer lugar, la su-
perficie de una pintura sufre, con
el paso del tiempo, una serie de
alteraciones y agresiones de muy
diversa indole: la superficie bar-
nizada va perdiendo el caracter
liso, no poroso, que tiene recien
aplicado el barniz -caracter que
recupera mediante una nueva
aplicacion de barniz. Ello tiene
un marcado efecto en la forma
que percibimos el aspecto de una
pintura -que sin emb;

rgo expli-
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caremos mds adelante, al hablar
de acabados mates y brillantes.

En segundo lugar, debe-
Mos pensar que una pintura ra-
ramente estd aislada de aire cir-
cundante, y que el aire suele
transportar una amplia gama de
materiales que identificamos con
el nombre de "polvo"; el polvo,
como sabemos por experiencia,
es fdcilmente atraido por casi
todo tipo de superficies, y la pin-
tura no es una excepcion. A ve-
ces, su acumulacién es tal que
llega a resultar visible, pero no
debemos cometer el error de pen-
sar que s6lo existe cuando pode-
mos percibirlo con los ojos -la
realidad es muy distinta: noso-
tros sélo podemos verloen casos
de acumulacién extrema, pero
su presencia es habitual; esta
presencia,como sabemos los que
trabajamos en conservacion, tie-
ne una gama de efectos muy
variada, pero ahora nos interesa
reflexionar sobre cémo cada una
deesas particulas microscépicas
desvia, y/o filtra, y/o refleja, los
rayos de luz que inciden sobre
ellas.

Ello tiene una cierta reper-
cusién doble: por una lado, el
polvo refleja hacia el exterior
parte de los rayos de luz; estos
rayos reflejados por las particu-
las de polvo se caracterizan por
tener un color grisdceo, que se
mezcla con los que salen de la
pintura, rebajando el chroma: es
unefecto que todos hemos perci-
bido alguna vez: el color de una
superficie coloreada (el coche,
una mesa de madera, el televi-
sor) llena de polvo es un color
distinto -mds apagado, con me-

norchroma- que despues de lim-
piarla.

Afortunadamente, las
particulas de polvo son tan pe-
quefias que la mayor parte de los
rayos de luz logran atravesarlas,
pero parte de ellos son
refractados, desviados de su tra-
yectoria original -estamos en-
tonces ante una luz dispersa, una
luzenlaqueelordendelosrayos
(necesario parapercibirunaima-
gen "real" y coherente) se ha
perdido parcialmente. EI resul-
tado es una imagen menos niti-
da. Es un fenémeno parecido al
que ocurre cuando la luz atravie-
sa las pequeiias particulas de
agua que componen la niebla: el
resultado es una imagen borro-
sa; los fisicos hablan de efecto
Tyndal para describirlo, y al lec-
tor interesado le puede resultar
itil consultar mds datos sobre
este fendmeno, porque tiene ade-
més una serie de efectos colate-
rales sobre el color sobre los que
no podemos detenernos aqui.

Cuando nosotros cubri-
mos de barniz una pintura afec-
tamos al polvo que la cubre al
menos en dos sentidos: por un
lado ejercemos una accién de
limpieza, arrastrando con el pin-
cel un pequefio porcentaje; por
otro, aumentamos su transpa-
rencia al rodearlo de un medio
(la resina) con un indice de
refraccién mucho mayor que el
del aire y muy parecido al de las
particulas de polvo (4); en defi-
nitiva, se trata del mismo princi-
pioépticoque hemos vistoarriba
en el caso de los pigmentos. El
resultado: la capa que cubria la
pintura refleja y desvia menos

cantidad de luz y por lo tanto
provoca menor distorsion en la
forma en que podemos percibir
los contornos y los colores.

Adin existe otro efecto vi-
sual que es enteramente caracte-
ristico del proceso de barnizado:
laformacién de brillos que impi-
den la vision "correcta” de una
pintura es también una altera-
cién caracteristica que muchos
hemos experimentado, y se pro-
duce porque cubrimos una su-
perficie microscopicamente irre-
gular (es decir "mate"), con una
pasta (la resina que compone el
barniz) sin irregularidades mi-
croscopicas (es decir "brillante”,
o "especular").

Para evitar estos brillos
(que hoy dia consideramos des-
agradables) los restauradores han
desarrollado empiricamente téc-
nicas muy diversas, pero que
normalmente se basan en dos
principios: por un lado, se inten-
ta aplicar el barniz de manera
que no forme una pelicula
microscépicamente regular (por
ejemplo, aplicindolo pulveriza-
do): por otro, se intenta conse-
guir este mismo efecto afiadien-
do un pigmento inerte de bajo
indice de refraccion, casi trans-
parente -de hecho, este tipo de
barniz se vende comercialmente
preparado ("barniz mate"), e in-
cluso se puede adquirir ese
pigmento inerte como "matting
agent" en diversas casas comer-
ciales de articulos de conserva-
cion.

Cada una de estas técni-
cas tiene efectos parecidos. La
aplicacion aerogréfica produce
una superficie irregular formada




por gotitas microscopicas de bar-
niz, no especular, que evita bri-
llos: asimismo. la aplicacién de
capas sucesivas implica lareten-
ci6n entre capas de particulas de
polvo ambiental; y la aplicacion
aerogréficaen capas muy delga-
das puede implicar la formacion
de pequeifias burbujas de aire que
quedan atrapadas entre capas, y
que actdan refractando, desvian-
do. los rayos de luz. La otra
técnica, la aplicacion de barni-
ces con matting agents, produce
también una  superficie
microscpicamente irregular,
debida a la presencia de las pro-
pias particulas del "matting
agent"; esas mismas particulas
reflejan y desvian los rayos de
luz: el resultado ya lo hemos
visto arriba cuando examindba-
mos los efectos del polvo: reduc-
cién del chroma, y pérdida de
nitidez. Es un efecto equivalente
a pintar un cuadro con una
veladura blanquecina casi (pero
s6lo casi) imperceptible.

Como el barnizado por
aerografiasuele hacerse aplican-
do varias capas finas, en las que
ademds el barniz experimenta
un secado rapido, puede ocurrir
que nose llegue allenarlos poros
e irregularidades que pueda te-
ner la pintura como ocurrirfa si
se aplicara mediante brocha o
pincel: ello representaria una
menor alteracion del aspecto de
la pintura. En general, el
restaurador puede controlar mu-
cho mejor los factores que inter-
vienen en la aplicacién
aerogrifica de barnices que los
que intervienen en el caso de la
aplicacién de barnices con

matting agents, p
variando el nimero de capas, su
grosor, el tipo de barniz, y la
concentracién y volatilidad del
disolvente en cada capa.

En cualquier caso, el aca-
bado mate se produce porque la
superficie resultante no es lisa,
sino que estd llena de irregulari-
dades microscépicas que disper-

blanca) s sus colo-
res; podemos comprobar este fe-
némeno observando cémo el vi-
driode unabotellade cerveza, de
color dmbar, se vuelve casi blan-
quecino cuando aumentamos su
superficie por el expeditivo mé-
todo de triturarlo en pequefios
fragmentos. En pinturas, este
efecto es especialmente notable

san la luz desord

mientras que la superficie espe-
cular, lisa, los refleja de forma
ordenada. Esto tiene una conse-
cuencia afadida, derivada del
hecho de que una superficie

bre colores oscuros, en los que
laproporcion entre laluz refleja-
da por la superficie (luz blanca)
y la luz reflejada por los
pigmentos (mds escasa cuanto
mds oscuro sea el color) es

microsco irregular es
en realidad mayor que una su-
perficie microscpicamente re-
gular, aunque a simple vista ten-
gan el mismo tamafio; para en-
tenderlo podemos comparar la
superficie mate con un folio ple-
gado en acordedn: su superficie
aparente serd equivalente, pon-
gamos por caso, a la de un folio
liso partido por la mitad: pero
cuando lo estiramos para com-
probar su superficie real, ésta
resulta ser la de un folio entero.
to mismo ocurre con la super-
ficie de un barniz mate en com-
paracién con la de un barniz
brillante.

El lector avezado (y si ha
llegado hastaaquf probablemente
o sea) quizd pueda ya entrever

las implicaciones de esto: a ma-
yor superficie, mayor reflexion
de luz superficial (es decir, luz
apenas filtrada por pigmentos, y
por tanto muy poco coloreada,
casi blanca); ergo cuanto mds
"mate” sea la superficie, con
menor chroma (saturacion de
color) y mayor luminosidad (luz

proprocional mucho ma-
yor.

Ademds, un barniz de
superficie irregular contribuye a
dispersar desordenadamente los
rayos de luz provenientes de la

mayor varia el color original
aumentando el chroma y dismi-
nuyendo su luminosidad.

b) la eliminacién parcial,
y sobre todo la inmersion de las
particulas de polvo en un medio
de indice de refraccién mayor,
disminuye drasticamente la ac-
ciénde dispersiény decoloracién
de los rayos luminosos que habi-
tualmente ejercen estas particu-
las.

¢) los intentos por evitar
la formacion de superficies
especulares sobre una pintura
por parte de los restauradores
conllevanamenudoel uso barni-
ces con matting agents, que alte-
ran los colores originales dismi-
nuyendo suchromay aumentan-
do su luminosidad, y haciendo
perder nitidez a la pintura. La

pintura dicha, pro-
duciendo una disminuci6n en la
nitidez con que el espectador
percibe las formas: se trata, a
escala microscopica, del mismo
fenémeno por el que podemos
ver con claridad los objetos su-
mergidos enuna piscinacon agua
tranquila -es decir a través de
una superficie lisa-, pero nos
cuesta identificarlos en una pis-
cina con aguas agitadas -es de-
cir, a través de una superficie
irregular).

En resumen, podemos
decirque cuando barnizamos una
pintura ponemos en juego cuatro
mecanismos Gpticos fundamen-
tales:

a) la sustitucion del aire
en las oquedades e irregularida-
des microscGpicas que s produ-
cen en la pintura por un material
de indice de refraccion mucho

pulverizacion podria tener un
efecto similar al de los matting
agents al incluir entre capas pe-
queias burbujas de aire y/o par-
ticulas de polvo.

d) ademds, la mayor su-
perficie total de un cuerpo mate
(es decir, con superficie irregu-
lar) en comparacién con un cuer-
po brillante (es decir, con
superfice regular) supone una
mayor reflexion superficial de la
luz, lo que de nuevo representa
una reduccion del chroma y un
aumento de la luminosidad.

En definitiva, los facto-
res a) y b) implican un aumento
de la saturacién cromitica de
una pintura, mientras que los
factores ¢) y d) tienen un efecto
contrario. Ademds los factores
¢) y d) afectan negativamente a
la nitidez con la que percibimos
las formas, mientras que el fac-
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tor b) tiene efectos positivos en
este sentido. Cabe destacar que
los factores ¢) y d) son muy direc-
tamente dependientes de la vo-
luntad del restaurador que apli
y selecciona el barniz, quizd in-
tentando contrarrestar el efecto
de a) y b) (0 quizd simplemente
intentando eliminar brillos). Ei
cualquier caso, la experiencia
demuestra que es muy difici
equilibrarlosefectos de todos los

BIBLIOGRAFIA

La bibliografia sobre este tema es sorprendentemente escasa; René de la Rie (“The influence.

factores para lograr que se con-
trarresten entre ellos, y casi im-
posible garantizar esa neutrali-
dad 6pticaa medio o largo plazo.
En realidad, aplicar un barniz
siempre supone, en mayor o
menor medida, una variacion en
el aspecto original de una pintu-
ra -y en realidad, no sélo de una
pintura, sino de cualquier otra
superficie porosa sobre la que se
aplique (dibujos. grabados, o ¢l

papel mismo, por ejemplo).

(Podemos evitarlo? Pro-
bablemente no. ;Podemos redu-
cirese efecto? Quizd. ; Tiene al-
glin sentido preocuparse por una
alteracion asi? Bien... en todo
caso, estas son preguntas que
e articulo no pretende contes-
tar -mds bien al contrario, pre-
tende plantearlas, o que el lector
se las plantee. Aquellos que en-

tendemos la conservacion y res-
tauracién como un mal menor,
porque no creemos que exista el
tratamiento perfecto sino el tra-
tamiento mds adecuado, podre-
mos ahora comprender y cuanti-
ficar mejor las implicaciones de
unaoperacion tan habitual como
es el barnizado, que tiene mu-
chos aspectos positivos, pero tam-
bién algunos. quizd no muchos,
negativos.

"~ véase infra) la describe diciendo que es "muy

limitada"y *a menudo confusa’. Yo comparto esa opinidn, y de ahf mi voluntad de ofrecer una explicacion lo mas clara y completa posible -incluyendo como
aportacion el ©econocimiento de 0s aciores b), o).y d) como elementos a considerar en un modelo tedrico. Sin embargo, algunos textos destacan sino por
ofrecer una explicacion completa, al menos por ofrecer de lo habitual; el lecto ampliar 6n puede consultar
los siguientes:

DE LA RIE, René, "The influence of varnishes on the appearance of paintings", en Studies in Conservation, 32 (1987), pp.1-13.
FELLER, R.L., STOLOW, N., y JONES, E.H., On Pictures Varnishes and Their Solvents. Revised and enlarged edition, Washington, National Gallery of Art,
1985.

(Véanse especialmente las péginas 139 a 144).

FELLER, Robert L., *Factors Affecting the Appearance of Picture Vamish', en Science, 125, n°3249 (1957), pp. 1143-1144.

LAURIE, Arthur P., The Painter's Methods and Materials, Nueva York, Dover, 1967.

(Véanse especialmente las péginas 102a 127).

ROSSOTTI, Hazel, Colour. Why the World isn't Grey, Princeton, Princeton University Press, 1963,

(Véanse sobre todo las paginas 77 y siguientes)

THOMSON, G., “New picture vamishes", en THOMSON, G. (ed.), Recent Advances in Conservation, Londres, Butterworths, 1957, pp. 176-184.

NOTAS

(1) Ellibro dellarte, cap. XXVI. La traduccion corresponde a la edicion espariola de Akal (Torrejon de Ardoz, 1988), aunque el lector debe perdonar que haya

escogido un pasaje en el que la traduccion contiene cierto error de importanciat el término italiano original carta ha sido traducido cormo pape/"‘ esiu es
enitaliano pero en ialiano ta era un té d ba lo que hoy

“pergamino’ ol ‘papel” era llamado carta bambagina, o ‘oergamino de algoddn’; asi cobran sentido s titulos originales de los capitulos xxn/( “Primo modo di

saper fare una carta lucida chiara” -'Primera manera de hacer pergamino transparente”) y XXVI (*Come puoi fare carta lucida di carta bambagina” -'Como

puedes hacer pergamino transparente con papel’). En mi descargo puedo decir que la otra edicion espariola de El libro dellarte (realizada por Pérez Dolzy

editada en Barcelona en 1950) también contiene este error.

Un sistema similar al descrito por Cennini aparece también en el 'manuscrito de Estrasburgo” (anonimo, ss. XIV-XV): "Wiltu bermit schon vin durldchtig
machen weler varwe du wilt als ein glas..." ("Si quieres hacer que el pergamino sea tan transparente como el cristal...” -pags. 34-36); y también més adelante:
“Wiltu durschinig bermit machen...” (*Si quieres hacer pergamino transparente..." -pags. 62-64). (El ‘manuscrito de Estrasburgo” no st ordenado por parrafos
o capitulos, de forma que la numeracion que se indica en esta cita corresponde a la edicidn de este texto hecha por Viola y Rosamund Borradaile -The
Strassburg Manuscript. A Medieval Painter's Handbook, Nueva York, Trasatlantic Arts, 1966).

(2) El dato estd referido al aceite de lino liquido, pero es necesario tener en cuenta que el indice de refraccion de este aceite aumenta cuando se seca, y aun
posteriormente con el paso del tiempo, con lo que la transparencia del papel de calco que proponia Cennini aumentard también con el paso del tiempo. En
general, los indices de refraccion de los aceites secantes y/o comestibles oscila entre 1,45y 1,55.

(3) O en el caso de pigmentos con un indice de refraccion bajo (inferiores a 1,75 aproximadamente)

(4) Recordemos que el polvo estd

refraccion en tormo al 1,6 -muy proximo al de las resinas mas usadas en barnices artisticos. De hecho, ambos son

inertes en el campo artistico.
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Isabel Rodriguez Sancho

Algunos ejemplos (Primera parte)

Evolucion de los soportes para
reforzar y trasladar pinturas.
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La biisqueda y fabrica-
cién de nuevos soportes como
refuerzo en los procesos de
forracion y en los traslados de
pinturas, es uno de los proble-
mas mis frecuentes que tiene

que afrontar el restaurador.

Inicialmente, los soportes em-
pleados eran toscos y muy pesa-
dos, lo que hacia que su manipu-
lacion fueracostosa. Pocoa poco,

se ha perfeccionado el sistema

hasta lograr soportes verdadera-
mente sorprendentes por su lige-
reza y elevada estabilidad.

1. SOPORTES TRADICIO-
NALESDETELA OREDME-
TALICA SOBRE BASTIDOR

Antiguamente, las pin-
turas trasladadas se adherfan a
unsoporte que fuerasimplemen-
te id6neo para sostenerlas. Para
ello, era suficiente trasladar la

pelicula pictérica a una nueva
tela fijadaaun bastidor, general-
mente de madera (fig.1). En Es-
paia existen numerosas obras
trasladadas a este tipo de sopor-
te. Porejemplo, gran parte de las
pinturas murales romdnicas que
hoy se encuentran en importan-
tes museos: Museo del Prado
(fot.1). Museo Episcopal de Vic,
Museo Diocesano de Jacay Mu-
seo Nacional de Arte de Catalu-
fia, han sido transferidas a so-
idor.

o

portes de tela sobre
Cuando la pintura origi-
nal erade grandes dimensiones y

elevado peso, lo mas comun era
colocarla sobre una red metalica
wada sobre un bastidor (de
madera o metal) rellena de una

]

argamasa (habitualmente de
yeso), (f

Isabel Rodriguez Sancho es Restauradora y

Doctora en Bellas Artes por la Universidad
Complutense de Madrid.

1. capa pictorica |
2. Inténaco original
3 Tela sobre bastidor

Segtin nuestros datos. este
método fue empleado por prime-
ra vez en 1911 por Doménico
Fiscali, en la célebre "Madonna
de Monterchi” de Piero della
Francesca (1), (fot.2)

En Florencia son nume-

rosas las obras en las que se ha
realizado este tipo de interven-
cién. Casi todas tienen en comtin
que lared metilica ha sufrido un
proceso de oxidacién que hace
peligrar su estabilidad. A pesar

Capa pictorica
Inténaco original

Red mecdlica tratada contra la corross
Capa de intonaco con red metdlica fijada

Rlasbres de refuerzo

de ello, entre 1950-55, este tipo
de soporte fue utilizado en el
arranque de las pinturas murales
de Villa de Livia de Poggiardo,
de Santa Maria la Ant
san Clemente en Roma (2).
Cuando estos soportes
comenzaron a mostrar sus limi-

tes y suincidencia negativaen la
propia conservacion de la obra,
se inici6 una difusa experimen-
tacion téenica con los materiales
disponibles (primero cemento y




Flg.1.Soporte de tela sobre bastidor.

Fot.1. Francisco de Goya: "Duelo a garrotazos" (Museo del Prado).
Las pinturas negras de Goya fueron trasladadas en 1874 por Salvador Martinez Cubells a soportes de

lino sobre bastidor.

Fig.2. Soporte de red metdlica sobre bastidor.
Fot.2. Piero della Francesca: "Madonna de Monterchi", Capilla del Cementerio (Arezo). Ejemplo de obra
trasladada a un soporte de red metdlica clavada a un bastior.
Fig.3. Soporte de conglomerado de cemento "Eternit" empleado en a restauracion del "Triunfo de la

Muerte" (Pisa).

).
Fot.3. Detalle del "Triunfo de la Muerte" del Camposanto de Pisa.

nié-

posteriormente productos si
ticos), para tratar de encontrar
un soporte optimo.

2. SOPORTES RIGIDOS DE
CONGLOMERADO DE CE-
MENTO

Enlos afios 40, se extiende el uso
de placas de cemento como base

En este caso, se emplea-
ron planchas de fibrocemento
"Eternit" unidas con un bastidor
de madera por el reverso (fig.3).

Esta desafortunada inter-
vencion (que alter6 seriamente
laestética original de los frescos
alseccionarlosen 14 piezas, para
adaptarlos a las dimensiones

delasobras Elejem-
plo mds controvertido de esta
nuevatécnicase realizen 1949,
para trasladar los frescos del
"Triunfo de la Muerte" del Cam-
posanto de Pisa(3). (fot.3).

[ it del "Eternit"), y el
sultado negativo que ofrecen
las masillas de cemento, ya fue-
ron denunciados en 1950. por
Cesare Brandi(4) y posteriormen-
te por Salvatore Liberti(5).

Este método, hoy en
desuso, tiene ademds el inconve-
niente de que las placas de ce-
mento son extremadamente pe-
sadas y poco manejables en gran-
des superficies.

3. LOS TELARES ELASTI-
COS DESARROLLADOS
POR EL "ISTITUTO CEN-
TRALE DEL RESTAURO"
(ROMA)

Después de la experiencia nega-
tivacon los soportes de "Eternit"
ydeotroscementos.enel "Istituto

Centrale del Restauro" se
retomaron los soportes tradicio-
nales de tela sobre bastidor. Este
tipo de soporte, formado por uno
o mds estratos de tela de diverso
espesor. montados sobre un telar
robusto, fue nuevamente utiliza-
do porque ofrecia la posibilidad
de enrollar la pintura, permitia
onarla porque sus di-

no sec

mensiones son ilimitadas y re-
sultaba fdcilmente adaptable a
cualquier forma.

La investigacion, desa-
rrollada principalmente por Ro-

Telar de madera
Plancha de ETERNIT

Tela
Clavo de latén

para unir los bordes
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berto Caritd, se encaminé a me-
Jjorar el sistema de tension (sus-
tituyendo el claveteado lateral
del cuadro por unos cuerpos no
metdlicos), hasta que éste ha lle-
gado asereldstico y automatico,
con resortes que pueden ser re-
gulados por hebillas girato-
rias(6). Algunas aplicaciones de
los primeros telares eldsticos se
encuentran en los "Tres Ange-
les" de Cimabue (Basilicade San
Francisco en Asis), en la "Cruci-
fixién" de Masolino (Basilica de
san Clemente en Roma; figs.4, 5
y6,yfot.4),yenla"Tumbadelas
Olimpiadas" de Tarquinia(7).
Posteriormente, se han
ideado otros muchos sis sd

bricacién como en su posterior
manipulacién (los mds utiliza-
dos son los disefiados por los
restauradores G. Bicego, G. de
Nicola(8)y G.V. Berger(9)). Por
ello, se buscd una base mds sim-
ple para reforzar las obras y se
lleg6 a la conclusién de que el
soporte rigido era la solucién
mds adecuada.

4. SOPORTES RIGIDOS DE
RESINAS SINTETICAS

Un paso decisivo en la
creacion de nuevos soportes, tuvo
lugar cuando las resinas sintéti-
cas empezaron a ser explotadas

construccién de los mismos, ha
facilitado el desarrollo de una
serie de modelos que basicamen-
te son los siguientes:

4.1. Soporte de masonita y es-
puma rigida sobre bastidor
metilico.

Este método consiste en
adherir una plancha de masonita
a un bastidor realizado con pie-
zas de aluminio (pegadas o sol-
dadas). Sobre esta superficie se
pega la resina expandida que
actuard como capa de interven-
ci6n. Finalmente, la pintura ori-
ginal se refuerza con telas y se

ensufabricacién. Lap

adhiere, con una

tensi6n que, aunque ofrecen bue-
nos resultados, son verdadera-
mente complejos tanto en su fa-

de aps la gran oferta de
materiales pldsticos que ofrecia
el mercado, asi como lacreciente
clarificacion de los criterios de

emulsion de acetatode polivinilo.

El primer ejemplo de so-
porte rigido reversible se realizé
con este sistema en 1957 para la

Fot.4. Masolino da Panicale: "Crucifixion", Capilla de Santa Catalina, Basilica de San
Clemente (Roma). Ejemplo de obra trasladada a un soporte de tela sobre bastidor.

Fig.4. Proyecto del telar para la "Crucifixion" de Masolino. El telar presenta una construccion
mixta de madera y acero. (Detalles en las figs.5 y 6).
Fig.5. Proyecto completo del telar y del sistema de tension.

restauracion de la "Tumba de las
Olimpiadas" de Tarquinia(10),
(fig.7).

Estos soportes presentan
una serie de inconvenientes
como: el granincremento de peso
proporcionado por la masonita y
el bastidor metdlico, y laimposi-
bilidad del sistema para adaptar-
se a las irregularidades del so-
porte original.

4.2.Soportes de espumas sinté-
ticas.

Casi simultidneamente a su em-
pleo como capa de intervencion,
las espumas sintéticas reforza-
das se han utilizado directamen-
te como soporte. Aunque en la
actualidad se estdn realizando
trabajos con espumados de resi-
na epoxi(11), el poliestireno, el
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Fig.6. Detalle en seccion del sistema de tension ilustrado en la figura 5.

Fig.7. Soporte de masonita sobre bastidor de hierro para la "Tumba de las Olimpiadas" de

Tarquinia.

Fig.8. Soporte de PVC sobre bastidor metaico.

Fig.9. Ejemplo de soporte de espuma reforzada por una estructura metélica utilizado en la
restauracion de la tumba etrusca "Scrofa nera" y en "San Ansano" de Espoleto.

Fig. 10. Soporte empleado en el traslado de las pinturas de Sant Hubert.

Fig.11. Soporte de espuma laminada reforzada con bastidor de aluminio, realizado para el
.

traslado de las pinturas murales de la Iglesia de Villahermosa (Ciudad Real).

cloruro de polivinilo y el po-
liuretano contintan siendo los
materiales mds utilizados.

Dentro de estos soportes
encontramos diversos prototipos:
A. Espumas reforzadas por un
enrejado metdlico.

Este tipo de soporte se
pade espuma
reforzada por un armazén metd-

compone de unac

lico que le aporta consistencia.

En Italia, el "Istituto
Centrale del Restauro" ha em-
pleado esta estructura (espuma

de PVC unida con tornillos a un
bastidor metlico -previamente
tratado con barniz polivinilico
para evitar la oxidacion-) en va-
rias intervenciones (fig.8):
Presbiterios de San Bernardino
alle Monache (Mildn, 1963) y de
San Teodoro (Pavia. 1963). al-
gunas capillas (Sta. Caterina y la
Pietd) del Monasterio Mayor de

San Mauricio (Mildn, 1963-64),
etc (12). También se ha usadoen

el recolocamiento curvo dealgu-
nas pinturas como en Sta. Marfa

delle Gracie (Mildn, 1961),en la
capilla de Sta. Margarita y en la
Iglesiade san Juan de los campos
del Piombesi (Turin, 1970), (13).

En 1960, latumbaetrus
de "Scrofa Nera" fue trasladada
a este tipo de soporte (con el
mismo esquema seguido en la
“Tumbade las Olimpiadas” pero
sustituyendo la plancha de
poliuretano por poliestireno ex-
pandido y la pesada ldmina de
masonita por fibra de vidrio y

a

resina poliéster). Con este mis-

mo método también se restaura-
ron los frescos medievales de
an Ansano” en Espoleto(14).
(fig.9).

Algunas variantes de este
tipo de soporte, se emplearon en
el traslado (en 1987) de las pin-
turas murales de la Iglesia de
Hern-saint-Hubert en Bélgica
(15). (fig.10). Y. en Espana. en
la restauracion (en 1989-90) de
las pinturas murales de la Iglesia
de Villahermosa de Ciudad
Real(16), (fig.11).

Capa pictorica

1
2
3
.
50
6
7

8

Red de aluninio anoniza

Dos estratos de gasa de algodén con caseinato calcico
Poliestireno expandido de mm de espesor encolado con "Vinavil"
Dos estratos de gasa encolados con caseinato calcico
Recubriniento de una capa protect

Estrato de tejido de vidrio y resina poliéster "Selectron
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7

. Capa pictérica

1
2. Fibra de vidrio y resina poliéster
3. Cloruro de polivinilo (celdilla cerrada 100%

de 5mm de espesor)

. Fibra de vidrio y resina poliéster.

Orvieto.

12

B. Lspumds reforzadas por fi-

poliéster y epoxi
Simultineamente a la
experimentacion con los sopor-
tes indicados anteriormente, se
incorporaron en su fabricacion
las resinas estructurales (prime-
ro, el poliéster y posteriormente
las epoxi(17)) porque ofrecian
una consistencia tal que permi-
tieron suprimir los pesados ar

mazones metdlicos.

A través de una serie de
investigaciones que comenzaron
en 1957, prolongandose hasta
1963, se comprobé que los so-
portes construidos con espuma
de poliuretano reforzada con re-
sina poliéster, ofrecian unos re-
sultados excelentes.

Con este sistema se reali-
zaron algunos de los primeros
soportes curvos sintéticos. Un
ejemplo de ello, es el empleado
en el arranque de una columna
del Duomo de Lodi(18), que se
adapt6 perfectamente a la super-
ficie curvilineadel muro (fig.12).

Posteriormente, este mé-
todo se usé como base de las
pinturas murales y sinopias de
Ugolino, y el fresco: "Miracoli
del sacramento” de la Catedral
de Orvieto(19), (fig.13).

Desde la aparicion de las
resinas epoxi en 1947, suimpul-
socomercial y suaplicacionen la
fabricacion de soportes haidoen
aumento debido a sus propieda-
des de adhesividad, imperme-
bilidad, resistencia quimica, re-
traccion minima, etc. Ademds

admiten cualquier tipo de carga,
loque permite que sus aplicacio-
nes sean muy amplias.

Un ejemplo prototipo de
espuma laminada con resina
epoxi, se utilizé en el traslado
(en 1982) de de dos murales de la
Tglesia de "St. Mary's Church to
Danzing" (Stuttgart), (20),
(fig.14).

Fig.12. Soporte de PVC y resina pol/ésler empleado en un fresco curvo del “Duomo de Lod"
. do con resina poliéster y fibra de vidrio
empleado en la restauracion e las sinopias de Ugolino y en un fresco d la Catedral de

Fig.14. Ejemplo de soporte de espuma laminada con resina epoxi y fibra de vidrio empleado en
St. Mary's Church.

Fig. 15. Soporte de PVC laminado con resina epoxi y fibra de carbono empleado en el traslado
de la "Croce Dipinta" de Lippo di Bienivieni.

Una variante de este mé-
todo se usé en 1981 para el tras-
lado de una "Cruz Pintada" de
Lippo de Bienivieni (Museo di
Sta. Croce, Florencia).

Para esta ocasion, el so-
porte fue realizado con PVC ex-
pandido reforzado con resina
epoxi y fibra de carbono (21),
(fig.15).

1. Pintura

3. Espuma de Poliuretano

2. R. epoxi y fibra de vidrio

4. R. epoxi y fibra de vidrio

N A N

~

1. Capa pictérica
2. Telas
3. Resina fen6lica

4. Corcho agujereado con resina epoxi
5. Resina epoxi (Araldite)
6. Fibra de vidrio y resina poliéster
7. Poliestireno expandido
8. Fibra de vidrio y resina poliéster

. Pintura

1

2. Pr ién
3. Resina epoxi
4. Tela de lino

5. Resina acrilica y
poliéster

o

Carbono y resina
epoxi

PVC expandido
Carbono y resina
epoxi

. Soporte de madera

@

©
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Fig. 16. Ejemplo de soporte alveolar realizado por el grupo polaco de Bozana Bialek a base de
cartones de los envases de huevos reforzados con resinas.

Fig.17. Ejemplo de soporte con nticleo en nido de abeja de papel laminado con
contrachapado, empleado en el traslado del "Juicio de Paris"

Fig. 18. Ejemplo de soporte con nucleo de nido de abeja de carton y léminas externas de

resinapoliéster.

5. CONSTRUCCION
NIDO DE ABEJA

El empleo de construc-
ciones en nido de abeja como
soporte auxiliar comienza, como
veremos, en 1957 y se desarrolla
con la comer i
paneles tipo
triales.

sandwich" indus-

il restaurador puede em-
plear estos paneles livianos ya
fabricados, o puede disefiar su
propio soporte "alveolar” con
todo tipo de elementos adaptan-

doloasus necesidades. Porejem-
plo, son muy interesantes |
tructuras experimentales c:
das por el grupo polaco dirigido
por Bozana Bialek-Woznia-
kiewicz, preparadas con pelotas
de ping-pong o con cartones de
huevos reforzados con resi-
nas(22). (fig.16).

5.1. Soportes de nido de abeja
de papel

Stefan Slabczynsky. en-
tonces Jefe de Restauraciénde la

Tate Gallery de Londres. cons-
truy6 en 1957, uno de los prime-
ros paneles con niicleo alveolar.
Concretamente se trataba de un
soporte con nicleo de nido de
abeja de papel Kraft y laminas
externas de masonita, que em-
pled como base de un cuadro de
William Blake(23).

Una estructura similar se
utilizé en 1976, para el traslado
de una pintura sobre tabla titula-
da:"ElJuicio de Paris" (The Art
Institute of Chicago). que fue

T T

\/

—p apmu

LAMINA EXTERNA

—) CARTON DE HUEVOS TRATADOS

vo

T T T T T T T I T T TITYTITI IO,

transferido a un nuevo soporte
con niicleo de nido de abeja de
papel laminado con contracha-
pado de madera(24), (fig.17).
Los laboratorios de
Torinoy Aramego, son quizdlos
centros donde mds se ha investi-
gado sobre soportes de nido de
abeja de cartén con resina
poliéster, fundamentalmente
parael traslado de pinturas sobre
tabla. Esquematizando podria-

mos indicar que sus creaciones
parten de dos disefios basicos
que pueden mod
convenga(25

a) Soporte tipo standard
en resina poliéster con niicleo de
nido de abeja de carton (fig. 18).
b) Soporte rigido en resina

1 Poliéster y niicleo en nido de

Pintura
Preparacién

Gasas

Cera-resina

Lino

Adhesivo epoxi
Contrachapado
Adhesivo epoxi

Nido de abeja de papel
Adhesivo epoxi
~Contrachapado

. Tejido de fibra de vidrio

ignifuga (Suber Plast 2)

aw

Cartén de nido de abeja prensado impregnado de resina

Tejido de fibra de vidrio y resina poliéster (Gabraster)
Liston perimetral de madera deshidratada

y resina poliéster (Gabraster)
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Fig.19. Soporte rigido con nicleo de nido de abeja de carton y anclajes conico-cilindricos de
poliuretano diseriado por los Laboratorios de Torino y Aramego.

Fig.20. Esquema del soporte empleado en el traslado de las pinturas murales de Teotihuacan.
Fig.21. Ejemplo de pintura sobre papel trasladada a un soporte alveolar con léminas de carton

de trapos deacidificado.

Fig.22. Soporte con niicleo en nido de abeja de aluminio realizado para el traslado del "Gran

Candn de Yellowstone".

abeja de carton, con anclajes c6-
nico-cilindricos (fig.19).

Este dltimo tipo de soporte fue
creado especialmente para re-
forzar pinturas ya arrancadas y
transportadas sobre tela. Su di-
sefio es similar al primero, con la
diferencia de que entre las
celdillas se incrustan, como capa
de intervencion, unos dados de
poliuretano (que pueden ser c6-
nico-cilindricos o con forma de
cdliz). Este sistema presenta la
ventaja de que permite adherir
firmemente la pintura original a

Por iltimo indicar que
los soportes en nido de abeja de
papel pueden ver aumentada su
resistencia si se les protege con
un bafio de resina fenélica. Este
sistema lo encontramos en dos
conocidos ejemplos como son el
traslado de las pinturas murales
mejicanas de Teotihuaci
(fig.20) y en dos obras de la
pintoraEmily Carr (27). (fig.21),

5.2. Soportes en nido de abeja
de aluminio
Unodelos primeros cjem-

1. Pintura

2. Capa de intervencibn: Espuma de poliestireno
3. Fibra de vidrio con resina epoxi (Araldite)

4. Papel Kraft impregnado por resinas fenélicas
5. Fibra de vidrio con resina epoxi

[ I RN

plos de obra trasladada a un so-

lanuevabase, sinque launiénal  porte en nido de abeja de alumi- 1
antiguo soporte se dé en todala  nio se dio en 1974, en la restau- 2
superficie, limitindose tnica-  racion del "Gran Caién de 3
mente a los botones de anclaje.  Yellowstone" de Thomas Morén
La reversibilidad, sin traumas,  (28). (fig.22). 4
estd asegurada mediante la eli- En la actualidad. son nu- 5
minacién mecdnica de los boto-  merosas las obras de grandes
nes de poliuretano. dimensiones reforzadas con este
= - 1. Pintura sobre papel
: e 2. Forro de papel japonés
3 3. Laminas de carton de trapos deacidificado
4. Nido de abeja de papel Kraft impregnado con
@_ > resina fenélica
1 5. Laminas de cartén de trapos deacidificado
e
r 4
—
1
2
3
4
5

1. Pintura

2. Estrato sutil de caolin con  plastificante de secado répido. Se
rellenan también los agujer

3. Capa de intervencin: bados d¢ poliuretano (tisnen forea
caliz y se coloca la parte mis amplia hacia abajo y la
estrecha hacia arriba;

{- Tedido de fibra de vidrio y resina polidster

5. Cartén en nido de abej.

6 Tejido de fibra de vidrio y resina polidster

Lamina de aluminio
Adhesivo

Nido de abeja de aluminio
Adhesivo

Lamina de aluminio

Borde de madera
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Fig.23. Esquema del soporte empleado en el traslado de las pinturas murales de la

Universidad de Valencia.

Fig.24. Soporte alveolar empleado en el traslado del “Triunfo de la Muerte" (Galeria Nacional

de Sicilia).
i 1—3 1
s =
;4 L
—a = 1
—5
—> 6
74—
1. Pintura .
" las de refuerzo
2. Capa de PVA (acetato de puhvmuu) con carga i ;ﬁmascuﬁmrca;a de intervencién
de origen volcanico (piedra pémez) de 3. Araldite LY554.
granulometria harinosa y agua. 4. Resina y fibra de vidrio
3. Capa de PVA y piedra pomez (grano grueso) y 5. Nido de abeja de aluminio "Aerolam F" de CIBA-
g s o : GEIGY
4. Fibra de vidrio y resina epoxi 6. Resina y fibra de vidrio
5. Celdillas de aluminio 7. Bastidor de aluminio
6. Fibra de vidrio y resina epoxi
7. Sellado de bordes con resina epoxi y silice.
23

tipo de soporte que ademds per-
mite aplicar todo tipo de cargas
y deestratos afiadidos.Dos ejem-
plosdeellosonlosempleadosen
larestauracion (1988) de las pin-
turas murales de la capilla de la
Universidad de Valencia(29).
(fig.23)y enlas pinturas murales
del "Triunfo de la Muerte" (Ga-
leria Nacional de Sicilia).(30),
(fig.24).

Como en el caso del nido
de abeja de papel, los soportes
alveolares de metal pueden com-
binarse con materiales plasticos
celulares, de forma que éstos s
inserten en sus celdillas. Algu-
nos ejemplos de estas combina-
ciones los tenemos en los sopor-

tes realizados (en 1984) para
reforzar dos pinturas del Maes-
tro de Cappenberg(31). En este
caso, se construyé un armazon
formado por un "sandwich" en
nido de abeja de aluminio refor-
zado con fibrade vidrio, cubierto
por un estrato de pequenos boto-
nes de espuma de poliestireno,
que actian como capa de inter-
vencién amortiguando los movi-
mientos del soporte original de
madera), (fig.25).

Otro ejemplo puede en-
contrarse en el soporte realizado
parael traslado (en 1981) de los
frescos medievales de la capilla
n°l1deChervenen Bulgaria(32).
En este caso, el sistema,

mis

sencillo que el anterior, consis-
tié en rellenar las celdillas de
aluminio con poliuretano,
fin de aumentar su capacidad
ais- lante, sin que el peso del
panel se viera fuertemente incre-
mentado (fig.26).

Concluimos indicando
que los soportes para reforzar y
trasladar pinturas expuestos en
esta primera parte del articulo,
son ejemplo de la evolucion de
algunas de las estructuras crea-
das por los restauradores para
salvaguardarel patrimonio mun-
dial. Como hemos visto, los pri-
MEros SOportes eran toscos, muy
pesados y presentaban combina-
ciones arbitrarias de materiales.

onel

Actualmente, sin embar-
0. los soportes de refuerzo tie-
nen un estudiado disefio y una
excelente relacion entre su esta-
bilidad, peso y rigidez. Ademds
lacreciente incorporacién de los
productos pldsticos que ofertael
mercado, ha permitido al res-
taurador disenar nuevos prototi-
pos combinando todo tipo de
siempre que estén
coherentemente relacionados y

materiales,

sean quimicamente compatibles.
han conseguido
tificados de fibras
nuevos soportes
alveolares, armados, moldeado:
ete., que col n la segunda
parte de este trabajo.

De este modo.
soport
y resinas

stitui
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Fig.25. Soporte en "sandwich" de nido de abeja de papel con diversos estratos
empleado en la restauracion de dos pinturas del Maestro de Cappenberg.
Fig.26. Soporte alveolar de celdilla de aluminio rellena de poliuretano empleado en la

Capillan’

°11 de Cherven (Bulgaria).

I e
= — 2
— 3

L_A.,MW
7772777272222 ) — o

. Pintura

Capa de intervencién : Dos capas de tejido de

algodén encoladas con un apresto de caseina y

cal muerta

Lana de vidrio y resina epoxi (Epoxi AP1)

. Celdilla de aluminio rellena de Poliuretano
PH4056 MCP

Pintura sobre tabla 5. Lana de vidrio y resina epoxi (Epoxi AP1)

:mnén . J— 6. Una lamina de Styropore de 0'Scm. pegado con cal
t e espuna de

Jownts o o et merta y caseina

Tecubierto por fibra de vidrio

Listones de madera de balsa

Inserciones de madera

Tornillos embutidos 45

N

-

NOTAS
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(7)
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Sobre el tema véase: P. Mariotti, Supporti impiegatiper il distacco e strappo delle pitture murali in sostituzione dell'originale, dalle origini ad oggi. Ricerca
tecnica sui materiali e sui metodi d'impiego. Letture di comportamento., Opificio delle Pietre Dure, Firenze, 1983,

Mora y Philippot, The Conservation of Wall Paintings, London, 1984, pp.267-269.
Amplia informacicn en: P. Sanapolesi, "ll restauro del Trionfo della Morte nel Camposanto de Pisa’; Boll. d'Arte, 1950, pp.341-349.

C. Brandi: “Limpiego di questo materiale (Eternit) é ancora pii dannoso del cemento. In primo luogo vi sono i dani della eccessiva frammentazione delle
superfici sulle lastre eternit, che non possono saldarsi fra loro e che d'altronde se sono rigide non sono affato indeformabili come si pretenderebbe”, *Sui
problemi dei supporti”, Boll.ICR, n°1, Rome 1950, pp. 18-19.

. Liberti, "Nota sull Eternit", Boll.ICR, n°-6, Rome, 1951, pp.17-20.

Orig.: "L 'azione del telaio elastico tenderd semplicemente a dare alla superficie una giusta tensione, che rimane nei modesti limiti consigliati dalla pratica,

senza produrre ma anzi alle i della tela quando essa tenderd a contrarsi o ad allungarsi”, R. Carita,
"Aggiunta sui telai per affreschi trasportati”, Boll.ICR, n°23-24, Rome, 1955, p.168.

Amplia 5n sobre estas tres en el articulo de R. Caritd: "Supporti per gli affreschi rimossi", Boll.ICR, n°36, Rome, 1958, pp.147-
190.

G. Nicola y R. Arosio, "Telaio metalico interinale a espansione meccanica uniforme", Restauri in Piemonti 1968- 1971, Torino, 1971, pp.23-25.
G.V. Berger, "A structural solution for the preservation of canvas paintings", Studies in Conservation, n°29, 1984, pp.139-142.

Informacion detallada sobre esta restauracion en: P. Mora y G. Torraca, "Nuovi support per affrechi staccati’, BollICR, Rome, 1965, pp.34-35.
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(11)

(12)
(13)
(14)

(15)

(16)

(17)

(18)
(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29

(30)

(31)

(32)

Sobre el tema véase: S. Blackshaw y H. Cheetham: "Foaming epoxi resins. A useful medium for conservation®, Studies in Conservation 27, 1982,
pp.70-74.

Amplia informacién sobre estas intervenciones en el Apéndice Il del Bollettino dell'lstituto Centralle del Restauro, Rome 1965, pp.62-80.

Sobre el tema véase: Restauri in Piemonti 1968/1971, cap.1: "Supportirigidi per il di affreschinella sede ", 1971, pp.7-17.

Informacion detallada de estas en Boll. Istituto Ce | Restauro, Rome 1965, pp.28-45.

Véase: E. Ruiz de Arcaute y R. Garcia, *Trasposicion de pinturas murales y nuevos soportes", Koine, afo Il, n°6, p.78, y M. Svako, "Les peintures
murales de Iégliese de Herm-Saint-Hubert", Bull. IRPA, n° Xll, Bruselas, 197172, pp.91-130.

Amplia informacion en: G. Ferndndez y otros: “La aplicacion de soportes rigidos a la pintura sobre lienzo", VIl Congreso de Conservacion de Bienes
Culturales, Valencia 20-23 Sept., 1990, pp.172-179.

Sobre la progresiva incorporacion de los diferentes productos sintéticos en el campo de la restauracion es muy interesante el articulo de S. Blank: "An
introduction to plastics and rubbers in collections’, Studies in Conservation, 35, 1990, pp.53-66.

Véase Boll. Istituto Centrale del Restauro, 1965, pp.76-80.

P. Mariotti, op.cit, 1983, pp.56-72.

Amplia ion en: M. YR kowski, "Zwei in der 2zu Danzing", Malternik Restauro, n°2, April 1988,
pp.79-94.

Véase: U. Baldini y otros: "Croce dipinta", Capolavori e Restauri, Firenze, Palazzo Vecchio, 14 Dic. 1986 a 26 Apr.1987, pp.455-468.

Véase: B. Bialek - Wozniakiewicz, "Zastowaine nowych typow konstrucji Jako podiozy do malowidel sciennych",
Ochrona Zabytkow 27, n°3, 1974, pp.225-228.

M. yJ. Webster, ini supportes: their fabrication and use in painting conservation’, Studies in Conservation, n°22,
1977, pp.177-189.

Amplia informacicn en: T. Lennon, “The transfer of a sixteenth century panel painting: use of a lightweight paper honeycomb material as a support',
Conservation of Wood in Paintings and the Decorative Arts, Oxford, Sept. 1978, pp. 185-189.

Informacién detallada en: G. Nicola y R. Arosio, "Supporti rigidi in resina poliestere con anima a nido d'ape”, Restauri in Piemonti 1968/1971, Torino,
1971, pp.19-21.

Véase: Ciba-Geogy, "New Walls for Mexico's historic murals", Tecnical Notes, n°5, 1978, pp.5-7.

Informacion detallada en: B. Keyser, "A method of treating oil paintings on paper mounted on plywood. Two examples by Emily Carr', IIC, vol.5, n°1-2,
Spring. 1980, pp.17-21

M. Meclenburg y J. Webster, op.cit., 1977, pp.178-189.

M. Monraval y L. Krougly, “Las pinturas murales de la Capilla de la Universitat de Valencia. Estidi general. Trabajo préctico de transferencia a un nuevo
soporte", VIli Congreso de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales, 1990, pp.204-209.

Véase: M. Cordaro, Rasconto degli interventi dellstituto Centrale del Restauro sul Trionfo della Morte, Cap.ll. "Trionfo della Morte di Palermo", 1989,
Pp.60-85.

Véase: J. Brough y J. Dunkerton, “The construction of panel trays for two paintings by the Master of Cappenberg", National Gallery Technical Bulletin,
vol.8, London, 1984, pp.63- 70.

P. Mariotti, op.cit., 1983, p.8.
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Es bien conocido el importante
papel desempefiado por los bar-
nices, tanto en lo que se refiere al
aspectoestéticode laobra,como
en lo que respecta a su buena
conservacion. Por esta razén,
existen numerosas publicaciones
relacionadas con el estudio de

barnices tradicionales, es decir,
basados en resinas de origen
natural, y en el de los preparados
a partir de resinas sintéticas.
En principio, estas inves-
tigaciones se centraron funda-
mentalmente en el estudio de su
composicion quimica y en la
determinacion de sus propieda-
des mecdnicas (dureza, elastici-
dad), cambios en su solubilidad,
y permeabilidad. Posteriormen-
te, yaen la década de los afios 80
comenzé a aparecer una infor-
macion mucho mds exhaustiva
sobre las propiedades opticas de
los barnices.
El desarrollo de estas in-
vestigaciones, ha dado lugara la
sintesis de resinas cuya apli

cion resulta especialmente inte-
resante en el campo de la restau-
racion, asi como al estudio de
ciertos aditivos que pueden me-
jorar las propi de los bar-

Margarita San Andrés Moya pertenece al

Departamen

on de

de Pintur

la Facultad de Bellas Artes de la Universi-
dad Complutense de Madrid.

disolvente volatil y otros aditi-
vos, tales como secativos (1).

Los barnices grasos ya
fueron descritos por Theophilus
(XI 6 XII) (2); se preparaban
hirviendo resinas naturales, ta-
les como mastic, sanddraca o
colofonia con un aceite secante:
eite de linaza o de nuez (3-5).
Cennini, en su célebre tratado de
la pintura menciona un 'barniz
liquido' preparado a base de
sanddraca y aceite de linaza (6).
Si bien en tratados antiguos y
recetarios se hace referencia al
ambar, se pone en duda que este
término se refiera concretamen-
te aestaresina, ya que al tratarse
de unaresinadura, su proceso de
disoluci6n es bastante laborioso
.

Los barnices grasos fue-
ron gradualmente sustituidos por
barnices 'tipo disolvente' consti-
tuidos por la resina (mastic,
sanddraca o colofonia) y un
disolvente voldtil, esencia de

trementina o alcohol. Este tipo
de barnices se menciona en tra-
tados del siglo XVIII (8).
Como es bien sabido, los
barnices grasos desarrollan
id un importante

nices tradici utiliza-

icas pictdricas y en

2.- TIPOS DE BARNICES
Existen diferentes tipos
de barnices dependiendo de la
naturaleza de sus componentes y
de ladosificacion de los mismos;
asi, el barniz tradicional puede

amar y un proceso
deentrecruzamiento de sus com-
ponentes que les vuelve insolu-
bles. Este comportamiento es
debidoalas reacciones de oxida-
ci6ény polimerizaci6n que tienen
lugar durante el proceso de seca-
do de la pelicula (9.10) y tam-
bién, como veremos mds adelan-
te, por las alteraciones experi-

Ilegar a ser una cc de
distintas proporciones de resi-
nas natural, aceite secante,

por el comy
resinoso. Los barnices 'tipo
disolvente' también experimen-

tan un amarilleamiento de sus
peliculas, acompafiado de un
aumento de su dureza y fragili-
dad; sin embargo, permanecen
solubles, aunque sea necesario
recurrir a disolventes mds pola-
res que la esencia de trementina
(11).

No obstante, a pesar de
esta solubilidad, es necesario
sefalar que bajo la accion de los
disolventes empleados, las capas
de pintura, al igual que el barniz,
pueden experimentar un proceso
de hinchamiento y filtracién del
aglutinante, con la consiguiente
degradacion del estrato pictéri-
co (12).

3..- RESINAS UTILIZADAS
EN LA PREPARACION DE
BARNICES
Tradicionalmente, la
sinas naturales se clasifican en

re-

dos grandes grupos: (a) "duras",
tienen que ser tratadas

térmicamente, con el fin de po-
der ser disueltas posteriormente;
"blandas", pueden ser disueltas
directamente sin ninguna trans
formacién previa, si bien sus
propiedades pueden mejorarse
mediante ciertos tratamientos,
tales como la esterilizacién con
un alcohol, la combinacién con
anhidrido maléico o con un
monoglicérido de aceite secativo
(13). Al primer grupo pertene-
cen el ambar y algunos copales,
y dentro del segundo grupo las
mds importantes en el campo

artistico son lz sinas dammar
y mastic.
Las resinas naturales tie-

nen distintos origenes, asi como
propiedades y aplicaciones. Si



bien, mayoritariamente son
oleorresinas procedentes de la
savia de los drboles y fluidos
relacionados, también pueden
provenir de otras fuentes, tal es
el caso de la goma laca o shellac
producida porun insecto (luccifer

laca, coccus laca o tacchardia
laca). Las oleorresinas son m
clas complejas de compuestos
ciclicos de uno o mds anillos con
varios grupos laterales oxigena-
dos.

Genéricamente, lamayor
parte de las resinas naturales son
compuestos orgdnicos, constitui-
dos a partir de unidades de
isopreno (14). Quimicamente, su
icién es enormemente

compos
compleja y aunque no estd per-
fectamente determinada, en ge-
neral puede considerarse que
presentan los siguientes compo-

5) Resenos, fraccion
de ciertas resinas (dammar), que
puede designarse como 6 segin
el método de extraccion. No se
dispone de mucha informacion
relativa a su composicién, pero
si se admite que algunos son de
naturaleza terpénica.

Resulta especialmente
interesante la revision realizada
por Mills y White (15), relativaa
la composicién de las resinas
naturales, asi como la desarro-
llada por sschelein-Kleiner

sentar este tipo de estructuras
(15,19.20).

La seleccion de las resi-
nas dammar y mastic para la
preparacion de barnices, estd
basada en el estudio comparati-
vo de sus propiedades con res-
pecto a las de otras resinas
terpénicas.

Lacolofonia presentauna
serie de inconvenientes que re-
ducen su utilizacién en la prepa-
racion de barnices artisticos. En
estado natural contiene aproxi-
un 95% de dcidos

(16).

Las alteraciones experi-
mentadas por los barnices 'tipo
disolvente' tienen su fundamen-
to en la composicién quimica de
la resina. Como ya se ha sefiala-
do, las resinas naturales estin
stituidas bdsicamente por
diterpenos y triterpenos, com-

cor

(compuestos monoterpénicos y
sesquiterpénicos) responsables

puestos que ficil experi-
mentan reacciones de oxidacion
(17). Estas i se desa-

delolorde laresina; actiian como
plastificantes de la misma.

2) Acidos alifiticos,
aromdticos y resinicos. Estos dl-
timos son los constituyentes prin-
cipales de las resinas; los mds
importantes son los dcidos
diterpénicos y triterpénicos.

3) Alcoholes resini-
cos: alcoholes diterpénicos que
intervienen en la composicion
de las resinas de las coniferas
(colofonia, sanddraca) y alcoho-
les triterpénicos presentes en las
resinas triterpénicas (dammar,
mastic).

4) Fenoles, intervie-
nen en la composicion de los
aceites esenciales.

rrollan en cadena siguiendo un
mecanismo radicdlico (18). Los
radicales libres necesarios para
que el proceso se propague, pue-
den formarse facilmente a partir
de determinados grupos funcio-
nales.

Los grupos carbonilo ab-
sorben radiacion ultravioleta
préxima y experimentan reac-
ciones deescision; asimismo, los
dtomos de hidrégeno en posi-
cion  con respecto a ciertos
grupos, tales como los dobles
enlaces carbono-carbono y gru-
pos carbonilo, pueden ser ficil-
mente eliminados de la cadena.
Los materiales de naturaleza
terpénica se caracterizan por pre-

resinicos, de los que el 60% son
dos que poseen dobles enla-
cesconjugados (17,21), muy sen-

sibles a la oxidacién y responsa-
bles de su elevada acidez. Su
répida oxidacién provoca una
pérdida de brillo y un aumento
de la sensibilidad al agua, todo
ello acompariado de un impor-
tante amarilleami a todo

XIX, el primero en emplearla
fue Lucanus en el aiio 1829 (25).
Hasta los trabajos realizados por
Mills y Werner (19.20) poco se
conocia sobre la composicion
quimicade laresina dammar. Al
principiode sus investigaciones.
separaron una fraccion insolu-
ble en metanol o etanol a la que
designaron como cera-dammar
0 -reseno, que constituye alrede-
dordel 20% de laresina original,
y que posteriormente, determi-
naron era un hidrocarburo
polimérico. Al resto de la frac-
cién la denominaron -reseno, y
mds tarde fueron identificados
cada uno de sus componentes
individuales, todos ellos com-
puestos triterpénicos de la serie
de los dammaranos (20).
Laresinadammares muy
utilizada en la preparacién de
barnices debido a su buena
S ilidad en disolventes orgd-

esto hay que afadir su elevada
retencion de disolvente, lo que
dificulta el secado de sus pelicu-
las. A pesar de todos estos incon-
venientes, la colofonia ha sido
utilizada en la elaboracién de
barnices antiguos (22,23).

La sanddraca presenta
unos defectos similares a los de
lacolofonia, si bien debido a que
la proporcién de dcidos
abietadiénicos en su composi-
cién es menor (24), su tendencia
a oscurecer es menos acusada.
Proporciona peliculas duras y
brillantes que tienden a volverse
quebradizas con el tiempo: por
tal motivo, antiguamente, se le
adicionaban plastificantes (7).

La resina dammar co-
mienza a utilizarse en el siglo

nicos (white spirit, esencia de
trementina, hidrocarburos aro-
miticos y aliféticos), y por expe-
rimentar con el envejecimiento
un amarilleamiento inferior al
de las resinas diterpénicas. Sus
barnices resultan mds estables
que los preparados a partir de
otras resinas triterpénicas
(mastic) (11,27-29). Otras pro-
piedades interesantes son su bue-
na adhesividad y su débil acidez
(13,26), en comparacién con la
de otras resinas naturales.
Laresinamastic, también
conocidacomo almdciga, hasido
muy utilizada en la preparacién
de barnices; Laurie (30) hace
referenciaasuempleoenelsiglo
IX. Su composicion quimica fue
analizada por Seoane y Barton
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(31,32), que determinaron que
algunos de sus componentes son
comunes a los de la resina
dammar, aunque la variedad de
compuestos es mds amplia y no

peliculas y una pérdida de
solubilidad. En este sentido, no
existe una informacion concre-
ta, relativa a la pérdida de
solubilidad de esta resina con el

han sido total

envejecimiy (15).

Mas recientemente se ha segui-
do investigando sobre su e
tura quimica (33). Al igual que
la resina dammar, presenta una
proporcion del 15 al 20% de un
hidrocarburo polimérico insolu-
ble en alcoholes inferiores.

Durante muchos afios, los
barnices de mejor calidad fueron
los preparados a partir de resina
mastic: pero a partir del siglo
XIX fue reemplazado en gran
medida por la resina dammar
(34).

ruc-

Como se ha sefalado, la
goma laca o shellac procede de
uninsecto (lacciferlacca, coccus
laca o tacchardia lacca). Estd
constituida por una mezclacom-
pleja de ésteres de dcidos grasos
polihidroxilados (principalmen-
te dcido aleuritico) y dcidos
sesquiterpénicos (35); estos dlti-
mos son no saturados y ademds
presentan grupos alcohol y
aldehido. También contiene un
3-5% de un componente ceroso.

La goma laca es soluble
en alcohol. Forma peliculas bri-
llantes, duras y con una buena
adhesividad. pero poco resisten-
tes alaaccion del agua; debido a
la elevada proporcion de grupos
-OH que presentaen su estructu-
ra. Estos mismos grupos, junto a
los grupos aldehido son los res-
ponsables del desarrollo de pro-
de oxidacion y
esterificacion, que asuvezorigi-

cesos

nan un amarilleamiento de sus
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4.- PROPIEDADES DE
LOS BARNICES PREPARA-
DOS CON RESINAS NATU-
RALES.

Los primeros datos rela-
cionados con las propiedades fi-
sicas de los barnices dammar y
mastic fueron publicados por
Feller (36). En este trabajo se
comparan ciertas propiedades de
los barnices naturales con las
correspondientes a barnices ba-
sados en resinas sintéticas. Se

dos de viscosidad entre 20-25 ¢p.
proporcionan peliculas de elas-
ticidad aceptable. En este senti-
do, hay que sefalar que las resi-
nas dammar y mastic tienen un
grado de viscosidad de 1.5 cp. y,
como es bien conocido por los
restauradores, presentan una
gran tendencia a craquelar con
el envejecimiento.

Este comportamiento es
debido al pequefio tamaiio
molecular(B) de las resinas
dammar (n=488) y mastic
(n=460), en comparacion con el
que presenta las resinas
poliacrilicas y polivinilicas
(n>10.000).

Sin embargo, hay que
r que este bajo grado de

desta

la viscosidad de sus
disoluciones. y ladureza y fragi-
lidad de sus peliculas.

Los resultados obtenidos
pusieron de manifiesto que las
resinas dammar y mastic origi-
nan_ disoluciones de grado de
viscosidad (A) mucho mds bajo
que el correspondiente a las pri-
meras resinas sintéticas de natu-
raleza poliacrilica y polivinilica
utilizadas en restauracion. Asi-
mismo, se midié ladureza (dure-
zaSward) y fragilidad (digmetro
del mandril) de sus respectivas
peliculas; en el caso de las resi-

nas dammar y mastic es del mis-
mo orden, y con valores muy
superiores a los obtenidos con
los barnices de las resinas sinté-
ticas antes mencionadas.
Posteriormente  (37)
Feller establecié una relacion
entre el grado de viscosidad de
los barnices y la fragilidad de sus
peliculas. Los barnices con gra-

vi idad resulta n
relacion a sus propiedades Gpti-
cas, ya que facilita el contacto
entre el barniz y la superficie de
la pintura, y en consecuencia la
penetracion de éste a través de
los poros de la superficie. Este
comportamiento, unidoal eleva-
do indice de refraccion de las
nas dammar (n=1.539) y
mastic (n=1.536). que se aproxi-
man al del aceite de linaza enve-
jecido (n=1.57), son los respon-
sables de que los pigmentos so-
bre los que se aplican aparezcan
mis saturados de color (38).
Asimismo, estas dos propieda-
des favorecen la obtencién de
peliculas de brillo elevado
(39.40).

Como ya se ha sefalado

mento en la propia composicion
de la resina. Por otra parte, hay
que sefalar que la esencia de
trementina, disolvente tradicio-
nalmente utilizado en la prepa-
racién de estos barnices, presen-
ta un elevado
poder de retencion (41), que uni-
doasutendenciaaexperimentar
reacciones de oxidacién y
polimerizacion, da lugarala for-
macion de compuestos amari-
llentos insolubles en el interior
de la pelicula de barniz, que fa-
vorecen suamarilleamiento (42).
Los primeros trabajos re-
lacionados con el estudio de esta
propiedad, se centraron en de-
terminar por espectroscopia IR,
los cambios experimentados por
las resinas dammar y mastic des-
pués de ser expuestas a la accion
de la radiacion ultravioleta (43).
Los espectros obtenidos sefialan
importantes variaciones estruc-
turales, con la formacién de una
importante variedad de produc-
tos de oxidacion.
Posteriormente, otros au-
tores (44-46) han puesto de ma-
nifiestoqueeste tipo deenvejeci-
miento acelerado provoca un
aumento de peso y un cambio en
la solubilidad de sus peliculas.
Por otra parte, el envejecimiento
artificial por tratamiento térmi-
co origina el amarilleamiento de
la pelicula de barniz. si bien esta
alteracion no va acompanada de
un cambio importante en sus
propic ilidad (47).

es de sc ida

uno de los mayores inconvenien-
tes de las resinas dammar y mastic
es su tendencia a amarillear con
el envejecimiento: la causa de
esta alteracion tiene su funda-

Recientemente, DelaRie
(48) ha llevado a cabo una serie
de investigaciones, con el fin de
alteraciones

estudiar las

fotoquimicas y térmicas experi-



mentadas por las peliculas de
barniz dammar. Segiin este au-
tor, su degradacién es debida a
un proceso de auto-oxidacién
iniciado fc imi se-

5.-RESINAS POLICETONI-
CAS.PROPIEDADES DESUS
BARNICES

Desde los afios 50 se vie-
nen b en la elaboracién

guido de un proceso térmico no-
oxidativo. La primera reaccion
da lugar a la formacién de com-
puestos que contienen grupos
polares,fund Imente -

de barnices artisticos [as resinas
policeténicas. Bajo estadenomi-
nacién se engloban una serie de
productos derivados de la

d ion de la ciclohe-

COOH, y de otros que contienen
dobles enlaces conjugados, res-

metilderivados. Su

n y estructura no es-

de la de

tdn per deter

nadas,

absorcién de la pelicula en la
region ultravioleta, y en conse-
cuencia de su amarilleamiento.
Por otra parte, las reacciones de
tipo térmico que tienen lugar
entre los productos formados en
la etapa anterior, dan lugar a un
marcado amarilleamiento de la
pelicula. Estas reacciones son
probablemente de condensacién
y deshidratacion.

Todas estas reacciones
provocan ademds un aumento de
rigidez, una pérdida de brillo y
transparencia y cambios en su
solubilidad. A pesar de todos
estos inconvenientes, los barni-
ces dammar son todavia muy
utilizados, debidoaque el aspec-
to estético que proporcionan en
las pinturas es superior al produ-
do por los barnices a base de
resinas sintéticas mds estables.
Segiin De la Rie (49), el peso
molecular de laresinay suindice
derefraccion son factores funda-
mentales en el aspecto de un

barniz; mientras que la tensién
superficial y por tanto la compo-
sicién molecular son menos im-
portantes, ya que la gran mayo-
ria de los barnices presentan una
baja polaridad.

yaque se trata de materiales con
marcas registradas, cuyos méto-
dos de fabri 5N no se conocen
con exactitud, e incluso pueden
variar cada cierto tiempo.

Segtn Roff y Scott (50)
una resina policetonica tipica
presenta, en su conjunto, grupos
carbonilo, éter e hidroxilo.

La primera resina de este
tipoque empezd autilizarseenel
campo - artis
restauracion, fue la AW-2 de la
BASF, que
reaccion de laciclohexanonay la
metil- ciclohexanona, en presen-
cia de un catalizador alcalino
(51); su espectro infrarrojo estd
de acuerdo con lo indicado ante-
riormente, si bien a una frecuen-
cia de 1380 cm-1 presenta una
banda correspondiente alos gru-
pos  metilo  de la
metilciclohexanona de partida
(52).

ico y en el de la

¢ s obtiene por

La resina que reemplaza
a la AW-2, conocida como
Ketone N o Laropal K 80, tam-
bién de la casa BASF, presenta
un espectro similar, aunque en
este compuesto. labanda corres-
pondiente a los grupos metilo
pricticamente desaparece, loque

o, el
rdela

sugiere que en este c:
polimero se obtiene a par
ciclohexanona (52).

En la década de los afios
50, la casa inglesa Howards of
Tlford comercializé la resina
MS2, similar a la AW2. Debido
a que la presencia de los grupos
carbonilo en la composicion del
polimero, favorece la absorcién
de la luz y la oxidacién (43),
Howards comenzd a fabricar los
productos MS2A y MS2B enlos
que estos grupos carbonilo han
sido reducidos a grupos hidroxilo,
consiguiéndose unadisminucion
en la velocidad de oxidacion.

Las resinas policetonicas pre-
sentan, en general, unas propie-
dades fisicas similares a las resi-
nas dammar y mastic. Su tama-
fiomolecular es del mismo orden

(n=442), asi como su indice de
refraccién (n=1,529) (49); asi-
mismo, su grado de viscosidad
(1,3¢p.), durezay fragilidad tam-
bién son similares (11,37).

Su amarilleamiento con
el envejecimiento no es tan acu-
sado como el que tiene lugar en
las resinas triterpénic: in
embargo, no son totalmente es-
tables, ya que pueden experi-
mentar  reacciones  de
autooxidacion, que provocan
cambios en su solubilidad inicial
(45.46). Las reacci implica-

de hidrégeno entre sus molécu-
las (53).

Ante esta situacion. el
Metropolitan Museum de Nueva
York hadesarrollado un proyec-
to de investigacién enfocado a
mejorarlaestabilidad y flexibili-
dad de las resinas policeténicas
(54). DelaRie y Shedrinsky han
logrado la sintesis de un nuevo
producto que presenta mejores
caracteristicas (55). El producto
de partida ha sido Laropal K80,
en el que todos los grupos
carbonilo han sido reducidos a
grupos hidroxilo, y posterior-
mente una parte de estos grupos
hidroxilo han sido esterificados.
La reduccién de los grupos
carbonilo mejora la estabilidad
del polimero, en tanto que la
esterificacion parcial permite una
disminuciénde lafragilidad. Este
producto es soluble en
disolventes hidrocarbonados con
un contenido en hidrocarburos
aromdticos de aproximadamen-
te el 40%.

6.- ESTABILIZADORES.
APLICACION A BARNICES
ARTISTICOS

Existe una gran variedad
deantioxidantesy estabilizadores
de polimeros, que adicionados a
éstos en una baja concentracion
(0.5-3%). inhiben los procesos
de degra bles de

cion

das eneste proceso son similares
a las desarrolladas en la resina
dammar (18,43,48).

Por otra parte, la rigidez
de las pelfculas obtenidas a par-
tir de esta resina puede ser atri-
buida a la existencia de enlaces

la pérdida de sus propiedades
iniciales. Estos compuestos son
muy utilizados a nivel indus-
trial.

A partir de la década de
los 80 se empez6 a estudiar el

barnices artisticos. Estos produc-
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tos pueden clasificarse en dos
grandes grupos, dependiendo de
la forma en que interfieren en el
desarrollo de las etapas del pro-
ceso de auto-oxidacién.

Losantioxidantes inhiben
el proceso por reaccion con los
radicales libres o con los
hidroperdxidos que aparecen en
la etapa de propagacion (18,58).
Los absorbentes de luz UV ac-
tiian absorbiendo la luz, y dis
pandola en forma de energia tér-
mica.

Resulta especialmente
interesante la revision realizada
por De la Rie (58) relativa a la
descripeion de los distintos tipos
de estabilizantes existentes, su

de inhibici6n, com-

accion de laluz (59). Asimismo,
también estudio los efectos de
los estabilizadores sobre la resi-
naKetone N, encontrando que la
solubilidad de laresinaenvejeci-
dabajolaacciéndelaluz, se veia
fi i i la adicién

sulfuro actian siguiendo un me-
canismo no radicdlico, de reduc-
cién delos grupos hidroperoxido
ala forma alcohélica (57,64).
Hay que sefalar el
sinergismo desarrollado por la
iasi de estos tres

simultdnea de un antioxidante,
Irganox 1093 y 1010 (2,0%). y
unabsorbente UV, Uvinue D-49
(5%) (60).

Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos por De la Rie en
sus investigaciones (61) noestin
de acuerdo con lo publicado por
Lafontaine. De la Rie parte de la
consideracion de que la degra-
daci6n de los barnices es un pro-
ceso de auto-oxidacion iniciado
fc mi (43,48).

portamientoconel envejecimien-
to y posible aplicacién en este
campo.

Lafontaine (58-60) fue
unode los primeros investigado-
res que consider la posibilidad
de adicionar estabilizadores a la
formulacién de los barnices ar-
tisticos. Segtin este autor, el
amarilleamiento aparece como
consecuencia de un proceso de
envejecimiento acelerado; a par-
tir de esta consideracién, los en-
sayos deenvejecimiento acelera-
do, realizados para comprobar
los efectos del antioxidante
Irganox 565, los llevé a cabo a
100°C y enlaoscuridad. Enestas
condiciones este aditivo adicio-
nadoal 1% al barnizdammar dio
buenos resultados (58).

También afirmé que el
Irganox 565 tiene un efecto posi-
tivo sobre las variaciones de
solubilidad que laresinadammar
experimenta al ser sometida a la

98 PATINA Nim.7. Junio 1995

Si bien el Irganox 565 es
un poderoso estabilizador frente
a la accion del calor, sin embar-
20 presenta muy poca estabili-
dad fotoquimica. Este compor-
tamiento tiene su en

grupos funcionales (57). Este
efecto acentda el cardcter
it =

de resina dammar, mastic,
colofonia y Ketone N que conte-
nian este aditivo en su
formulacion. En todos estos ca-
sos, cuando hansidoenvejecidos
bajolaacciondel calorodelaluz
UV, sus peliculas han experi-
mentado unamarilleamiento mds
acusado que cuando no contie-
nen este comp: (67).

frente a la acci6n del calor.
Ante este comportamien-
to, se concluye que para
estabilizar barnices artisticos
serd necesario recurrir a aditivos
capaces de inhibir los procesos
de  oxidacién iniciados
fotoquimicamente, y que ade-
mds no se descompongan for-
mando productos coloreados.
Los absorbentes de luz
UV, teéricamente, son capaces
de estabilizar aquellos materia-
les que van a estar expuestos a
este tipo de radiacién; reducen la
isis f imica respon-

su propia estructura molecular,
que contiene varios grupos fun-
cionales con  actividad
antioxidante. Se trata de una
combinacion de un fenol impe-
dido con grupos tercbutilo en
posiciones orto, una amina aro-
mdtica y un sulfuro.

Tanto las aminas aromd-
ticas como los fenoles impedidos
son buenos captadores de radi-
cales, con los que reaccionan
originando radicales mds esta-
bles. Este mecanismo de actua-
cién lodesarrollan bajo laaccién
del calor, pero bajo la accién de
la luz son inestables y ellos mis-
mos se descomponen, originan-
do productos coloreados
(57.62,63). A su vez, los grupos

sable de la formacién de radica-
les libres. Los mds importantes
son derivados de la o-
hidroxibenzofenona o del 2-(2-
hidroxifenil benzotriazol). Am-
bos tipos de compuestos absor-
ben en laregién comprendidaen
el intervalo 300-400 nm., y son
capaces de disipar rdpidamente
esta energfa en forma de energia
térmica menos dafiina, siguien-
do un mecanismo de tautomeria
(65).

Se ha comprobado que
los benzotriazoles son capaces
de reaccionar con compuestos
que presentan grupos carbonilo
ensuestructura, originando pro-
ductos coloreados (66). Este efec-
to ha sido observado en barnices

Los HALS (aminas im-
pedidas estabilizadoras frente a
la accion de la luz) son un tipo de
antioxidantes relativamente nue-
vos, que resultan especialmente
eficaces frente a la accién de la
Resultan muy interesantes
6n de las

I

en la estabilizac
poliolefinas.

Son eliminadores de ra-
dicales: sin embargo, la verda-
dera accién antioxidante la cjer-
cenlos productos que resultan de
la transformacion de estos aditi-
vos (radicales hidroxilo impedi-
dos) (57); los radicales asf for-
mados actian cataliticamente por
lo que su accién protectora es
muy intensa (68).

Aprovechando el efecto
sinergético que aparece al mez-
clar dos tipos de estabilizadores
diferentes, tales como los
antioxidantes HALS y los absor-
bentes UV, De la Rie y
McGlinchey (69) han ensayado
diferentes mezclas de estos dos
tipos de componentes, en barni-
ces de resina dammar.

Después de un laborioso
estudio, han llegado a la conclu-
sion de que bajo la accion de luz
UV, lamezclade estos dos aditi-
ncapaz de reducir de for-
ma significativa la velocidad de
oxidacion de esta resina; mien-




tras que cuando esta radiacion es
eliminada, la presencia de estos
componentes disminuye consi
derablemente la degradacién de
la pelicula de barniz. La combi-
nacién que dio mejores resulta-
dos contenia un 2% de Tinuvin

292(HALS)y un 3% de Tinuvin
328 (benzotriazol).

Por tiltimo, en una publi-
i6n mds reciente (70), estos
mismos autores recomiendan el
aumento en el porcentaje de
Tinuvin 292 (HALS); en estas

condiciones puede prescindirse
del Tinuvin 328.
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cas hay que considerar el color y
el brillo. Respecto a la primera
caract ica, la mayor parte de
las resinas sintéticas presentan,
inicial e, una ia

algunas resinas utili-
zadas en procesos de conserva-
ci6n-restauracion. Los materia-
les estudiados han sido someti-
dos a procesos de envejecimien-
to térmico (50°C y 80°C) y
luminico-térmico (UV-55°C).
con el fin de establecer su com-
portamiento a largo plazo, en lo
que se refiere a su amari-
Illeamiento. También se aportan
datos relativos ala viscosidad de
sus disoluciones y elasticidad de
sus peliculas. Las resinas estu-
diadas han sido: Paraloid B-72,
Paraloid B-67, Plexigum P-24,
Gelvatol 40-20, Mowilith 30 y
Synocril 9122X.

1.- INTRODUCCION

Puede decirse que una resina
quedard perfectamente caracte-
rizada si, ademds del polimero
constituyente, se conocen los si-
guientes pardmetros: grado de
viscosidad, dureza, elasticidad,
solubilidad, propiedades dpticas
yresistenciaaladegradacién (1-
3).

La dureza y la elasticidad son
propiedades mecdnicas relacio-
nadas entre si, en el sentido de
que las resinas muy duras son
pocoeldsticas; asimismo, laelas-
ticidad estd relacionada con el
mdédulo de elasticidad o médulo
de Young (E) y con la tempera-
tura de transicion vitrea (T‘).
Cuanto mayor sea la Tg, mayor
serd E y menor la elasticidad de
la resina (4).

Dentro de las propiedades 6pti
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p
acromitica, si bien dependiendo
de su composicién y de las con-
diciones ambientales a las que
estdn sometidas en el transcurso
de su vida til, pueden experi-
mentar una variacién de esta
propiedad, que normalmente se
traduce en un amarilleamiento
de sus peliculas.

Esta alteracion aparece como
consecuencia de una degrada-
cién de tipo quimico, que a su
vezpuede influiren lasolubilidad
de la resina, asi como en sus
caracteristicas iniciales de dure-
za y elasticidad.

Por tiltimo, el brillo de una peli-
cula de proteccion (barniz o
fijativo) estard determinado por
varios factores: rugosidad de la
superficie sobre la que es aplica-
do (5), grado de viscosidad de la
disolucién de resina (5), vola-
tilidad del disolvente (6), e indi-
ce de refraccion de la resina (7).
A partir de esta situacion, los
autores de este trabajo han plan-
teado como una de las etapas de
su investigacion, la determina-
cion del amarillea- miento que
ciertas resinas sintéticas, fic
temente utilizadas en proc
de conservacion-restauracion,
puedan experimentar con el en-
vejecimiento.

Existen publicaciones relaciona-
das con la determinacién del
amarilleamiento de barnices ar-
t En estos trabajos, este
indice ha sido medido a partir de
los espectros de transmision de

“uen-

luz visible- ultravioleta en el in-
tervalo 200-600 nm, correspon-
dientes alapeliculade barniz (8-
10). En el presente trabajo se
emplea un analizador de color
triestimulo; se ha comprobado
que los resultados obtenidos con
ambos sistemas son compara-
bles (11).

Paraeste estudio, han sido selec-
resinas poliacrilicas
izadas bajo ladenomi-
nacién de: Paraloid B-72 (Rohm
and Haas), Paraloid B-67 (Rohm
and Haas), Plexigum P24 (Rohm
and Haas), Synocril 9122X (Cray
Ralley); y resinas polivinilicas:
Gelvatol 40-20 (Monsanto),
Mowilith 30 (Hoechst).

Antes de procederalamedidade
su amarilleamiento, se ha reali-
zado la caracterizacion de
respectivas disoluciones y peli-
culas.

2.-CARACTERIZACIONDE
LAS RESINAS. PREPARA-
CION DE LAS MUESTRAS
Los datos relacionados con la
caracterizacién de las resinas
estudiadas se recogen en la Ta-
blal. Se hamedido la viscosidad
de sus disoluciones y la elastici-
dad de sus peliculas.
Enunapublicacién anterior (12),
se explica detalladamente la
metodologiaaseguiren ladeter-
minacién de cada una de estas
propiedades, por lo que en este
caso, tinicamente nombraremos
el sistema de medida utilizado, y
en su caso, la norma de ensayo
correspondiente.

Las medidas de
viscosidad se han efectuado con
un viscosimetro digital Brook-




field, modeloRVTDV-1. Laelas-
ticidad de las peliculas se ha
calculado mediante el ensayo de
flexion alrededor de un mandril
cilindrico, segin la norma DIN
53152 (13).

En esta misma Tabla I se mues-
tra informacién relacionada con
la composicion y la Tg de estas
resinas; estos datos han sido ob-
tenidos de la bibliograffa publi-
cada sobre estos materiales
(14,15).

Tabla L- Caracteristicas de las
resinas estudiadas

(1) EMA: metacrilato de etilo;
MA: acrilato de metilo; iBM
metacrilatodeisobutilo;nBMA:
metacrilato de n-butilo; PVAL:
alcohol polivinilico: PVA:
poliacetato de vinilo.

(2) Grado de viscosidad:
viscosidad de unadisolucién pre-
parada al 20% en tolueno.

(3) Los valores entre paréntesis,
son valores aproximados que se
han deducido a partir de los da-
tos bibliogrificos (16,17).

Todas las resinas han sido di-
sueltas en tolueno, excepto el
Gelvatol 40-20, ya que al tratar-
se de un alcohol polivinilico, (su
grado de hidrdlisis es del 75%),
es tnicamente soluble en agua
(18). Las disoluciones han sido
preparadas al 20%.

En el caso del Synocril 9122X,
que se presentaen formade diso-
lucién (40% en xileno), se ha
medido directamente su
viscosidad, y a partir de lamisma
se han preparado las correspon-
dientes peliculas.

Para cualquiera de los ensayos y
medidas realizados, el espesor
de las peliculas ha sido de 30, y
eltiempo de secado de unasema-
na.

A partirde los datos recogidos en
la Tabla I, se observa una dife-
rencia significativa de compor-
tamientos; asf, un grupo de resi-
nas resultan muy eldsticas (did-
metro del mandril <2), mientras
que otras originan peliculas
mucho mds rigidas (>32); éstas
dltimas presentan valores de T,

mis elevados y el grado de
viscosidad de sus disoluciones es
inferior.

3.-MEDIDA DEL INDICEDE
AMARILLEAMIENTO

El sistema de medida utilizado
ha sido un colorimetro marca
LANGE, Mod. Micro-color
LMC- 1/DIAM.S. Se trata de un
colorimetro de tres campos; dis-
pone de tres filtros que corres-
ponden a los componentes
tricromdticos espectrales CIE, y
dan por lectura directa los valo-
res triestimulo X, Y, Z.
Siguiendo las normas DIN 5033
(19) y DIN 6174 (20) utiliza el
iluminante D, mediante lim-
para de Xenon, y el observador
10°. La iluminacién de la mues-
traes difusa (8°) y se llevaacabo
mediante la esfera de Ulbricht;
la superficie de medida es de 5
mm. de didgmetro.

A partir de los correspondientes
valores triestimulo es posible
calcular el indice de amari-

Tabla I.- Caracteristicas de las resinas estudiadas

Resina Composicién™ Grado de Elasticidad T,2°C)
(Nombre Comercial) viscosidad” (in)
{ep)

Paraloid B-72 EMA/MA (70/30) 14,1 <2 40
Paraloid B-67 iBMA 15,6 >32 50
Plexigum P-24. iBMA 41,0 >32 (50-53)
Gelvatol 40-20 PVAL 47,1 >32 (75)
Mowilith 30 PVA 60,7 <2 (19)
Synocril 9122X nBMA 194,1 <2 (20}

bibliograficos (16,17).

' EMA: metacrilato de etilo; MA: acrilato de metilo; iBMA: metacrilato de isobutilo; nBMA:
metacrilato de n-butilo; PVAL: alcohol polivinflico; PVA: poliacetato de vinilo.

@ Grado de viscosidad: viscosidad de una disolucién preparada al 20% en tolueno.

@ Los valores entre paréntesis, son valores aproximados que se han deducido a partir de los datos

lleamiento de la muestra estu-

diada (21). En este caso, la

ecuacion aplicada ha sido:
125X - 10387

(Y) % =

Y
que viene establecida por la nor-
ma UNE 48-071-82 (22).
El Micro-color estd disefiado
para medir el color de superfi-
cies opacas, por lo que todas las
medidas han sido realizadas so-
bre un blanco normalizado (WS-
0500), segtin las normas de color
NCS (23). Las peliculas de bar-
nizhansidoaplicadas sobre plan-
chas de vidrio de 15x10 cm. y 1
mm. de espesor, mediante un
aplicador cilindrico de 50 mm.
de ancho iitil y utilizando la ra-
nurade 30u. Elconjunto de estas
dos superficies (blanco normali-
zado y plancha de vidrio) consti-
tuyen el soporte de la pelicula de
proteccién, sobre el que se reali-
zaron las medidas de color.
En todas las muestras, antes y
después del correspondiente pro-
ceso de envejecimiento, se han
hecho tres medidas, y a partir de
los datos obtenidos se ha efectua-
do el correspondiente estudio
estadistico. El rango de valores
de las desviaciones estandar ha
sido, X =0-0,50; Y = 0-0,45; Z
=0-0.45.

3.1.- Condiciones de envejeci-
miento artificial

Las muestras han sido sometidas
a dos tipos de envejecimiento:
térmico y luminico-térmico. En
el primer caso, las temperaturas
han sido de 50°C y 80°C, y los
tiempos de tratamiento de una y
dos semanas, en ambos casos.
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El envejecimiento bajo laaccién
simultdnea de la luz y la tempe-
ratura ha sido realizado en una
cdmara definida segdn la norma
UNE 53-104-86 (24). Estd equi-
pada con ocho ldmparas
fluorescentes Philips TL 40W/
12, y la temperatura en su inte-
rior ha sido de 55°C.

El nivel de iluminacién en el
interior de la cdmara tiene un
valor mediode 1300 lux, medido
con un luxémetro digital LT
Lutron LX-101. Las ldmparas
presentan una distribucion
espectral de energia dentro de un
intervalo de 260-390 nm, conun
méximo de emision de energia
(0,80W) a 317 nm, medido para
un ancho de banda de 5 nm.
Lostiempos de exposicion delas
muestras han sido de 100,200 y
300 horas, resultando una expo-
siciénacumulativade 126.9.107,
259.2.10"y 388.8.10" lux.horas,
respectivamente.

ULTADOS EXPERI-
NTALES

Enlas Figuras 1 y 2 se muestrala
ion del indice de amari-
lleamiento, experimentado por
cada una de las resinas someti-
das a estudio. Cada figura co-
rresponde a una determinada
resina, y en ellas queda reflejado
el comportamiento desarrollado
para cada una de las condiciones
de envejecimiento.

Hay que sefalar que este estudio
se ha llevado a cabo a partir de
disoluciones preparadas al 20%
y 40% de resina, y aplicadas con
diferentes espesores de pelicula
(30,60 y 90u ). En este trabajo
se exponen tnicamente los re-

sultados correspondientes a la
concentracién del 20% y espesor
de 30u: si bien hay que destacar
que para cualquiera de sus mate-
riales, el comportamiento obser-
vado en las restantes condicio-
nes de preparacion de las mues-
tras, ha sido similar al que se
describe a continuacién.

A partir de los resultados obteni-
dos, se pone de manifiesto que
ninguno de los materiales estu-

diados presenta una variacion
importante en el valor inicial de
suindice de amarilleamiento; no
obstante, cabria sefalar ciertas
diferencias en sus respectivos
comportamiento.

Asi, las resinas polivinilicas
(Gelvatol 40-20 y Mowilith 30)
(Fig. 1) pricticamente no expe-
rimentan variacion de su (Y )%
con el tratamiento luminico-tér-
mico; mientras que con el enve-
jecimiento térmico a 50°C pre-
sentan una ligera disminucién
de esta propiedad, siendo este
efecto menos acusado con el en-
vejecimiento a 80°C.

Respecto a las resinas poli-
icas (Fig.2), su comporta-
miento presenta diferencias, de-
pendiendo de la naturaleza de
sumonomero unidad. Asf, tanto
el Paraloid B-67 como el
Plexigum P24, inicialmente ex-
perimenta una disminucién de
su(Y)% con el tratamiento tér-
mico; este efecto es mds acusado
a50°C, ya que a 80°C a medida
que aumenta el tiempo de enve-
jecimiento, la pelicula va recu-
perando su indice de amari-
lleamiento inicial. Con el trata-
miento luminico-térmico esta
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propiedad también disminuye, y
si bien su valor experimenta un
ligero aumento con el tiempo de
envejecimiento, no llega a al-
canzar el valor correspondiente
ala muestra patrén.

Elindice de amarilleamiento del
Synocril 9122X experimenta
unas variaciones muy pequefias
paracualquierade los tratamien-
tos de envejecimiento.

Por dltimo, el Paraloid B-72 ex-
perimenta una disminucién de

su indice de amarilleamiento
para cualquiera de los proce:

de envejecimiento, excepto para
el tratamiento a 80°C durante

valor de esta propiedad es s
lar al correspondiente a la mues-
tra patron.

5.- INTERPRETACION Y
DISCUSION

Como cabia esperar a partir de
consideraciones relativas a la
composicién quimica de los ma-
teriales estudiados, ninguno de
ellos ha experimentado varia-
ciones apreciables en el valor de
su indice de amarilleamiento.
Noobstante, hay que senalar que
estos resultados no implican,
necesariamente, que el polimero
correspondiente no haya experi-
mentado ningin tipo de altera-
cién quimica.

AGRADECIMIENTOS

Asi, en el caso del alcohol
polivinilico (Gelvatol 40-20) la
presencia de grupos -OH en su
estructura puede dar lugar al
desdrro]lo de reacciones de

radiaciés bien, este proceso
es menos importante que el ob-
servado en otras resinas estudia-
das por este mismo investigador
(polnxml butiral, y diferentes

ion. Estas

s de metacrilato de

pueden tener lugar entre cade-
nas adyacentes, con la forma-
cién de uniones éter y el consi-
guiente proceso de entrecru-
zamiento. Este proceso se puede
producir bajo la accion de la luz
o el calor (25).

Asimismo, este proceso de
deshidratacién podria ocurrir
dentro de la propia cadena de
alcohol polivinilico, dando lu-
gar a la formacién de dobles
enlaces conjugados responsables
de la coloracion de la resina.
Esta reaccion tiene lugar a tem-
peraturas superiores a 150°C
(26). Ademds, a partir de los
dobles enlaces de caden:
centes, se puede desarrollar un
proceso de entrecruzamiento
Q@7).

En las investigaciones realiza-
das por Ciabach sobre el efeclo

dya-

importantes en ambos tipos de
polimeros (30).

Asimismo, cuando la radiacién
se encuentra por debajo de los
254 nm de longitud de onda, se
pueden formar dobles enlaces

buu]o) (28) conjugados en el interior de la
Respectoal poliacetatode vinilo  cadena del polimero (poliacri-
ilith 30), se had do latosy poli

ilatos) respon-

que es una de las resinas mds
estables al envejecimiento bajo
la accion de la luz (25), aunque
hay que senalar que atemperatu-
ras superiores a 150°C experi-
menta importantes transforma-
ciones que pueden llevar incluso
aladescomposicion del polimero
(29).

En cuanto a las resinas polia-
crilicas, labibliografia consulta-
dahace referenciaaque tantolos
poliacrilatos como los polimeta-
crilatos experimentan una cierta
degradacién por efecto de la ra-
diacién UV (por debajo de 290
nm). Bajo su accién pueden te-

sables de su amarilleamiento
(31).

6.- CONCLUSIONES
Mediante el empleo de un
analizador de color triestimulo
ha sido posible determinar el
amarilleamiento de algunas re-
sinas sintéticas utilizadas en pro-
cesos de conservacién-restaura-
cion.

Ninguno de los materiales estu-
diados muestra variacién signi-
fi aen el valor inicial de su
indice de amarilleamiento. Este

comportamiento se mantiene
para cualquiera delos tratamien-

ner lugar simult It
ciones de escision de la cadenay
reaccmne\ deen lreuumml(,nlo

quelaradiacion ultravis -

Los

imen-

ce en algunas resinas termoplds-
ticas, los resultados obtenidos
ponen de manifiesto que el alco-
hol polivinilico experimenta re-
acciones de entrecruzamiento
bajo la accién de este tipo de

tan mds ficilmente las reaccio-
nes de ruptura que los poli
crilatos, pero a medida que au-
menta la longitud de los grupos
laterales, las reacciones de
entrecruzamiento se hacen mds

tos de en artific
Los resultados obtenidos no im-
plican necesariamente que estas
resinas no hayan experimentado
ningtn tipo de transformacién
en su estructura quimica, ya que
las condiciones de envejecimien-
toalas que han estado sometidas
podrian favorecer el desarrollo
de modificaciones estructurales.

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion: "Medidas de color  brillo. Aplicacién al estudio de peliculas de proteccion (bamrces y /ua!rvus) utiizados

en Conservacion-Restauracion" (PAT90-0546) y ha podido ser
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El papel permanente y su normal

Ruth Viiias Lucas

Cualquier persona familiariza-
da con el mundo de archivos y
bibliotecas ha podido constatar
el rapido deterioro al que se ven
sometidos los papeles modernos,
frente ala gran permanencia que
muestran, a pesar de su
antiguedad. la mayoria de los
documentos generados antes de
la segunda mitad del siglo XIX.
Es claro que, hoy en dia, causa
mayor preocupacion la conser-
ion del papel actual, que lade
aquellos que vienen perdurando
desde bastantes siglos atrds.

Las causas de lo que su-
poneeste gran desastre paranues-

va

tra cultura escrita son muy bien
conocidas, y se deben principal-
mente a las materias primas
empleadas para la fabricacion
del papel. Determinadas pastas
papeleras, obtenidas a partir de
lamadera, y los sistemas dcidos
deapresto (comoel encoladocon
alumbre-colofonia), son basica-
mente los responsables del
amarilleamientoy fragilidad que
ocasionan el envejecimiento pre-
maturode los papeles modernos
provocado por procesos de ac
dez y oxidacion.

La realidad es que pape-
les de muy mala calidad estdn
siendo empleados como soporte
de parte de nuestro Patrimonio
Historico, tanto Artistico como
Documental. lo que significard
su total deterioro en menos de un
centenar de afios, con la consi-
guiente pérdida de una impor-
tante parcela de nuestra cultura.

Segiin el drgano de la
Comisién Europea, "European
Foundation  for  Library
Cooperation” (EFLC), el 25%
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de los libros que existen en las
bibliotecas europeas
partir de 1850 sobre papel dcido
han amarilleado. estdn fragiles y
quebradizos y muestran diferen-
tes grados de desintegracién (1).
Como dato orientativo del pro-
blema en Espaiia, cabe indicar
que en nuestro pais sélo se puede
considerar de buena calidad,
desde el punto de vista de la
conservacion, menos del 10%
del papel fabricado, porloque no
puede garanti
nencia mayor de 75 6 100 afios
para mds del 90 % de la produc-
¢ion (2).

Es claro que esta perma-
nencia es mds que suficiente en
terminos de "consumo domésti-
co", pero que referida a "docu-
mentacion cultural” supone unos
limites de vida intolerables,
madxime si tenemos en cuenta
queel valorjuridicoy probatorio
del documento original no es
sustituible por ningin tipo de
copia o reproduccion.

Conscientes de este he-
cho, son muchos los responsa-

rse una perma-

bles de lasalvaguarda de nuestro
patrimonio preocupados por di-
cho tema. A nivel internacional,
y gracias al grito de alerta lanza-
do principalmente por conserva-
dores, archiveros y biblioteca-
1ios (3), se ha ido tomando con-
ciencia del problema a niveles
cada vez mds elevados (4), de
manera que algunos paises obli-

gan al empleo de papeles que

reunan unos minimos requi
de permanencia en lo que
refiere a documentacién oficial
de determinada importancia (5).

Desgraciadamente en
Espaiia esto no es un hecho, y ni
la Administracion Central ni las
Autonémicas han tomado cartas
en el asunto. Y lo que es peor,
llevados por un falso entendi-
miento de la proteccién medio-
ambiental, cuando algunas ins-
tituciones se han involucrado en
el tipo de papel que debe ser
empleado en sus dmbitos, han
optado por el papel reciclado
para todo uso, sin exceptuar la
documentacién de relevancia




1. Desintegracion del papel dcido.

2. Cdmara climética con muestras

histérica, cultural o simplemen-
te administrativa.

LaComisién de Comuni-
dades Europeas ha dejado bien
claro que "el uso del papel per-
manente se ha visto como la
medida preventiva mds impor-
tante, acondicién de que sucoste
sea mds o menos similar a los
tipos de papel no permanentes”
(6), y afortunadamente, hoy en
dia podemos afirmar que la pro-
duccion de un papel permanente
no tiene por qué ir refiida ni con
unos costes razonables ni, por
otro lado, con una politica
medioambiental sensata; ejem-
plo de ello es el camino tomado
por Suecia en la adaptacién de
sus molinos papeleros.

El problema actual no es
ya decidir si el empleo de un
determinado tipo de papel salva-
rd en un futuro la conservacion
de nuestra cultura, sino qué es lo
que debemos entender como pa-
pel permanente.

Factores a tener en cuenta ala
hora de definir la ""permanen-
cia" de un papel. ;Qué debe
entenderse como papel perma-
nente?

Son numerosas las inves-
tigaciones que alo largo de este
tltimo siglo se han ido acumu-
lando sobre la degradacion del
papel moderno, baste indicar,
como punto de partida, la figura
de W. Barrow, que fue, dentro de
los pioneros en este campo, uno
de los principales difusores de
los problemas de la acidificacion
del papel y uno de los primeros
promotores del papel "libre de
dcido".

para leradc

Sabiendo que el papel se
degrada a causa de ciertos com-
ponentes que provienen de su
proceso de manufactura, esticla-
ro que la solucion es eliminarlos
osustituirlos por otros que resul-
ten inocuos. Si ademés al papel
se le afiaden determinadas sus-
tancias que lo "vacunen” o actuen
como elemento preventivo de la
degradacién, potenciada por si-
tuaciones ambientales no favo-
rables, tendriamos un soporte
muy adecuado desde el punto de
vista de la conservacion.

Eneste caso los principa-
les elementos a tener en cuenta
son los siguientes:

1) Lapastade madera: La
madera contiene lignina, ele-
mento que propicia la degrada-
cién quimica del papel: cual-
quier pastaconalto contenidoen
lignina resulta claramente ne-
fasta para la conservacion. La
sustitucion de la pastade madera
por pasta de trapos, de algodén o
de fibras liberianas, eliminarfa
completamente el problema de-
rivado de la lignina, pero esto
supondria un alto coste, dificil
de asumir en muchas circus-
tancias. Sin embargo, cuando la
pulpa de madera se obtiene me-
diante métodos d i cion

2) El apresto dcido: El
método de encolado en masamds
empleado a partir del siglo XIX
es el apresto a base de alumbre/
colofonia, que provoca unareac-
cién acida en el papel, ocasio-
nando fragilidad y amarillea-
miento. Este sistema puede ser
perfectamente sustituido por un
sistema de encolado neutro.

3) Otros eleme

sus-

quimicos (pastas quimicas) fren-
te a métodos de desintegracion
mecdnicos (pasta mecdnica), la
mayoria de la lignina desapare-
ce, y ain mds cuando se efectuan
los procesos de blanqueo. En
este caso es factible obtener pa-
peles, a partir de la madera,con
un contenido nulo de lignina;
estos son los papeles de pasta
quimica blanqueados.

ceptibles de oxidacién o de
acidificacién: Dananen mayoro
menor grado la celulosaque com-
pone el papel. por esto pueden
ser perniciosos para la buena
6n factores como re-

conserva
siduos en forma de particulas
metilicas, sistemas de blanqueo
excesivamente oxidativos, etc.
Debido a que las princi-
pales causas de alteracion del

papel giran en torno al problema
de la acidificacion, la inclusién
de un elemento alcalino entre
sus fibras ayudard a contrarres-
tar, tanto los problemas que pro-
vengan de su propia constitu-
cién, comoaquellos que resulten
de unambiente contaminado. La
adicion de estas carga
(generalmente carbonato calci-

alcalinas

co)es loque recibe el nombre de
"reserva alcalina”.

4) Un dltimo punto a te-
neren cuentaes laresistenciadel
papel a la manipulacion: el tipo
de fibras y su tratamiento poste-
rior (contenido en celulosa, lon-
gitud de fibra, refino. etc.) influi-
rdclaramente en la"durabilidad"”
del futuro documento (7).

5) Si somos muy exigen-
tes, podemos tener en cuenta un
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mayor niimero de factores, pues
la técnica ha evolucionado lo
suficiente como para poder solu-
cionar problemas que afectan al
papel desde un medio hostil: en
general, todos los papeles pue-
den ser tratados con insectici-

miento acelerado, atin sabiendo
que su correlacién con el
envejeciminto natural no es ple-
namente satisfactoria. En este
caso podriamos considerar que
un papel permanente es aquel
capazde no perder un porcenta-

das, idas o bacteri
les prevengan del ataque biol6-
gico, con materiales i

id Je d inado de sus cualida-
des después de someterse a una
imulacion de envej

que les hagan resistentes al fue-
g0, con elementos plastificantes
que les inmunicen en mayor o
menor grado frente a la hume-
dad.

Basdndonos en todas es-
tas indicaciones, un papel con
buenas cualidades desde el pun-
to de vista de la conservacién
serfa aquel cuya produccién se
ha hecho en determinadas con-
diciones y empleando o no ma-
terias que influyen en su perma-
nenciay durabilidad. Asi, se han
establecido sistemas que definen
un papel como permanente en
funciondel cumplimientodeunos
requisitos de manufactura. El
grado de adecuacion ante estos
requisitos puede ser valorado
mediante una serie de andlisis
quimicos y fisicos, que son los
que evaluan finalmente la bon-
dad del papel.

Por otro lado. puede de-
terminarse que son tantas y tan
desconocidas las variables in-
trinsecas que afectan a la
pervivencia de un papel, que la
mejor manera de prever su com-
portamiento frente al paso del
tiempoes dejando que este trans-
curra. Como esto es evidente-
mente inviable para decidir la
aceptacion o no de un papel, se
recurre alas pruebas de envejeci-

Para identificar la per-
manencia de un papel es necesa-
ria una normativa que especifi-
que claramente qué es lo que se
entiende como tal y cémo puede
sercomprobado y certificado. Si
estudiamos las dos posturas an-
teriormente expuestas: | La exi-
gencia acerca de lacomposicién
y propiedades del papel.2. La

entender desde un ambiente de
conservacion normal a otro ex-
tremo u hostil), frente a la
durabilidad, referida a la aptitud
parasoportar el uso; en el primer
50 predomina la influencia de
racteristica quimicas de los
componentes del papel, y en el
segundo las mecdnica

Finalmente otra cuestion
a la hora de especificar lo que
entendemos por "papel perma-
nente" es el nivel de permanen-
cia deseado. Podria establecerse
un grado de permanencia maxi-
mo segin el desarrollo técnico
actual, un grado de permanencia
suficiente hasta el limite de no
suponer un coste econémico adi-
cional, odistintos niveles de per-

cia en funcién del docu-

las

tras el

toacelerado; podemos llegarala
conclusién de que ambos puntos
de vista tienen un fuerte funda-
mento avalado por serias inves-
tigaciones, y ninguno de ellos
debe ser descartado a priori. Es
mds, una visién completa del
tema deberfa incluir a ambos.
Sin embargo, es claro que si s
desea tener una norma factible
se deben acotar las exigencias
requeridas; una acepcién muy
restrictiva podria hacerlaimprac-
ticable.

Otro problema adicional
aparece al definir el término per-
manencia. Podemos emplear la
acepcién en un sentido amplio,
atendiendo a la capacidad gene-
ral parasoportarel paso del tiem-
po. peroes mas exactoel concep-
to restrictivo que diferencia la
permanecia, como resistencia
en condiciones de almace-
namiento (que incluso podemos
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mento al que fuera dirigido el
soporte.

LA NORMALIZACION RE-
LATIVA ALA PERMANEN-
CIA DEL PAPEL

NORMATIVA INTERNA-
CIONAL: "The International
Organization for Standar-
dization'' (ISO);laNormaISO
9706. (8)

Al ser de dmbito interna-
cional, es de gran importancia la
existencia de una norma ISO
referida a la permanencia del
papel, y es de destacar el interés
tomado por los miembros de la
"International Organization for
Standardization" por acelerar la
creaci6n de esta normativa.

La decisién de iniciar un
estudio para la elaboracién de
una norma ISO, relativa a la
permanencia del papel, se tomé

en la reunién del Comité Técni-
co de ISO sobre Informacién y
Documentacién, Subcomité para
lasalvaguarda fisicade los docu-
mentos, celebrado en Mayo de
1989 en Washington,.y en 1992,
tan s6lo tres anos despues quedé
definidoel proyecto de laNorma
Internacional "Draft Interna-
tional Standard 1SO 9706.
Information and documentation
- Paper for documents -
Requeriments for permanence”.
La norma fue finalmente adop-
tada en Junio de 1993 y publica-
da en Junio de 1994 .

Para su elaboracién se
tuvo en cuenta el conseguir un
papel con una buena permanecia
y durabilidad a un coste asequi-
ble, entendiendo como papel
permanente "aquel que durante
largos periodos de almacena-
mientoen bibliotecas, archivos y
otros ambientes protegidos sufre
escaso o nulo cambio en las pro-
piedades que afectan a su uso"
(principalmente referidas a la
legibilidad y manipulacion).

Ademds de buscar una
aplicabilidad préctica desde el
punto de vista comercial, se se-
leccionaron pruebas que ofrecie-
ran una buena reproducibilidad
y una precisién razonable, con
los métodos que se emplean co-
minmente enlos laboratorios de
andlisis de papel, y mediante
personal que no necesitase una
va experiencia.

Debido a todas estas aco-
taciones, durante las diferentes
reuniones que precedieron a la
elaboracién definitiva del pro-
yecto, se terminé descartando
exigencias tales como el andlisi




de fibras (por precisar un perso-
nal muy cualificado), los test de
resistencia al plegado (por tener

- Resistencia al desgarro (segtin
1SO 1974). Admitiéndose una
resistencia de mas de 350 mN en

3. Simbolos que identifican los papeles permanentes
segun las Normas: ISO 9706 y ANSI/NISO Z 39.48.

nito dentro de un circulo, indi-
cando bajo éste "ISO 9706".
La norma de ISO sobre

escasa reproductibilidz ’) exi-
gencias respecto a la re:
microbioldgica (por considerar
"permanencia” en ambiente no

stencia

] direccion de fibras,
para papeles con un gramaje
minimo de 70; en papeles menos
pesados la resistencia permitida

Icula restando 70 de la mul-

extremo). s respecto al
amarilleamiento (por entender
que no afecta ala "legibilidad"),
pruebas mediante envejecimiento
acelerado (como método muy
costoso, que no afiade excesiva
informacién adicional si se cum-
pleelrestode los requisitos), etc.
Desde un sentido purista podria
ser criticable el haber prescindi-
do de alguno de estos puntos,
pero en términos generales pue-
deserconsideradocomounacier-
to en aras de la viabilidad de su
aplicacion (9).

La norma ISO 9706, tal
como finalmente se ha dado a
conocer al piblico, se basa, para
la determinacién de la perma-
nencia, en lamedida de una serie
de propiedades del papel, que se
ven afectadas por su composi-
cién:

- Grado de acidez del papel.
Valorado mediante la medicién
del pH por extraccién acuosa en
frio (segiin ISO 6588). Se admi-
ten valores de pH comprendidos
entre 7.5y 10.0.

- Resistencia_a la_oxidacion.
Obtenida a partir de la valora-
cién del nimero Kappa, que debe
ser menor de 5 (segtin ISO 302)
(10).
= Res

ina. Contenido de

2 s de neutrali-
zar 0 4 mol dc dcido por kilo
(segun ISO 10716) (11)

tiplicacién del gramaje por seis.

En un anexo de la norma
ISO (anexo C) seestablecenuna
serie de i acerca

per del papel ha sido
considerada como incompleta
por parte de los propios miem-
bros del ISO, ya que no resulta
vélida para aquellos papeles que
por su trascendencia requieren
lamaxima permanenciaposible,
yigie por tanto precisarian unas
s mucho mds estric-

delas pruebas de envejecimiento
acelerado que, aunque no se en-
tienden como obligatorias, se
indican recomendables. En este
caso se requeriria una retencion
del 80% de la resi iaal des-

tas. Debido a esto, en la reunién
de 1992, celebrada en Londres,
se fijé como tema de trabajo la
redaccion de una futura norma
sobre el papel da archivo

("durabl " 0 "archival
deberd establ

garro inicial, tras un 9l
miento acelerado de 24 dias, a
80° Centigrados y 65% de Hu-
medad Relativa.

Elsimbolo identificativo
de los pape]es que cumplen con

paper”)q; las
condiciones requeridas para el
madximo grado de longevidad del
papel.

Otro tema importante,
puesto que de ¢l depende la per-

los de per

180, cer(mcados seguin un labo-
ratorio reconocido, es la marca,
por ejemplo mediante filigrana,
del simbolo matemdtico de infi-

1SO 9706

ia del papel, son las con-
diciones de almacenamiento; a
esterespecto también se estdela-
borando una norma que recibird
la denominacién "ISO 11799".

LA NORMATIVA ESTADO-
UNIDENSE

"The American Society for
Testing and Materials"
(ASTM): ASTM D 3290-86
"'Standard Specifications for
Bond and Ledger papers for
permanents records'".

mas relativas a papel permanen-
te éstas, como pioneras, han ser-
vido como base de otras muchas
normas elaboradas con posterio-
ridad por parte de otros organis-
mos. Ademds de la norma de
nuestro interés, ASTM D 3290-
86-"Standard Specifications for
Bond and Ledger papers for
permanents records", estdn las
normas ASTM 3208-86 (desde
1981) - "Manifold papers for
permanent records", ASTM
3458-85 (desde 1975) - "Copies
from office copyng machines for
permanents records”, y ASTM
3301-85 (desde 1974) - "File
folders for storage of permanent
records"

La primera edicién de la
norma ASTM D 3290 fue publi-
cada en 1974 (D 3290-74). La
edicién vigente (D 3290-86) se
aprobé el 25 de Abril de 1986, y
se publicé en Junio del mismo
afo, sustituyendo a una edicién
anterior de 1981 (D 3290-81).

La norma de ASTM estd
indicada para papeles de escritu-
ra ¢ impresion (tipo "bond" y
"ledger"), empleados en la pre-
paracion de documentos perma-
nentes y semipermanentes. Es
una norma de niveles, basados
en el principio de que la perma-
nenciaes una funcién aproxima-
dadel grado de acidez del papel;
segtin se indica en la propia nor-
ma, esta conclusion fue tomada
ds:pues de varios estudios de

LaAs ion ASTM ha
tenidounalabor decisivaen cuan-
to respecta a la normalizacién
sobre papel permanente, pues
ademds de haber publicado el

3. grupo mds importante de nor-

natural y acele-
rado, de modo que para una in-
formacién mds completa sobre
la permanencia de un papel de-
berfa recurrirse a este tipo de
ensayos.
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4. Medicion interna por contacto de la acidez (lapiz indicador).
5. Modelo de desgarrometro. Instrumento empleado para
la determinacién de Ia resistencia al desgarro.

Partiendo de la impor-
tancia de la acidez en los pape-
les, se establecen tres niveles de
permanencia (Méxima, Media y
Alta), subdivididos cada uno de
ellos en dos grados relativos a la
durabilidad. que aparecen en
funcién de la intensidad de ma-
nipulacion que se prevea para
cadatipo de documento (Grado 1
para uso normal y Grado 2 para
fuerte manipulacion). Los tipos
de papel y sus caracteristicas son
los siguientes:

- Tipo 1; Permanencia Mdxima:
Son papeles conreserva alcalina
y pH comprendido entre 7.5 y
9.5, cuya expectativa de vida es
de varios cientos de afios. Dentro
deestetipo de papel, al igual que
entodos los demds, se diferencia
el Grado | para uso normal y el
Grado 2 para alta manipulacién.
- Tipo 2; Permanencia Alta: Pa-
pel con encolado neutro y pH
entre 6.5y 8.5; la expectativa de
vida de este papel es de mds de
cien afios.

- Tipo 3; Permanencia Media:
Papel con pH minimo de 5.5. En
este caso la expectativa de vida
es de al menos 50 afios.

Lasexigencias que deben
cumplir estos papeles, ademds
de lareferida acerca de la acidez
(determinada por extraccion en
caliente segun TAPPI T435) son
las siguientes:

. Fibras de pulpa de algo-
dén, lino y/o pasta de madera
blanqueada. No se admite pasta
de madera sin blanquear ni pasta
mecdnica. (Determinacién segun
TAPPIT 401)

- Resistencia al desgarro
en ambas direcciones de fibra

(TAPPI T 414), con niveles es-
pecificados mediante tabla, en
funcién del gramaje.

Otros pardmetros obliga-
torios, pero que en principio no
tienen relacién con la perma-
nencia del papel, son: re-
flectancia direccional, opacidad,
variaciones de gramaje y espe-
sor, error en las dimensiones
especificadas, limpieza, etc.

"The American National
Standards Institute" (ANSI) y
""National Information

de NISO, que es el que sigue
actuado bajo la dependencia de
ANSI y con la colaboracién del
"Council of National Library and
Information Associations".
Para la preparacién de
estanorma e tuvieron en cuenta
resultados de laboratorio, estu-
dios sobre envejecimiento natu-
ias especificaciones re-
as a papel permanente, que
habian sido emitidas por diver-
50s organi i

ral y ve

actualidad, recibi6 el nombre de
ANSI/NISO Z 39.48-1992
"Permanence of paper for
publications and documents in
libraries and archives".

Existe la determinacion
por parte de ANSI/NISO de es-
tudiar otros factores que influ-
yen en la permanencia del docu-
mento, como pueden ser las tin-
tas, encuadernacién y medio
ambiente. A este respecto ya se
ha a ciado la elaboracién de

(12). La norma fue aprobada el
27 de Agosto de 1984, pero en

Standards Or ion"
(NISO): ANSI/NISO 7.39.48-
1992 "Permanence of Paper
for  Publications  and
Documents in Libraries and
Archives".

A diferencia de la Aso-
ciacion ASTM, ANSI y NISO
son organizaciones oficiales de
normalizacion y certificacion; a
este respecto, se consideraque la
primera norma con rango nacio-
nal relativa a papel permanente,
hasido la norma ANSI Z 39.48,
cuya primera edicién fue adop-
tada en 1984 por los Estados
Unidos de América.

LaNorma ANSIZ 39.48
se definié en sus inicios como Z
39.48-1984 "Permanence of
paper for printed Library Mate-
rial"; habia sido preparada por el
"American National Standards
Committee on Library and
Information Sciences and
Related Publishing Prac
partir de un Subcomité organi-
zadoen Noviembrede 1981 para
su estudio. El grupo encargado
de la elaboracién de la norma
pasé a convertirse en un Comité

La
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Diciembre de 1986 blecio
un Comité de NISO para am-
pliarla, de manera que también
fuese aplicable a los papeles con
recubrimiento. En 1988 se deci-
di6 revisar también la parte rela-
tiva a papeles sin recubrimiento
y NISO trabajé en colaboracién
con el Institute of Paper Science
and Technology, ademds se tu-
vieronen cuenta las opiniones de
fabricantes de papel, impreso-
res, editores y conservadores. La
norma modificada, vigente en la

una norma sobre condiciones
ambientales de almacenamiento.

La norma ANSI/NISO Z
39.48-1992 e, de todas las pu-
blicadas, la de dmbito de aplica-
cién mds amplio, pues estd refe-
rida a todo tipo de documenta-
ci6n propia de archivos y biblio-
tecas, incluyendo obras de
caracter artistico. Con ella se
pretende la identificacion de
aquellos papeles que, en condi-
ciones normales de almace-
namiento y uso, pueden tener
una vida de varios cientos de
afos.




Estima que los ensayos
previstos para la determinacion
de la permanencia del papel son
suficientes para poder predecir
lalongevidad, porloqueexcluye
el empleo del envejecimiento
artificial.

indicaciones paraque

un papel cumpla con los requi
tos de permanencia son los si-
guientes:

- Grado de acidez del pa-
pel con un pH comprendido en-
tre 7.5 y 10, 6 7y10 en papeles
con recubrimiento, segiin medi-
da superficial tomada de la zona
interna del papel. Se desestima
el metodo de extraccién en frio

paralamedicién del pH, tal como
habfa aparecido en la norma de
1984, por considerarlo engafio-
soenel casode papeles estucados
y con encolado superficial.

- Reserva alcalina mini-
ma equivalente a un 2% de Car-
bonato Cilcico (segun ASTM D
4988-89).

- Contenido de lignina
inferior al 1%, indicado a partir
de la obtencién de un nimero
Kappa médximo de 7 (segin
TAPPI T236). En la norma de
1984 se prohibia el empleo de
pasta mecdnica o quimica sin
blanquear. pero se decidid variar

esta especificacién por implicar
de fibras (método mds
complejo que la obtencion del
Indice Kappa).

- Indice de resistencia al
desgarro en direccion de la md-
quina de 5.25 mNm#/g 6 de 3.50
mNm*/g, segiin s refieraapape-
les con o sin recubrimiento
(TAPPI T414). En la norma de

elandl

1984 también se hacia referen-
cia a la resistencia al plegado,
pero en la vigente quedé elimi-
nada.

Los papeles que cumplen
con la norma ANSI/NISO Z
39.48-1992 pueden llevar como
signo identificativo el simbolo
matemdtico de infinito dentro de
un circulo.

Como puede comprobar-
se. en los Estados Unidos de
América, el impulso para el uso
del papel permanente es muy
importante, incluso los agentes
de algunos escritores imponen
quelaprimeratiradade sus obras
sea impresa con este tipo de pa-
pel. A nivel estatal, el Congreso
tiene un organismo, el Joint
inting (JCP),
ar normas de

Committee on P
encargado de real
uso interno en relacién al papel
que emplea el Gobierno en sus
impresos.

También es de destacar
una Ley, firmada en Octubre de
1990, por parte del entonces Pre-
sidente Bush, que incluye en una
resolucion la obligacion, por
parte de las Agencias Federales,
de usar papel permanente en las
publicaciones de importancia
emitidas por el Government
Printing Office. En la actuali-
dad. son ya muchos los Estados
que imprimen sus documentos
mds relevantes en este tipo de
papel y parece que es un hecho
indiscutible en los Estados Uni-
dos de América la concien-
ciacion, por parte de las perso-
nas competentes. de los proble-
mas relativos a la permanencia
del papel.

LANORMATIVA EUROPEA

El Comité Europeo de Norma-
lizacién (CEN)

El Comité Europeo de
Normalizacion afecta a varios
paises europeos, y tienen obliga-
cion de aceptar sus normas Ale-
mania, Austria, Bélgica, Dina-
marca, Espaiia, Francia, Finlan-
dia. Grecia. Irlanda, Islandia.
Italia, Luxemburgo. Noruega.
Paises Bajos, Portugal, Reino
Unido, Suecia y Suiza.

Enlaactualidad noexiste
ninguna norma CEN relativa a
papel permanente, aunque esto
no quiere decir que este Comité
no se haya preocupado por el
tema. De hecho, en Abril de 1990,
el Comité Técnico del CEN en-
cargado de la normalizacion de

los temas relativos a papel, car-
ton y pulpa (C C 172) deci-
di6 formar un grupo de trabajo

especifico paraestudiar los asun-
tos relativos a la permanencia
del papel, decidir si era necesa-
rio establecer distintas clases de
permanencia, y estudiar los tra-
bajos que estaba reali
entonces la organizacion inter-
nacional 1SO.

Es muy probable que.

ndo por

dados los avances de la Organi-
zacién Internacional de Norma-
lizacién (1SO), el Comité Euro-
peo decidasometeravoto formal
lanormainternacional SO 9706
y adopta
sulta aparentemente la mejor
solucién para la unificacion de
criterios a nivel internacional

En las recomendaciones emiti-
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das por el "Expert meeting on
conservation of acid material and
the use of permanent paper”,
celebrado en 1991 en La Haya
(C.N.C. op.cit.), se hace un lla-
mamiento, para que el Comité
Europeo de Normalizacion esta-
blezca una norma relativa al pa-
pel permanente acorde con la
norma de la Organizacion Inter-
nacional de Norma i6n, a la

racién con ISO y CEN, han ela-
borado normas propias, mds res-
trictivas, aunque quizds mds cer-
canas al actual proyecto de ISO,
en el que también ha sido muy
importante su aportacién.

Sin entrar en un exceso
de detalle, y como ejemplo de lo
dichoanteriormente, convendria
hacer un pequefio resumen de lo
mids destac: al respecto en

vez que se pide alos organismos
responsables de la normaliza-
cién de cada pais europeo que
eviten promulgar normas relati-

vas a la pers cia del papel

Alemania, Italia y Paises Bajos.

ALEMANIA: DIN 6738
und Karton;
-Klassen/ Paper

que difieran con el proyecto de
norma ISO. La existencia de
normas diferentes en cada pais
entorpeceria gravemente los
avances que hasta ahora se han
hecho, yloideal, desde todos los
puntos de vista, es laadopcion de
criterios comunes a nivel inter-
nacional, sobre todo cuando €s-
tos ya existen en forma de la
mencionada norma ISO 9706.
A pesar de todo, algunos
paises europeos cuentan connor-
mas propias o con proyectos de
norma sobre papel permanente;
unos, como Alemania, porque
quisieron adelantarse a la crea-
cién de la norma CEN con una
propuesta propia, otros, como
Italia, porque participaron muy
activamente en laelaboraciénde
lanorma IS0, y se han anticipa-
do con la proposicion de una
normamds especifica, que supo-
ne una segunda fase de lanorma
internacional, y por dltimo otros,
como Suecia(13), Paises Bajos y
Finlandia, que por t on te-

di
nian, desde tiempos atrds, reglas
relativas al temay que en colabo-

and Board;

ifespan Classes''.

El borrador de esta nor-
ma, hecha piblica en Abril de

Anteriores al envejecimiento:
AE) y de la resistencia obtenida
tras el envejecimiento acelerado
(Propiedades Restantes: RE).
siempre y cuando éstase encuen-
tre dentro de unos minimos (Exi-
gencias Minimas: MA). La for-
mula para el cdlculo de las "cla-
ses de duracién de vida"
(Lebensdauer-Klassen: LDK) es
f, =(RE-MA) /(AE-MA). El
factor de duracién de vida (f,)
sirve para expresar 4 clases de
duracién de vida (LDK) al com-
binarse con el tiempo de enveje-
cimiento requerido (6, 12 6 24
dias) para obtener 4 niveles mi-
nimos de duracién de vida. LDK
se expresa mediante dos nime-
ros, el primero referido al tiem-

1992, s habia p enla
reunién de Noviembre de 1990
del grupo de trabajo del CEN
sobre papel permanente. Es una
normamuy diferente en concep-
ci6n a todas las de los dem:
paises; dirfamos que su princi-
pal caracteristica es que cuanti-
ficaladuracién de vidadel papel
partiendo exclusivamente del
empleo del envejecimiento ace-
lerado y de la resistencia mecd
nica. El envejecimiento artifi-
cial se realiza manteniendo el
papel a80°C y 65% de Humedad
Relativa durante 6, 12 6 24 dias,
y las propiedades mecdnicas se
estiman en funcién del ;l|dlgd—
miento a la rotura y de la re;
tencia a la traccién y al desgarro

La norma DIN 6738 ob-
tiene el cdlculo matemdtico de la
duracién de vida de un papel
(Factor de duraci6n de vida: f,),
a partir de su grado de resisten-
cia fis inicial (Propiedades
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pod jecimiento (6, 12y 24)
y el segundo al factor de dura-
ci6n de vida obtenido tras él (f, :
85.80,70y 40). Asi tendriamos:

1- Papeles con LDK 24-85 (pa-
peles de méxima duracion de
vida, es decir, aquellos que obtu-
vieron como minimo un f, de
0.85 tras 24 dias de envejeci-
miento artificial)

2- Papeles con LDK 12-80 (con
esperanza de vida de varios cien-
tos de afios: f, minimo de 0.80
tras 12 dias de envejecimiento)
3- Papeles con LDK 6-70 (los
que se espera que pervivan al
menos 100 afos)

4- Papeles con LDK 6- 40(dqll(.—
llos que al menos se

simbolo del fabricante; por ejem-
plo DIN 6738-LDK 24-85.
Estanormatiene el atrac-
tivo de "cuantificar” la esperan-
za de vida del papel, pero al
basarse exclusivamente en lare-

sistencia fisica tras el envejeci-
miento acelerado en himedo ha
recibido numerosascriticas (14).
Se fundamenta en que actual-
mente no se puede predecir el
comportamiento de un papel ba-
sdndose exclusivamente en su
composicién quimica, pero tam-
bién es verdad que el envejeci-
miento acelerado, aunque se rea-
lice teniendo en cuenta la hume-
dad, supone una gran simplifica-
ci6n del envejecimiento natural,
en el que, por ejemplo, también
influyen otros factores muy im-
portantes, como la contamina-
cion y la luz.

ITALIA: Propuesta italiana a
ISO; "Paper for the longuest-
life documents, records and
publications. Specifications for
permanence and durability''.
10/Mayo/1991.

El "Instituto Nazionale
per la Gi "y el "Ente Italia-
no de Unificazione" (UNI) han
colaborado estrechamente con
ISO y con CEN. El grupo de
trabajo 1SO para papel perma-
nente prevee dos diferentes nor-
mas de calidad segin sea un
papel para documentos (mnu—
dades amplias a coste razonabl

durante 50 afios)

o para aruhlvos (libros y docu—
tos deimportanciaesencial),

Elpapel g pleunos
dterminados requisitos de per-
manencia se marca con su clase
de duracién de vida y laespecifi-
ion de la norma, junto con el

por lo que Italia, en Mayo de
1991, aprobé un borrador que
envialSO paraque se discutie-
y en

ra a nivel internacional,



todo caso convertirlo en norma
italiana UNIL.

Los requisitos que debe-
ran cumplirse son la resistencia
al plegado y al desgarro, fibras
dealgodén, cdfiamo, lino o simi-
lares, grado de polimerizacion
de la celulosa menor de 1000,
reserva alcalina minima de 0.4
mol/K., resistencia a la oxida-
ci6n con indice Kappa menor de
3, pH comprendido entre 7.5 y
10, contenido maximo de hierro
(100 ppm), cobre (20 ppm) y
aluminio (0.4 g/K), y retencién
de propi de resi

En su elaboracion se in-
tentaron afrontar las criticas que
habian surgido respecto a la nor-
ma ISO 9706, de manera que se
incluyeron pruebas de envejeci-
miento acelerado y de resisten-
cia al plegado, haciéndola mds
restrictiva que la anterior.

Los principios para con-
siderar en este caso un papel
como permanente serfan un pH
entre 7.5 y 9.5 y una reserva
alcalina de al menos el equiva-
lente aun 2% de Carbonato Cél-
cico, ademds de requerimientos
de resistencia al desgarro y al

decoloracién tras pruebas de en-
vejecimiento acelerado en hi-
medo.

El ambito de esta norma,
ademds de libros y documentos
de importancia histérica, se am-
plia a grabados. dibujos y papel
empleado en la restauracién y
conservacion.

PAISES BAJOS: NEN 2728:
"Permanent houdbaar papier.
Esen en Beproevings metto-
den" (Papel permanente. Re-
querimientos y métodos de en-
sayo). Enero de 1993.

LanormaNEN 2728 estd
basada en la norma ASTM y en
las reglamentaciones escandina-
vas sobre papel permanente; el
grupode trabajo encargado de su
elaboracion se formé en 1985 y
hatrabajadoen contacto conISO
y CEN. Su borrador qued6 defi-
nido en Octubre de 1991, y en
Enero de 1993 se establecio de-
finitivamente estanorma, tenien-
do cardcter de obligatoriedad
para los papeles usados por el
gobierno.

plegado. junto a una retencion
del 80% de estas caracteristicas
fisicas tras 12 dias de envejeci-
miento acelerado a 80°C y 65%
de Humedad Relativa.

Los papeles que cumplan
estos requisitos pueden marcar-
se con el simbolo de infinito
dentro de un circulo con el nom-
bre de la norma (NEN: 1992)
situado debajo.

SITUACIONACTUAL
Como puede comprobar-
se, las distintas normas sobre
papel permanente, y mds
especificamente la norma ISO,
han supuesto un gran esfuerzo
de elaboracion que todavia con-
tintia y que se corresponde con la
importancia de tener a disposi-

cién una normativa de nivel in-
ternacional. Lo que resta ahora,
es que este impulso no se pierda,
y que cada pafs adopte una legis-
laciénacorde, enlaque al menos
se obligue al empleo de papel
permanente para los documen-
tos oficiales de relevancia. Esto

noes sélo responsabilidad de las
autoridades gubernamentales,
sinode cadauno de los responsa-
blesdearchivos y bibliotecas, de
cadauno de los editores, de cada
uno de los artistas que emplean
papel, hastallegar incluso acada
unodelos consumidores y, como
no, de los conocedores del tema
que, en cuanto podamos, debe-
mos colaborar en su divulga-
cién.

No existen trabas logicas
para la difusion del empleo del
papel permanente, pues son
muchos los que pueden benefi-
ciarse de sus caracteristicas s
un coste adicional. Hay posturas
ecologistas que se han lanzado
en contra de su uso, al querer
potenciarel papel reciclado como
alternativa a los problemas
medioambientales (15), pero ni
un papel reciclado tiene por qué
ser "ecologico” ni uno perma-
nente no serlo, ademds es claro
que el empleo del papel perma-
nente debe ser selectivo, y habrd
unos cuantos tipos de documen-
tos que requieran este papel es-
pecial frente a otros en los que
esté claramente indicado el pa-
pel reciclado.

El mayor escollo para la
propagacién del papel perma-
nente es la ignorancia y la indi-
ferencia. A este respecto es im-
portante mencionar la informa-
cién distribuida por la European
Foundation for Library
Cooperation (EFLC), segin la
cual en un estudio realizado en
18 paises europeos en Enero de
1994 encontraron que la mayo-
ria de los editores, ademds de no

ignoraban la existencia de reso-
luciones y normas al respecto. A
pesar de ello, el 64% de quienes
lo utilizaban consideraban que
noles suponia un coste adicional
y maés de la mitad ni siquiera
indicaban su empleo . prueba de
que esta cualidad no era tenida
muy en cuenta por los consumi-
dores, aunque ésta era precisa-
mente la causa por la que en
principio muchos editores ha-
bian adoptado este tipo de papel
(16).

Para los restauradores, la
aparicién de una normativa in-
ternacional sobre papel perma-
nente resulta muy importante,
pues s6loasi podran quedar "cer-
tificados" muchos papeles y car-
tones empleados en el dmbito de
la conservacién (17). Algunas
empresas papeleras ofrecen en
sus muestrarios papeles "perma-
nentes", "dearchivo", "paracon-
servacion”, "libres de dcido”,
"con reserva alcalina”, etc., e
incluso marcan en sus filigranas
el simbolo de infinito. Esto es
muy loable y nos ayuda en nues-
tras labores cotidianas, pero pue-
de llevar a confusiones. La indi-
cacién de la marca ISO 9706
serd una garantia de fiabilidad al

respecto ya que, como hemos
podido comprobar, hay maneras
muy diferentes de entender "la
permanencia” de un papel.
Ante el problema de qué
papel podemos emplear hoy en
diaestando seguros de que cum-
ple los requisitos de permanen-
ciaadecuados, laEFLC edit6en
1993 un repertorio de papeles
europeos libres de dcido y per-

emplear papeles per

(op.cit.).y i6
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segundaedicion paraelaiio994.
Entre las empresas menciona-
das, podemos encontrar algunas
espaiiolas y otras extranjeras, con
una amplia difusion en nuestro
pais.

Esperamos que a los lar
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NOTAS
(1) EFLC. Hoja informativa ‘Information sheet". 1 de Marzo de 1994.

(2) C.N.C. (op. cit.)., pp. 67-68.

(3) Valga como ejemplo las resoluciones tomadas en 1989 por la leration of Library. " (IFLA) y por la "International Publisher
Association" (IPA) sobre papel en las que se suuso.

(4) A nivel europeo, en 1989 los Ministros de Cultura decidieron reforzar la cooperacion europea a este respecto. Uno de los frutos de esta decision fue la
Pprimera reunion de las Comunidades Europeas dedicada a "La conservacion del papel dcido y el uso del papel permanente’, celebrada en La Haya en 1991.

(5) Entre los paises que tienen normas al respecto destacan los Estados Unidos de América, Alemania, Paises Bajos, Finlandia, Suecia y Dinamarca.

(6) Nota Informativa de la Comision de Comunidades Europeas, 17 de Diciembre de 1991. C.N.C. (op. cit.), Anexo A, pp. 101-107.

(7)La deun se define comola aluso, frente a la ‘permanencia’, que viene referida a la capacidad para
soportar el paso del tiempo, sin que esto implique manipulacion.

(8) El texto de este articulo fue redactado en marzo de 1994 anunciando la Norma ISO 9706 que entonces sdlo tenia caracter de borrador (ISO/DIS 9706); su
publicacion previa a la aparicion de PATINA oblig a la actualizacion de algunos datos.

(9) Es destacable el alto grado de acuerdo en la aprobacion de la norma por parte de los miembros de ISO, pues a pesar de todas las polémicas y
discrepancias surgidas, se consiguid una aprobacion de 13 votos a favor y s6lo uno en contra, por pretender una norma més restrictiva, a pesar de lo cual se
apoyd mayoritariamente la redaccion definitiva del proyecto de norma ISO.

(10) Aunque la medida del nimero Kappa se emplea principalmente para valorar el contenido en lignina, en este caso su cometido es determinar el contenido
de sustancias fécilmente oxidables.

(11) Equivalente a un 2% del papel en caso de tratarse de Carbonato caicico.
(12) Seguin se indica ena introduccion de la norma ANS] Z39.48-1964, en su elaboracion influyeron pnnc:pa/meme la guia de 1982 del Committee on

Production Guidelines for Book Longevity, basada en la norma ASTM D 3290-91, las del Barrow arch Laboratory, las ir i dela
Library of Congres y las normas para la permanencia de archivos de la National Historical Publications and Hecords Commission.

(13) Aunque por cuestiones de espacio no podamos entrar en el tema del caso sueco, cabe destacar que desde 1907 Suecia ya tenia especifcaciones sobr
4

Ia calidad del papel empleado en la administracion publica, en las que se guin la de fibras.
(14) En a pégina 58 de las Actas del encuentro de expertos sobre papel cido, i el alemén, Hartmut Weber, ya
indicaba como hiveros y algunas ramas estaban en con la norma, y é| mismo hacfa referencia a la importancia de que

las normas nacionales no difiriesen de la normallva internacional. También se daba a entender la influencia que habian tenido los aspectos medio ambientales y
la industria del papel reciclado en las acepciones de la norma DIN pues, en Alemania, la polémica papel permanente/papel reciclado, ha sido un caballo de
batalla entre los ministerios responsables de la cultura y del medio ambiente.

(15) Como ejemplo ilustrativo de este problema cabe destacar el informe "Paper deterioration” del Federal Task Group de la Republica Federal Alemana,
fechado el 15 de Junio de 1992, donde se dedica todo un apartado a analizar las diferencias de opinion entre el Ministerio responsable del medio ambiente y el
resto de los Ministerios implicados en el grupo de trabajo, en lo que respecta al uso de papeles reciclados. Similar problema queda de
manifiesto en distintos paises, segun reflejan las actas del CNC citadas en Ia bibliografia.

Enidéntico sentido, en EE. UU., podemos situar la polémica "Executive Order 12873: Federal Adquisition, Recycling and Waste Prevention", firmada el 20/10/
93 por el presidente Clynton, que como contradiccion a la ya mencionada ley de 1990 del entonces presidente Bush, obliga al empleo del papel reciclado en las
agencias ejecutivas del gobierno federal.

(16) EFLC. Impreso divulgativo, *Press release". 18 de Enero de 1994.

(17) No es el caso de Esparia, pero en algunos paises existe reglamentacion sobre los papeles que deben parala 5ny s, el
ejemplo més cercano e importante es el de la legislacion italiana: "Normativa in materia di catoni destinati al restauro ed alla conservazione del materiale
soggetto a tutela’, Decreto 2/9/83, Ministerio de Bienes Culturales y Ambientales; Gazetta Ufficiale Della Republica Italiana n. 257, pp. 7592 a 7598.

PATINA Nam.7. junio 1995 117



ia de la ciencia

log

acla una arqueo

H

e

Problemas de conservacion y restauracion

tifico e industrial

imonio cien

del patr

Amparo Sebastian

1. INTRODUCCION

Notas sobre la creacién del Mu.
seo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia.- Como sucedid en la
mayoria de los paises europeos,
también en Espafa un grupo de
personas relacionadas con la
Ciencia y la Tecnologia pensé
hacia los senta, que el
patrimonio cientifico e ind
trial era una parte de nuestra
cultura que pasaba a ser patri-
monio arqueolégico con mucha
rapidez, y que cuando quisiéra-
mos darnos cuenta seria imposi-
ble conseguir en gran parte mu-
chos de los objetos que lo for-
man, aunque tuvieran pocos afios
de antigiiedad. Esto fue lo que
impulsé la creacién del Museo
Nacional de ciencia y Tecnolo-
gia (desde ahora MNCT), como
de hecho se hizo en 1980.

Enel momentode lacreacion del
museo no existia coleccién, la
cual fue formdndose a partir de
ese momento, con la ayuda de
varios especialistas de los distin-
tos campos de la ciencia y la
tecnologia, que daban noticias al
museo sobre la existencia de
muchos objetos, y por propia di-
dmica del personal del centro,

se comenzo a recoger material.
Esta es una de las grandes sor-

istas de
museos de otros p:
las colecciones comenzaron a
formarse hace muchos mds afios,
teniendo generalmente como
base la herencia de algiin deter-
minado instituto cientifico (ob-
servatorios, departamentos 0 ins-
titutos de investigacion etc.),
como sucede también en Madrid
con el Real Observatorio, donde
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Amparo Sebastian es Directora del Museo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

los objetos son aquellos con lo
que trabaja- ron nuestros astré-
nomos en los tltimos siglos
Enel momento de lacreacion del
MNCT se ubicé su sede de modo
provisional (que continta
siéndolo), para llevar a cabo la
formacién del museo. Mds tarde
debia poder contar con un edifi-
cio adecuado para exponer su
coleccién y cumplir todas las
funciones que le corresponden
€omo museo.

Al cabo de catorce afios la colec-
cion ya es una realidad y el mu-

seo cumple internamente con
todo el programa de trabajo que
debe llevar a cabo un museo en
formacion, alaesperatan solode
poderexponer dignamente laco-
leccion con la que diariamente
trabaja y, poder cumplir las fun-
ciones educativas y divulgativas
en estos temas que tanto interés
plantean en los paises mds civi-
lizados (LUIS, B. de, 1993; y
SEBASTIAN, A., 1993 y
SEBASTIAN, A, en prensa)

Para ello nos apoyamos en con-
ceptos museolGgicos, historicos
y arqueoldgicos. Dentro de los
dltimos dividimos claramente
entre ""arqueologiaindustrial"',
término ya generalizado y acep-
tado por la comunidad cientifi-
ca, y lo que hemos llamado "ar-
queologia de la ciencia" (no
arqueologiacientifica, puestoque
toda la arqueologia lo es, al usar
métodos cientificos ). Laarqueo-
logia de la ciencia se refiere a
todo el trabajo reali
instrumentos ci
su estudio y andlisis.
mentacion y asi como al segui-
io-

su docu-

miento de sus origenes y rela

nes, hasta la realizacion de los
trabajos llevados acabo paraase-
gurarles su continuidad en unas
condiciones dignas, sobre las que
specialmente nos centramos en
este trabajo. Es necesario sefa-
lar, que aunque el concepto "ar-
queologiade laciencia” sea nue-
vo, larealidad es que en la litera-
turaespecializadase observa, que
el concepto es el mismo para di-
ferentes grupos que en otros pai-
ses hacen ese trabajo a través de
los instrumentos cientificos, aun-
que el término arqueologia no se
haya empleado hasta ahora.

1.1 Panorama general de algu-
nas colecciones mediterrdneas.
Francia, Portugal, Espana e
Italia - La adquisicion de piezas
deinterés de patrimonio cientifi-
coeindustrial, s
restauracién sigue siendo para
Espafia, Franciay Portugal, como
para la mayoria de los paises
mediterrdneos, unauténticoreto.
Hay que destacar entre ellos el
trabajo llevado acaboen Italia, y
“oncretamente en Florencia,

mis
donde su patrimonio cientifico
estd bien conservado, estudiado
yexpuestoenel Museo de Histo-
ria de la Ciencia.

En Francia la magnifi
cion del museo del "Conserva-
toire d'Art et Metiers" (Paris)
con més de ochenta mil piezas,
entre las que, especialmente las
de su patrimonio cientifico, son
de interés universal (laborato-
rios de Lavoisier y de otros gran-
des investigadores). a pesar de su
importancia, ha sufrido también
durante muchos afios de un nivel
deabandono bastante considera-

a colec-



ble, al tiempo que en su misma
ciudad se construian "castillos
cientificos” en "La Villette".

Esdificil comprenderel abando-
no de ese patrimonio cientifico y
tecnolégico (LISARRAGUE, J.,
1988) que podria haberse combi-
nado sin duda con unas nuevas

tenden
simbiosis de pasado y presente
que hubiera proporcionado sin

duda excelentes resultados a

donde esperamos que se deposite
en el MNCT, para poder asegu-
rar su conservacion.

1.2 Panorama en el mundo
anglosajon.- En los paises
anglosajones el panorama es
bastante diferente. Ademds de
valor:
patrimonio artistico, valoran el
cientifico y tecnolégico, dedi-

r la conservacion de su

ambos centros. Por fortuna para
ese patrimonio, esa situaciénestd
siendo enmendada ahora, por de-
6n del Presidente de su go-
bierno. Elinterés porel centro es
notorio en este momento
(L'AVENTURE DU METRE,
1989; COLLOQUE SCIENTI-
FIC INTERNATIONAL, 1991;
JACOMY, B., 1992, pp. 21-28;
COTTEDIESNER, H. et
DAVALLON, J., 1992, pp. 34-
39; PIGANIOL, P., 1992, pp.
40-44).

En Portugal. como en Espafa,
parte de sus mejores colecciones
antiguas tienen su origen en ins-
tituciones paralelas, como sus
Colegios de Nobles, estando al-
macenadas en una Universidad
(Coimbra) y, en el caso espafiol
principalmente en el MNCT,

cando | p muy consi-
derables a los centros desde los
que se difunde su pasado y, se
plantea la actualidad y el futuro,
a través de su exposicion muy
relacionada siempre con dind-
micos montajes diddcticos.

En sus museos, intentan que sus
colecciones sean muestra de la
cultura occidental, lo que no es
6bice para que su pasado; pro-
piamente dicho en cada tema,
tenga un tratamiento subrayado
en su exposicion. En todos esos
casos se entiende que la "cultu-
ra" es un conjunto de fenémenos
muy amplios, a los que es dificil
poner fronteras nacionales.

En general, en sus museos de
ciencia y tecnologia existen de-
partamentos de conservacién de
amplio espectro, que cuentan con
conservadores-musedlogos, con-
endis-

servador ci

donde puede ser i por
los investigadores que lo solici-
tan.

La coleccién espanola del Insti-
tuto de San Isidro (Madrid), he-
redera de la del Colegio de No-
bles, se encuentra repartida en
varios lugares: en los almacenes
del MNCT, donde se trabaja
constantemente con ella para
asegurar su conservacion y en
una Facultad madrilefia, desde

tintas ramas de las ciencias, y en
las diversas ingenierias, asi como
con historiadores de la ciencia y

iali s en

SCIENCE MUSEUM AND
C.P.U.S. (Coloquio Internacio-
nal), 1992; ALFREY, J. Y
PUTNAM, T. 1992; BUTLER,
5.1992).

El hecho de que nuestro pais no
participara en la Revolucién In-
dustrial en su momento, y que
portanto laindustrializacién lle-
gara tardfamente a nuestro pafs
puede explicar la tardia motiva-
ci6n por nuestro patrimonio cien-
tifico e industrial, surgido en los
tltimos veinte aios en Madrid y
en los tltimos diez en otras zo-
nas de la Peninsula Ibérica. en
las comunidades mds indus-
trializadas se ha hecho algtin
esfuerzo especial para salvar su
patrimonio, tradiciones indus-
triales e instalaciones, especial-
mente en Catalufa, fruto del cual
tienen hoy como resultado un
Museo de la Ciencia y de la
Técnica de Cataluna, (Tarrasa),
relacionado con lo que ya es una
red de pequefios museos indus-
triales catalanes. También en los
tltimos afios se han salvado de la
destruccion algunas instalacio-
nes industriales en otras zonas
(puentedel mineralen Cantabria,
azucarera de Motril, etc.) moti-
vadas al parecer, en gran parte,
por el interés creciente por los
temas de arqueologia industrial.

1.3 Creaciéon de centros
idécticos de ciencia.- En Es-

el tratamiento de esas cole
nes. Existe una gran inquietud
por estos centros y sus plantea-
mientos se reflejan en coloquios
y publicaciones especificas
(SCIENCE MUSEUM (Colo-
quio Internacional), 1991:

paiia se han creado pocos mu-
seos de ciencia y tecnologia o de
industria; de hecho los centros
que han ido surgiendo, a los que
en mds de una ocasién se ha
llamado pomposamente "mu-
se0"; son a menudo lugares en

los que se ejerce una diddctico
cientifica sobre los temas mds
bisicos. Sonlos conocidos como
"science center" en el mundo
anglosajon, donde se diferencia
bien esa variacién. La traduc-
cién mds acertada en nuestro
pais es la de "Casa de las cien-
cias", nombre elegido por los
creadores del centro coruniés. En
los "science centers" falta, gene-
ralmente por propia eleccion, un
contenido histérico- museolégico
formado por objetos de patrimo-
nio y, se trabaja desde una linca
temdtica por materia, explican-
domediante una exposicion sen-
cillay medios interactivos, algu-
nos de los hechos que analiza y
observael cientifico. Las combi-
naciones de museo y "sciece-
center" ("Science Museum"
(Londres), "Deutsches Museum™
(Munich) y "Museum of Science
and Industry” (Chicago)) son
magnificos modelos de los que
partiry hansido tenidos en cuen-
ta al realizar muchos museos del
mundo (MUSEUM, 150, 1986).
Es un hecho evidente y

comprensible que nuestros
"science center” o casas de las
ciencias no estan interesados en
adquirir, documentar, investigar,
exhibir y conservar bienes de

interés cultural (actividades que
definen internacionalmente aun
museo, segtin los organismos in-
ternacionales, asumidas por
nuestra legislacién nacional) y
nadie como el que trabaja pro-
fesionalmente en la adquisicion,
documentacion, conservacién y
restauracion de colecciones de
objetos patrimoniales cientificos
y tecnolégicos, como sucede en
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el MNCT, entenderd su deci-
onal- mente

sion, aunque profes

crea y se encuentre felizmente
empeiiado en el proceso de reva-
lorizacién de su patrimonio.

2.CONSERVACION Y MAN-
TENIMIENTO DEL PATRI-
MONIO CIENTIFICO E IN-
DUSTRIAL.-

Problemas generales.- La con-
servacion y larestauracion son a
menudo la mayor preocupacién
del responsable de un musco,
cualquiera que sea su especiali-
dad. Es especialmente en la di-
n de la restauracion donde
el conservador se arriesg:
nar o perder un patrimonio que
es de todos. Sélo €l serd el res-
ponsable del camino elegido al
sefialar los medios de cor
cion, o al decidir el tratamiento
deunapiezay al elegirconayuda
del restaurador cudl es el camino

recci

a ga-

serva-

apropiado. Esa decision es igual
de importante cuando se habla
de una pintura sobre lienzo, una
caja de marfil, un microscopio,
un telégrafo o un "poliphon”.

En general, la conservacion y la

S

restauracion en los museos de C.
y T. y deotros centros con colec-
ciones simil: en Espana, da-
das las condiciones generales de
ubicacién, supone casi siempre
una luchas frontal con los me-

dios fisicos. que tienden a acele-
rar el proceso de destruccion de
los materiales que los componen
(maderas, metales, vidrios, mar-
fil. papel, etc.). Para llevarla a
cabo habrfa que contar con espa-

cios apropiados, asf como con
los técnicos a los que se hizo
referencia (conservadores y

restauradores especializados)

como tienen en otros pais

soluta de un delicado microsco-
pio. una mdquina de vapor, un

Conseguirconservadores-quimi-
cos, fisicos, ingenieros indus-
triales. ingenieros aeronduticos,
.y restauradores de objetos
cientificos y tecnolégicos parece
en Espaia un suefios imposible,
que distancia a los museos de
ciencia y tecnologia de los de
arte y arqueologia, incluso den-
tro de nuestras fronteras. En los
museos de arqueologiahace aios
que cuentan con restauradores
especializados en cerdmica
drios, etc., pero sin embargo en
los museos de ciencia y tecnolo-
gia todavia no se cuenta con
especialistasen patrimonio cien-
tifico e industrial. Respectoalos
problemas de restauracion hay
que hacer mencién al "Master de

el

L Vi-

Restauracién de Patrimonio
Cientifico ¢ Industrial” de Gra-
nada, en la que el Prof. Jiménez
Yanguas formé, junto a otros
profesores, a especialistas para
restaurar el patrimonio tecnol6-
gico, tinico caso en Espaiia. Enel
museo de Ciencia y Técnica de
Catalufiay enel Museo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Ma-
drid) se trabaja en la conserva-
cién y recuperacion de las pie-
zas, pero ni en uno ni en otro
existe personal que haya pasado
por una escuela de ese tipo. Los
ingenieros de Granada llegan a
poneren funcionamiento las md-
quinas tras su restauracion, cosa
que no se pretende en el MNCT
en todas las ocasiones, por moti-
vos diversos que iremos anali-
zando, sin embargo para contar
con ese personal capaz de en-
frentarse con la restauracion ab-
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g o una linotipia, deben
crearse vias esas puestos en las
plantillas de los museos, y lo
mismo sucede con un escal6n
inferior: los mecdnicos y carpin-
teros-restauradores.
Actuaciones.- Como sucede en
los museos de arte o de arqueolo-
gia, las intervenciones sélo se
Ilevan a cabo en un museo de
ciencia y tecnologia, cuando es
absolutamente imprescindible
para la supervivencia y futura
conservacion de la pieza. Es la
eleccion que se toma cuando los
criterios de conservacion pre-
ventiva han fallado por falta de
medios 0 no han sido los apro-
piados. A ello hay que anadir
aquellos en los que el proceso
hacia la destruccién intrinseca
de Jamateriaes tan activo que no
nos deja otra solucion, a pesar de
nuestra aplicacion de medios
preventivos.

Dado que hay una bibliografia
internacional abrumadora sobre
conservacion de los distintos
componentes materiales de los
objetos, y esos componentes béd
sicos son generalmente los mis
mos en un museo de ciencia y
tecnologia que en cualquier co-
leccion de arqueologia o artes
industriales, no hacemos men-
ciéneneste trabajoalos criterios
generales de una conservacion
preventiva; sinembargo convie-
ne sefalar que la bibliografia
sobre la restauracion de las co-
lecciones de patrimonio cientifi-
co e industrial es hasta el mo-
mento escasa (STORER, J.D.,
1989; NISSER, M., 1978). Deja-

mos también para otros trabajos
el desarrollo de los temas de
investigacion, documentacion y
difusion en un museo de C. y T.
por cuestiones obvi;
Ante una coleccién como la del
MNCT formada por los materia-
les mds variados, que han sufri-
do hasta llegar a nosotros los
avatares mds diversos, fruto de
su propia historia en las indus-
trias, en los laboratorios y mu-
chas de ellas en los lugares me-
nos apropiados, cuando terming
su funcion, hay que plantearse
frecuentemente la intervencién
0 los 6xidos y carcomas, espe-
cialmente, acabarian definitiva-
mente con ellos. Lo aconsejable
serfa que, terminada esa inter-
vencion, el medio ambiental en
elque se ubicaracada pieza fuera
el apropiado, cuestion ardua en
muchos museos y especialmente
preocupante enelcasodel MNCT
(STORER, J.D., 1989).

Ante esas necesarias interven-

ciones no nos ha quedado en
general mds camino, teniendo la
fortuna de contar con un deter-
minado equipo. como sucede en
el MNCT, que enfrentarnos con
laeducacion técnicade un perso-
nal que procede del campo de la
mecdnica o similar, que entien-
de por su profesién los mecanis-
mos, asi como los procesos de
desmontaje y montaje de deter-
minadas piezas. Hablamos de
educacién técnica, porque loque
generalmente ese personal no
puede elegir (por su falta de pre-
paracion en cuestiones de con-
servacion y restauracion) es el
punto hasta el que se debe inter-
venir, qué elementos pueden o




1. Telégrafo de Hugues. ( Ha. 1875)

no anadirse, etc. En muchos ca-
sos seria deseable llegar a poner
en funcionamiento los aparatos
y miquinas, pero la primera fase
de estos trabajos ha de ser salvar
la pieza y dejarla en las mejores
condicionesde supervivencia. Lo
segundo llegard en algin mo-
mento en una segunda etapa, en
los casos que se aconsejable.

Es facil comprender que el per-
sonal que no ha sido formado en
estas cuestiones, tiene dificultad
para admitir en un principio que
uncaballito de vapor, unabomba
hidrdulica o un espectroscopio
son objetos que deben conservar
al mximo su integridad, y que
cualquier elemento nuevo afa-
dido, lo es tan sélo para facilitar
su integridad y comprension, y
debe quedar sefialado fisicamen-
te para siempre, aunque ademds
se hayatomadonotade esainter-
vencién en la documentacion de
la pieza.

Un mecdnico en proceso de for-

macién para tratar piezas indus-

triales, trabaja con elementos que

le son muy familiares, dado que
un motor se parece mucho a otro
motor, aunque ente unos y toros
hayan pasado setenta u ochenta
anos y, es dificil a menudo para
€l, aprender a valorar en princi-
pio muchos objetos como patri-
monio mueble. Lo mismo sucede
al trabajar en la recuperacion de
una ampliadora de 1920, si ade-
mas como sucede en el MNCT.
parte del personal procede del
dmbito de lacomunicacion, don-
de trabajaron con rotativas, jun-
to a las cuales existfan materia-
les semejantes en los equipos de
fotocomposicidn.

Noes facil hacer comprender en
un principio a un equipo con
estas procedencias que, siempre
que sea posible, hay que conser-
var una pintura original, por
ejemplo de una linterna magica,
0 una maquina de coser, cuando
en su l6gica opinién no mu-
seolGgica, quedaria mejor pin-
tando toda la pieza de nuevo.
Son cuestiones a las que hay que
enfrentarse con una gran dosis
de paciencia y buena voluntad,
porque esa misma voluntad es la
que llevaal mecdnico o carpinte-
ro a intentar dejar el material
impecable, impecabilidad que no
coincide a menudo con la idea
del conservador, que serd obvia-
mente la que debe prevalecer
tras largas conversaciones.

2.1Formaciénde diversos equi
pos. Organizacién del traba-
Jo--

Ademds de esas cuestiones de
principio, puede suceder que atin
teniendo personal capaz, éste no
se encuentre realizando la labor
en laque puede ser mds rentable
y.amenudo, es dificil convencer
a alguien que lleva varios afios
realizando determinada activi-
dad, de que puede Ilevar a cabo
otra mds acorde con las necesi-
dades del centro y con sus pro-
pias capacidad y habilidades. A
menudo la recompensa es que
cuando se empiezan a ver los
frutos, estos son gratificantes
para ambas partes. En los mu-
seos de ciencia y tecnologia las

colecciones abarcan a muy

"grossomodo", series de objetos
de laboratorioy precision de muy
diversa indole, series de maqui-
naria industrial que van desde

seras o popula-
res hasta las mds sofisticadas,
series de aparatos de comunica-
ciones, objetos domésticos, ve-
hiculos de distinto tipo y talleres
diversos. En esos grandes gru-
pos existen colecciones que ne-
cesitan la intervencion de técni-
cos muy especializados en mate-
rial de astronomia, sonido, ima-
gen, instrumentos musicales
mecdnicos, informdtica, etc. Ante
objetos de ese tipo. sino se plan-
teaun problema grave de su pro-
pia estructura (la caja de madera
de un graméfono, o una radio, la
falta de un elemento sustentante,
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2. Maquina de Whitmurst. (Finales del S. XIX).

etc.) generalmente no se inter-
viene. La conservacion preven-
tivay lalimpiezaes enesos casos
el tinico camino l6gico a seguir,
a la espera de un restaurador
especializado. Existen en el
MNCT objetos con una antigiie-
dad de mds de cuatrocientos afios,
realizados con materiales muy
delicadosy perecederos, cuyares-
tauracién tiene en este momento

un tratamiento similar al de una
obra de arte. Afortunadamente,
paraesos objetos existeenel caso
espaiiol el ICRBC (Instituto de
Conservacion y Restauracién de
Bienes Culturales), donde de
hecho se encuentran hoy algu-
nas de nuestras mejores piezas
(Astrolabios, planisferios y esfe-
ras armilares realizadas con
materiales muy delicados).
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Los objetos sobre los que es mds
factible intervenir plantean la
necesidad de contar, al menos,
con tres grupos de trabajo: uno
para aparatos y médquinas en los
que el metal es el material basi
o, otro que trabaje las maderas
que forman parte de los anterio-
res y otras piezas en las que la
madera es el dnico componente
y. por dltimo, otro grupo que
trate los objetos de laboratorio de
las distintas ramas de la Ciencia,
especialmente de las de Fisica.
Con ello, la posibilidad de
pervivencia de la coleccion au-
menta de modo considerable.
La selecci6n del material a res.
taurar se plantea, como sucede
en museos de otras especialida-
des, en orden a una prioridad
principal: salvar lo que estd mds
afectado, analizando al mismo
tiempo nuestra capacidad de in-
tervencion.

Lareorganizacién llevadaacabo
en los dos iltimos afios de los
tres grupos de trabajo de recupe-
raci6n de piezas del MNCT, ha
sido fruto del andlisis de las ne-
cesidades, labuena colaboracién
del personal de talleres y de la
evidencia de sus facultades. Los
dos primeros grupos trabajan baj

siempre fundamental. La discu-
sion es generalmente muy enri-
quecedora y en ella queda acla-
rado desde un principio el plan-
teamiento general del trabajo,
aunque muchos aspectos hayan
de ser discutidos mds tarde en el
proceso seguido dia a dia por la
conservadoray el jefe de talleres.
Un proceso muy similar es des
rrollado por el grupo que trabaja
con objetos del laboratorio. Este
fue ubicado en el mismo edificio

que se encuentran quienes traba-
Jjanen laconservacion y ladocu-
mentacion, para poder mantener
el seguimiento, dia a dia, del
proceso que es especialmente
vigilado por la Directora y la
conservadora. Este altimo grupo
trata aparatos que fueron utiliza-
dos para prucbas experimentales
de electricidad, dptica, dindmi-
ca, calor, etc. En cada caso, el
primer problema con el que nos
enfrentamos una vez que la pie-
za ha sido seleccionada, es su
exactaidentificacion, pues estos
objetos, que generalmente fue-
ron muy cuidados en su cons-
truccion entre el s. XVIy XIX,
enlos que se emplearon bronces,
latones y maderas que les pro-

ionan un noble aspecto, pue-

la tutela de un jefe de talleres,
que junto a la directora-conser-
vadoraapoyada en los casos mds
delicados por un experto
restaurador, vigilaque el trabajo
se desarrolle en la direccion se-
falada. Los procesos a seguir
son analizados, antes de la inter-
vencion, con el grupo, donde su
experiencia con los objetos me-
cénicos en un caso y del trata-
miento de las maderas en otro es

den ser un enigma a resolver en
un principio, dado que en oca-
siones tan s6lo se conoce sunom-
bre si somos afortunados.

Ante esta falta de fisicos entre
los conservadores (aunque aho-
ra contamos con cuatro becarios
Fisicos e Historiadores de laCien-
cia) en un museo de este tipo, y
suponemos que en muchos casos
aunque se contara con ellos, el
siguiente paso es sumergirse en




los libros de Fisicadel s. XIX, en
los que afortunadamente, ade-
mds de la explicacion sobre sus
aplicaciones, existen magnificos
grabados y textos explicativos
que son nuestra mejor referen-

falta de elementos, carcomas,
etc.). En general, los funciona-
mientos internos de los aparatos
mis sofisticados, como son un
graméfono o un telégrafo, que-
dardn pendientes del ingeniero

ial cedi en su

cia. Ello permite generz

comprobar, si el objeto estd com-
pleto, o falto de algin elemento
y, a partir de ahi, estudiar entre
otras cosas la posibilidad de com-
pletarlo. Paraello contamos afor-
tunadamente con la existencia
de fdbricas de materiales de la-
boratorios con tradicion que, en
mds de una ocasion, han podido
realizar determinados elemen-
tos de un aparato, sin los cuales
éste era difici compren-

interior tan s6lo a su limpieza,
siempre que es posible, para fa-
vorecer su mantenimiento. Al-
gunas de las intervenciones han
sido:

.Telégrafo de Hugues. (N°inv.
8574/546). Ha. 1875.

(Fig.1). La intervencion sobre
esta pieza se planted ante la evi-
dencia de elementos afadidos,
posteriores a su fabricacion y,
i porque el estado

sible y explicable, y acabamos de
empezar a tener también la ayu-
da del Instituto Nacional del
Vidrio, asi como la ya comenta-
dadel ICRBC paradi

general de la madero lo aconse-
jaba. Se habfa incorporado un
interruptoreléctricoy la plancha
de su tablero necesitaba espe-

e limpieza y a-

tiones. Como sucede con los ob-
jetosindustriales, cadaelemento
afadido quedaidentificadocomo
tal y registrado el hecho en su
documentacion.

2.2 Algunos trabajos realiza-
dos por el grupo de mecénicay
el dedicado a la madera.- En
muchas ocasiones, como se ade-
lanté, los dos grupos de mecini-
ca (metal y madera) se enfrentan
a aparatos mds delicados como
un telégrafo o grandes aparatos
de laboratorio usados para expe-
rimentos eléctricos, de presiones
y vapor, etc. Los operarios que
trabajan la madera, actdan siem-
pre que el problema afecte a su
estructura o haya un problema
que pueda ser atajado mediante
nuestra intervencién (roturas,

cién como sucedia con toda su
estructura,

Sedesmonté casi totalmente y se
suprimieron los elementos fun-
cionales anadidos toscamente
hacia los afios cuarenta, (a juz-
gar por el aspecto de ese mate-
rial). Aunque se limpié y conso-
1id6 su madera, se dejaron en el
tablero las huellas de uso y algtin
grafito. Era una de las primeras
piezas delicadas con las que se
enfrentaban los carpinteros, y
sobre ella se planted esa nueva
cuestion. El respeto por mante-
ner el tablero original, con las
mencionadas huellas, como

modo de mantener un cierto en-
lace con su uso cotidiano en el
pasado. Para los carpinteros era
dificil aceptar en un principio,
que no se quisiera poner un ta-

blero de buena y nueva madera,
cuando estaba a nuestro alcance.
Miquina de Whitmurst (N°
inv. 86/6/1867). Finales del si
glo XIX. (Fig. 2). Este espléndi-
do aparato de laboratorio se en-
contraba en un estado lamenta-
ble, sin embargo contaba con
todos los elementos fundamen-
tales. Su estructura de madera
estabamuy desencajadae inesta-

ble, y de sus cuatro discos de
cristal, uno de ellos estaba parti-
do por el centro.

Sedesmonté absolutamente, y se
limpiaron todos los metales con
sistemas tradicionales, con los
que no se intentaba recuperar los
brillos absolutos de una pieza
nueva. Se limpid la madera, se
trataron las zonas en las que el
pulimento se habfa perdido y se
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4. Prensa de volante. (Siglo XIX).
5. Maquina de coser . (Ha. 1850)

unieronlas dos partes de su disco
decristal, apesar de lo dificil que
fue convencer al equipo de que,
aunque podiamos encargar un
cristal nuevo, no lo ibamos a
hacer, porque el suyo era mds
apropiado aunque en ¢l queda-
ran las huellas de su fractura.
Cuando estuvo terminado, sus
metales recuperaron su digni-
dad, y la pieza mostré todo el
esplendor que le proporciona-
ban sus elementos de bronce y las
nobles maderas. Todo el equipo
lamenté en ese momento no po-
der situarla en una buena vitrina,
como se pueden ver en el
Deutsches y en el Science
Museum, donde piezas muy si-
milares estdn expuestas en luga-
res preferentes.

."Poliphon"". (N° inv. 93/4/10)
Siglo XIX. (Fig.3).

Este instrumento musical mecd-
nico, antecesor de las actuales
mdquinas musicales ("rockolas")
que funcionan en lugares publi-
cos con monedas, eran habitua-
les en los salones de (€ y en los
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cafés a finales del s. XIX. Este
poliphon fue comprado en una
subasta para el MNCT, ya que
completaba su magnifica colec-
ciondereproductores de misica.
Aungue la pieza funcionaba, la
mayoria de sus discos de piias
estaban en muy mal estado y su
estructuranecesitabaalgiin reto-
que, pues tanto el remate supe-
rior de su mueble como la caja
del tragaperras estaban en malas
condiciones.
Los carpinteros intervinieron
sobre los pequefios problemas
que se han mencionado y, el
equipo que trabaja con las piezas
de laboratorio, y otras de similar
fragilidad, dedicé bastante tiem-
po y cuidado a recuperar esos
enormes discos de mds de seten-
ta cms. de didmetro, por cuya
superficie aparecen repartidas las
miltiples piias metdlicas, entre
las que el 6xido estaba muy ex-
tendido. Dado que el choque de
esas puas con el peine poliphon,
en la posicion debida, es la que
genera el sonido, habfa que pro-
ceder a realizar su tratamiento
con mdximo cuidado, para que
mds tarde la melodia no tuviera
un sonido distorsionado, provo-
cado por cualquier cambio de
posicion de las pias. La suave y
lenta limpieza mecdnica con
instrumental apropiado, para
cuyo uso el equipo fue instruido
por el restaurador experto en su
manejo, 1o que permitié la total
recuperacién de estos discos. con
ello el "poliphon" podrd ser
reinstalado en su dia en un am-
biente recreado de un café de
final de siglo, como tienen el
4. acierto de hacer en el "Museum
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of Science and Industry”
(Chicago), donde pudimos ver
que, sin alterar su "poliphon”,
han incorporado una pequefia
mdquina que permite que intro-
duciendo una moneda actual, se
ponga en marcha.

Prensa de volante. (S/n), Siglo
XIX. (Fig. 4).

Laintervencion sobre esta pren-
sa se planted como inaplazable
cuando se comprobé su estado.
Su pesada estructura de madera
estaba compuesta por soportes y



6. Alambique de orujo. (Ha. 1850-1900).

7. Cuba y Bomba de carro de bomberos. (Ha. 1870-1900).

travesaiios de gran espesor y vo-
lumen, que se encontraban abso-
lutamente desajustados y anti-
guas invasiones de carcomas
habian destruido en gran parte
laestructura interna de la made-
ra. Sus gruesos y fuertes tornillos
estaban gravemente alterados por
el 6xido. y lo mismo sucedia con
el gran volante y el eje de la
prensa. Tan s6lo los pomos de
bronce de ese volante parecian
haber resistido el paso del tiem-
po y los malos tratos. necesitan-
do tan s6lo una suave limpieza
para su recuperacion.

Enfrentarse con la recuperacion
de la estructura de madera fue
una de las labores mds lentas y
pesadas que han realizado los
carpinteros del MNCT, los cua-
les llevaron acabo su trabajo con
gran paciencia, constanciay pul-
critud. Creemos que recordardn
durante afios los dias que pasa-
ron inyectdndole cantidades im-
portantes de productos anti-
xil6fagos con una jeringuilla, y
los que mds tarde tuvieron que

o

dedicar a tratar con ceras espe-
ciales los agujeros de la carcoma
que habfainvadido lapieza. cuan-
do se pint6 el volante. Después
de que el equipo de metal elimi-
naratodo el 6xido, y se remonta-
ra toda la pieza, el equipo fue
consciente de la importancia del
tiempo y del trabajo invertido.
Miquinasde coser. (Ntims.inv.
86/6/1814 y 86/6/1815). Ha.
1850. (Fig. 5).

El conjunto de maquinas de co-
ser del MNCT estd compuesto
por modelos diferentes que res-
ponden amenudo adistintas fun-
ciones. Aunque se trabajé con
varias mdquinas, s6lo se presen-
tan ahora dos ejemplos a las que
corresponden los nimeros de

inventario sefialados. Eran va-
rias las que se encontraban en
muy mal estado y nos decidi

que supusieron social y econd-
micamente para nuestro pais).
Como en cada caso que es posi-

su caracterist

o color negro bri-
finos.

llante, y en algunos casos,
trazos de otros colores.

ble, se on absoluta-
mente, procediendo a la elimi-
nacién de 6xidos en cada uno de
los pequefios componentes de sus
engranajes. Los tableros pas:
ron al equipo de carpinterfa, el
cual s6lo en algin caso fue auto-
rizado a sustituirlo cuando su
destruccion era tal que de nin-
glin modo podrfan volver a sos-
tener el peso de la médquina.
Entonces se procuré copiar el
original y, darle el color que
pudimos observar que se conser-
vabaen las zonas menos destrui-
das del tablero, también fueron
tratadas sus cajas tipo-obrador
con pequefios cajones y tapa,

pues, tanto sus estructuras como
s bi b

aintervenirsobre las mds impor-
tantes, en las que en general sus
estructuras estaban bastante
completas, aunque sucia, des-
ajustada y con focos de 6xido en
sus piezas fundamentales
Los mecdnicos no estaban muy
familiarizados con este tipo de
maquinaria, lo que oblig a ser
muy cauto en su desmontaje, fo-
tografiando con mayor cautela
que en otros casos el proceso, lo

que facilitarfa mds tarde su mon-
taje. Las partes mids alteradas
eran sus tableros y la estructura
metdlica sustentante, ademds de
sus pedales y volantes. Las pie-
7as tenfan gran interés porque,
ademds de haber sido una herra-
mientaen muchas industrias, han
sido ejemplo de determinadas
"industrias familiares" (que
aiin dia serdn estudiadas, por lo

te desvencijadas y sus maderas
habfan perdido barnices y
pulimentos. Sus soportes de hie-
rro fundido presentaban gene-
ralmente un color que era fruto
del 6xido generalizado unido a
los repintes constantes y acumu-
laciones de suciedad. Alguna de
ellas nos proporciond, tras su
limpieza, la sorpresa de encon-
trar en su base decoraciones flo-
rales doradas contempordneas de
su pintura original, lo que nos
permitio optar por reintegrar su
decoracion en las zonas donde
estaba perdida y por respetar la
existente.

Las estructuras metdlicas de las
propias médquinas necesitaron tan
s6lo pequenios repintes puntua-
les en algunos casos. En general
la limpieza era suficiente en esas
zonas, tras lo cual recuperaban

A i de orujo. (N°inv.
93/10/3), Ha. 1850-1900. (Fig.6).
El alambique de cobre fue com-
prado en una subasta para el
MNCT. El cobre es el tnico
material del que estd formado el
recipiente y su tnico problema
era la suciedad notoria, propia
de su uso, lo que le restaba el
ctivo que tienen estos

gran atra
objetos. En su limpiez
plearon tan sélo métodos popu-
lares y tradicionales que se apli-
can en las zonas rurales en las
que se ha usado durante siglos
esta materia prima, lo que evi-
dencia sus propiedades.

.Carro de bomberos. (N° inv.
84/4). Ha. 1870-1900 (Fig. 7).
Consta de una bomba de agua,
superpuesta a un carro que sirve
para su transporte, y parece que
fue de uso muy comiin en edifi-
cios importantes. En una recien-
te exposicion pudimos ver laque
se utilizé a finales de sigloen La
Alhambra,
cuelaque dirige el Prof. Jiménez
Yanguas, quien nos proporciond
interesante informacién sobre es-
tas piezas. Existe otra semejante
enel Museo del Ferrocarril (Ma-
drid).

Tanto sus ruedas, como su es-
tructura de madera, estaban en

se em-

staurada por la es-

muy malas condiciones y los
mismo sucedia con todos lo ele-
mentos metdlicos de la bomba.
Su cuba de cobre conservaba en
muy mal estado una pintura que
no era original.

Los mecdnicos desmontaron el
carro y la bomba. y sus ruedas
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8. Devanadora. (S. XIX).

10. Telescopio reflector de Short. (Ha. 1740-1768).

tuvieron que pasar por las manos
de un carpintero exterior al cen-
tro, que contaba con el utillaje
para construirle nuevos tambo-
res en los que ubicar los radios y
las llantas. Los radios que falta-

ban debian seriguales alos exi
tentes, aunque mds tarde se se:
falarfan para poderlos identifi-
car como elemento anadido.

La maltrecha estructura de la
bomba mostraba las huellas de
su intensiva utilizacion y los
muchos afios de abandono. La
batalla que mantuvieron los me-
cdnicos con el 6xido en los ele-
mentos de hierro serdn también
dificil de olvidar. Hubo que uti-
lizar profusamente un tratamien-
to anti-6xido de tipo industrial
que, afortunadamente no pre-
sentaba en este caso mayores
problemas, por el gran espesor
de su estructura de hierro, y los
medios mecdnicos segufan des-
pués a esos productos, hasta la
eliminacion total del oxido; la
intencién no obstante era, como
es habitual, no llegar a que el
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hierro mostrara todo su brillo y
esplendor. Pararse en ese punto
justo en el que la superficie del
hierro mantiene su color superfi-
cial mds oscuro es siempre la
meta, lo que no siempre es facti-
ble. Cuando no se consigue.
bemos que no queda otra opcién
que esperar que el oxigeno y el
paso del tiempo oscurezcan de
nuevo ese hierro. A partir de ahi
se protegio del 6xido con los
productos habitualmente util
zados enestos trabajos. Los bron-
los elementos con

ces y
empavonados que forman parte
de la bomba fueron como siem-
pre los mds gratificantes y los
que menos trabajo dieron al equi-
po. A la cuba de cobre se le
devolvié suaspecto original. eli-
minando lo que quedaba de una
pintura con la que se decord o se
protegi posteriormente a su fa-
bricacién, lo que se pudo com-
probar a través de los antiguos
catalogos de venta, en los que se
describfaclaramente que sus cu-
bas se vendian en hierro o cobre.
el colorrojo apareciaen la pintu-
ra de la bajera del carro y muy
parcialmente enlas ruedas y otras
zonas donde se conservo, conso-
lidando su madera, sin realizar
ningiin repinte.

. Devanadora. (N”inv. 93/7/6).
Siglo XIX. (Fig. 8).

La adquisicién de esta pieza po-
pular se plante6 por el interés
singular que presentaba un sen-
cillo mecanismo, que permite
potenciar la fuerza empleada, y
hacer funcionar un cuenta vuel-
tas, mediante toscas ruedas den-
tadas engranadas y una manive-

8. la. Sinduda fue muy utilizada, a
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10.

Jjuzgarporlos des
dos en varios elementos y, las
huellas de carcoma estaban muy
generalizadas, lo que obligé a
aplicar métodos similares a los
yaexplicados respecto a la pren-
sa de volante.

Mis tarde se comprobé que exis-
tia una pieza paralela en el Mu-
seode la Cienciay la Técnica de
Catalufia (Tarrasa), situado en
una zona de industrias textiles,
delaque parece que tambien esta
puede proceder. Una vez termi-
nado el proceso de recuperacién
vimos como habiarecuperado su
dignidad de ingenioso elemento
popular.

Laminadora (N° inv. 86/6/
1936)._1875. (Fig. 9).
Aunque el equipo recuperé v:
rias laminadoras, una de las cua-
Ies habia tenido incluso la incor-
poracién de otro aparato com-
plementario, en algin momento
posterior a su fabricacion, plan-
teando cuestiones de interés so-
bre su propia historia, la que
ahora nos ocupa es la de mayor
calidad. Tenfa dos problemas
principales, el mal estado de parte
del grueso tablero sobre laque se
asienta su pesada maquinaria, y
unaacumulacién de suciedad que
impedia apreciar la gran calidad
deprecisiéndel aparato, asicomo
la presencia de magnifico mate-
rialempavonado. Sudesmontaje
fue absoluto. Los 6xidos eran en
esta pieza escasos debido a la
calidad senalada, y tras su lim-
pieza pudo leerse la placa en la
que figuran los datos completos
de su procedencia.

Para asegurar su estabilidad se
reconstruyd parte de su tablero,

gastes observa-

manteniendo la mayor parte del
original que fue tratado con pro-
ductos anti-xil6fagos y endure-
cido con ceras microcristalinas,
lo que permiti6 que la rudeza del
tosco pero consistente tablero
iguiera contrastando con el per-
fecto acabado de su maquinaria.
Cuando esta mdquina entr6 en
talleres, el personal de carpinte-
ria ya habfa trabajado con mu-
chas piezas y, habfa asumido
perfectamente el respeto por el
pasado de la pieza, por lo que no
se plante6 siquiera que les pare-
cieramejor cambiar integramen-
tesutablero. Llevibamos mds de

un aio y medio hablando sobre
estas cuestiones y el equipo co-
menzaba a estar en la linea de
trabajo que pretendiamos.

2.3 Algunos trabajos realiza-
dos por el grupo de material de
laboratorio y de precisién:

Los primeros trabajos sobre ma-
terial de precision y de laborato-
rio surgieron de la necesidad de
realizar un préstamo para una
exposicion. El material que se
nos pedia era numeroso y, como
sucede en casi todos los centros
de caracteristicas similares a las
del MNCT, aunque casi todo el
instrumental de laboratorio era
el que, en general, se ha conser-
vadoen mejores condiciones por
haber estado mds protegido, ne-
cesitaba ser preparado para su
presentacion. Realmente no ha-
bia grandes diferencias entre su
estado y el que generalmente se
aprecia en el material cientifico
de otros museos, pero dada la
calidad de estos objetos quisi
resaltar su importancia.




Se llevaron a cabo trabajos de
limpieza y puesta a punto, sin
pasar, en aquél momento, de lo
quese podm hacer sindesmontar
sus i Con

personas que trabajan diariamen-
te con ese tipo de materiales.
Comentaremos algunode los tra-
bajos realizados:
T¢ io reflector de Short.

ese primer trabajo s pudo apre-
ciar que, parte del personal de
talleres tenfa la posibilidad de ir
més alld en el proceso de mante-
lo

nimiento de los materiales,
que ayudaria a su futura conser-
vacion. Surgfa asf la posibilidad
deunnuevopl jento; pues-

(N"|m 85/4/838). 1740-1768 .

IONI)ONi/bW "46" (Fig.10).
Esta pieza firmada poruno de los
mejores constructores britdnicos
de instrumentos del s. XVIII te-
nia las huellas de antiguas lim-

piezas, por manos muy

to que entre el personal de talle-
res, entre el que ya existia la
division I6gica para hacerse car-
go de los trabajos de la parte
metdlica-mecdnicay lade made-
ra, podia formarse un grupo pe-
quefio dedicado al trabajo de
material mds delicado, con el
que habia que enfrentarse toda-
via con mds paciencia y delica-
deza.

Aunque el grupo lleva trabajan-
do menos tiempo que el de metal
y carpinteria, el resultado ya es
muy positivo. Elequipoestdcom-
puesto en la actualidad por dos

inexpertas con productos ina-
propmdos Limpiametales do-
sobre los que se habian
aplicado lacas corrientes, habian
creado unas capas ennegrecida;
en las que se apreciaban huellas
de dedos de quienes habfan ma-
nipulado la pieza con poco sen-
tido. De este modo los productos
mds naturales como la vaselina
neutra eran incapaces de actuar
frente a las concreciones que se
habian creado y, se estudié a
partir de ahf qué producto podria
ser mds aconsejable. A pesar de
nuestra aversién a los
limpiametales, no tuvimos mds
remedio que aplicar el que el
restaurador nos recomendd pa
casos tanextremos. Se desmonté
el telescopio con sumo cuidado,
para poder tratar completamen-
telapieza,y comoeradeesperar,
el buen latén recuperd todo su
brillo, lo que se hubiera querido
evitar, pero por fortuna el metal
recuperard su color por el propio
proceso de reaccion ante el oxi-
geno ambiental.
El tratamiento sirvio, entre otras
cosas. paraque en el desmontaje
pudiéramos comprobar directa-
9. mente las complejas y caracte-

risticos espejos de Short, ya que
pudimos tenerlo en nuestras
manos y comprobar determina-
das cuestiones que estabamos es-
tudiando.

Taquimetro espaiiol. (N° iny.
93/1/1). Siglo XIX. Inscripcién
(en esfera): "Amado Laguna. n®
1.162. Zaragoza"."Fdbrica de

9. Laminadora. (1875).
11. Taquimetro de Laguna. (S. XIX).

Inst®. de Precisién. Amado La-
", (Fig. I1).

Esta pieza fue adquirida recien-
temente en una subasta, precisa-
mente por ser espafiola ya que,
dada la poca produccion que se
dioen nuestro pais de este tipo de
material de precision, eraimpor-
tante conseguirla. Mas tarde he-

guna. Zaragoza
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mos localizado otras piezas de
ese mismo taller en el Instituto
Geogr:
te una importante coleccion de
objetos de geodesia formada por
objetos del s. XIX y al parecer
alguno del XVIIIL

Sin duda habfa sido utilizada en
una zona himeda (lo que pudi-
mos comprobar mds adelante),
dada la gran concentracién de
focos de 6xido que habian llega-
doaafectarinclusoalos latones.
Ante la imposibilidad de elimi-
narlos por medios naturales, nos
planteamos la necesidad de ad-
quirir un torno de dentista y, con
¢l la necesidad de instruir al
equipo de precision en su uso,
para utilizaciones muy puntua-
les. Una vez desmontados los
es princi-
y sin desmontar los de

ficoNacional,donde exis-

elementos estructur:
pales
precision, se procedié con gran
paciencia a su limpieza, elimi-
nando, con el instrumental mds
delicado del torno aquellos pun-
tos de 6xido que hubieran inva-
dido la pieza terminando como

12.

siempre estas intervenciones con
laaplicacion puntual de unacera
microcristalina muy diluida, en
las zonas mds afectadas en las
que se intervino. La limpieza
efectuadacon mediosinéeuosen

las zonas mejor conservadas y el
ambio del cristal roto de su bri-
jula, eliminaron el aire de aban-
dono con que llegd al museo.

. Cuadrante de Davis, fabrica-
do por Gilbert. (N® inv. 93/21).
1759. Inscripciones: (En la cara
anterior del eje mayor): "Made
by In® Gilbert on Tower Hill.
London. For Antonio lachulich.
July 28:1759". (En lacara poste-
riordel dngulo mayor): "VIECNI
VLASNICI POTO MCI. KAP"
(Fig. 12)

Era la dltima adquisicion del
museo y completa una antigua
serie de objetos astronémicos. El
fabricante estd documentado por
bibliografiaespecializaday exis-
ten paralelos en otras coleccio-
nes importantes. La varilla del
eje mayor estaba rota en uno de
lados y le faltaban unos pe-
quefios rombos de adorno de

su:

12. Cuadrante de Davis. (1759).

13. Termémetro Diferencial de Leslie. (S. XIX).

Termémetro diferencial de
Leslie. (N° inv. 85/4/3). Siglo
XIX. (Fig. 13)

Esta pieza consistia en una es-
tructura de madera que soporta-
baundoble termémetro vertical,
unido en su base por la continui-
dad de su tubo en posicion hori-
zontal. Todo ello erasoportado a
su vez por un pie de madera de
planta circular y un eje torneado
que sostiene su estructura.
Reparar esa estructura de made-
ra no suponia problema, sin
embargo, el fino tubo del termé-
metroestabarotoy le faltabauno
de sus extremos. Fue la primera
pieza con la que nos planteamos
la posibilidad de que, alguna fa-
brica tradicional de instrumen-
tos de laboratorio pudiera reali-
zarunelemento nuevo para nues-
troinstrumento, lo que afortuna-
damente logramos. Supieron
volvera fabricar ese termémetro
que fue sefalado y documenta-
do, recuperando con ello su sen-
tido y su funcionamiento.
Aparato de Haldat. (N° inv.
85/4/673). Siglo XIX. (Fig.14).
Es una pieza de laboratorio bas-
tante ica

marfil que iban incrustados en su
cara principal. cuando la pieza
llegd al museo comprobamos,
que lo dnico que habia que afia-
dir a esos problemas conocidos,
era la suciedad propia de una
pieza de madera que habfa sido
muy utilizada.

Se peg6 su varilla rota, pero la
faltade un restauradorestable en
el museo nos obligard a esperar
para poder incorporarle los
rombos de marfil, que se afadi-
rdn en su dia en otro material,

13. por cuestiones obyias.
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[ y conservaba
todas sus partes esenciales. Los
bronces, maderas y vidrios esta
ban pricticamente intactos. Sélo
uno de estos dltimos estaba par-
tido, habiendo perdido el trozo
que faltaba antes de llegar al
MNCT. Se desmont totalmente
y se trataron los bronces, made-
ras y vidrios sin demasiados pro-
blemas, ya que a la mayor parte
tan s6lo les faltaba ajuste. Como
en tantas ocasiones pudimos ver
en un grabado del s. XIX c6mo
habia sido realmente el tubo roto

14. Aparato de Haldat. (S. XIX).

y encargamos uno del mismo
tamaiio. Con ello el aparato que-
dé en esta ocasi6n listo para que
algidn fisico pudiera volver de
nuevo a trabajar con él, si
decidiamos hacer trabajo expe-
rimental.

A través deestos objetos comien-
za ahora en Espafia otra Historia
de laciencia o Arqueologiade la
ciencia, apoyadaenel estudiode
esos materiales (JIMENEZ, J
MARTINEZ, M. y SEBAS-
TIAN, A., en prensa Y GUIJA-
RRO. V., JIMENEZ, J. y
SEBASTIAN, A. 1994). Sucon-
servacién preventiva junto a las

intervenciones necesarias son de
cardcter arqueoldgico, dado que
responden a los mismos princi-
pios y se plantean métodos de
andlisis apoyados en los usados
en esa disciplina que me es tan
afin,

Los ejemplos mostrados en este
trabajo pueden ser suficientes
para entender una de las activi-
dades que se llevan a cabo en un




museo de ciencia y tecnologia
para conservar nuestro patrimo-
nio cientifico e industrial. Los
componentes del equipo de los
talleres del MNCT que durante
tres anos y medio han trabajado
con tal variedad de piezas, bajo
mi direccion lo han hecho de-
mostrando una profesionalidad
que poco tendria que envidiar a
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jantes bajo la direccidn de con-
servadores y restauradores, en
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Algunos aspectos de

dad celtibérica en el Valle del Tajo

igiosi

la rel

Santiago Valiente Canovas

Mientras que en el Mundo ibéri-
coconocemos abundantes vesti-
gios de santuarios y divinidades
relacionadas con lugares de cul-
to y peregrinacién.en la Celti-
beria,sélo disponemos de algu-
nas noticias sobre hallazgos y
eventuales lugares de culto.

Si nos centramos en el Alto y
Medio Valle del Tajo, més con-
cretamente en las provincias de
Cuenca, Guadalajara, Toledo y
Madrid,adn existe un vacio
mayor.en cuanto al conocimien-
to de la religién y de los santua-
rios de los pueblos de la
Submeseta.

No obstante,intentaremos esta-
blecer una breve sintesis sobre el
estado actual de la cuestién y
marcar una serie de pautas para
abrir nuevas perpectivas de cara
al futuro,cuando nuevos hallaz-
gos ayuden a conocer mejor la
religion y las divinidades de la
II* Edad del Hierro en esta zona
de la Celtiberia.

Con este breve articulo
unicamente pretendemos dar a
conocer los aspectos mds gene-
rales sobre los datos que dispo-
nemos sin entrar en mds
discusiones,que puedan plan-
tearse en otros trabajos.

Fuentes e Inscripciones.

Las referencias religiosas que
nos aportan las fuentes son muy
escasas.Segtin se desprende de
ellas,las castas sacerdotales no
tuvieron nunca mucha influen-
cia, existiendo dos tipos de
cultouno de caracter privado
dentro de la familiar,y otro pi-
blico en las ciudades.si bien
éstas,no debieron tener templos
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hasta época romana. Las cere-
monias religiosas girarfan en
torno a los sacrificios de los
animales,enaquellas sociedades
de economia pastoril (CARO
BAROIJA,J. 1975:165).En este
sentido,las fuentes nos cuentan
c6mo Viriato luché contra los
segobricenses,y tomo la ciudad
aprovechando que sus ciudada-
nos estaban en plena ceremonia

10, 6).
Ciertos autores,basandose en
Estrab6n,hablan delos celtiberos

ofrecfan aun dios sin nombre.en
las noches de plenilunio fuera de
las ciudades.a los que unian bai-
lesy otras celebraciones en com-
paiiia de los familiares,llegando
a durar toda la noche
(SCHULTEN,A.1962:52).

Los cultos astrales se atesti-
guan en poblaciones
indoeuropeas de la Peninsula
Los circulos y soles ra-
diados aparecen decorando al-
gunas cerdmicas tipicas de
"Cogotas I1",lo que se considera
como manifestaciones de uncul-
to solar (LOPEZ MONTE-
AGUDO.G. 1989:39).0tros au-
tores como Dechelette o Bldz
quez, y el mismo Estrabon,hablan
de una divinidad a la que los
celtiberos rendian culto hasta el
amanecer (ESTR.111,4,16).Uni-
do a los cultos astrales estd el
culto al toro,vinculado en el
Marte de origen celta.

Otros investigadores, recogen
datos sobre las posibles venera-
ciones celtibéricas a ciertos
boles comoel roble y laencina,al
igual que lo hacfan algunos pue-

C.R.B.C. de Madrid.

blos europeos (CAROBAROJA,
J.1975: 166.n0t.128).En este
sentido.se hablade un "Monte de
Venus'que estaba plantado de
olivos (APIANO, Iber.64).y que
tal vez se localice en algin lugar
de la Sierra de San Vicente.

La importancia de la forja del
hierro entra los pueblos celti-
béricos.lleva a pensar en una
divinidad indigena que después
seasimiléa Vulcano (CICERON,
D.Nat.deorum 1,84)dios del fue-
2oy de los herreros.Igual debié
ocurrir con otra divinidad
propiciatoria de la caza,que nos
recordarfa a los relieves roma-
nos del santuario en honor a
Dianaen Seg6briga.Si seguimos
esta linea de culto a
Diana,veremos que s una de las
divinidades romanas de gran di-
fusién en nuestra zona centro
(ALMAGROBASCH M. 1983)

De ella se conservan ciertas
ipciones que hacen alusiéna
su advocacion en varios lugares
de Alcald de Henares (Madrid)
en Hozentejo,Seg6briga vy
Almonacid (Cuenca)o en
Sacedén (Guadalajara).Estas ins-
cripeiones se documentan en el
C.LL. con su correspondiente
texto (PENA M.J.1981:55y ss.
Salvo el santuario rupestre de
Segobriga.en las demds locali-
dades no se han descubierto refe-
rencias arqueoldgicas sobre la
existencia de templos o santua-

rios.

En cuanto a los lares del cami-
no o viales.en Segobriga (Sae-
lices, Cuenca)se documentd una
inscripcion.que bajo el nombre
de lares,ocultarfa una religiosi-
dad céltica o indigena (BLAZ.




QUEZ, 1.M*1981:204).

Esculturas y relieves.

Al margen de las esculturas
denominados como "verracos",
tan numerosas en las zonas de
Castilla-Leén y los ejemplares
hallados en Toledo.en la provin-
ciade Cuencase han descubierto
importantes vestigios escult6 ri-
cos de clara influencia ibérica.

Destacan en primer lugar los
restos escultéricos en piedra re-
cogidos en Segdbriga, pertene-
cientes en su inmensa mayoria a

esfinges y leones,que poseen un
alto significado religioso muy
relacionados con las creencia de
ultratumba.Se hallaron en zonas
proximas alamurallaceltibérica
oa las tumbas de recien nacidos
enterrados en época de Augusto
(ALMAGRO BASCH, M.
1983:234yss.). Unestudio dete-
nido de estas piezas trabajadas
en piedra,muestran una clara
influencia de la pldstica
ibérica,pero en una fase tardia y
reciente del arte ibérico,entre los
siglos II-I a. de C..llegando in-
cluso hasta los primeros afios del
Imperio Romano (ALMAGRO
BASCH M. 1983:235).

En la provincia de Cuenca,
concretamente en Reillo,aparecié
unaesculturaen laque las garras
de un leén sujetan una cabeza

beza humana.

Por lo que respecta a la docu-
mentacién de cultos relaciona-
dos intimamente con los
animales,uno de los mds signifi-
cativos podrian ser los
"verracos".que atin se conservan
en buen nimero en algunas po-
blaciones de Toledo,proximas a
las provincias de Céceres y Avila
en los limites establecidos para
las poblaciones vettonas
(ROLDAN, J.M. 1967) y
(BALMASEDA,L.Jy VALIEN-
TE, S.1983).

Asi se documentan ain
verracos y algunos toros labra-
dos en piedra.en localidades
préximas o inmersas en el curso
Medio del rio Tajo,como en
Torralba de Oropesa,la Puebla
de Montalban,Casar de Talavera
0 la misma Talavera de La Rei-
na. Tambien en el término mu-
nicipal de Totanés se locali-
Zaron un verraco y un toro
(LOPEZ MONTEAGUDO,
G.1989:101 y ss.).En total se
documentaron 13 verracos y 6
toros segin el estudio de la Dra.
Loépez Monteagudo.

Independientemente del influ-
jo vettén en el Valle Medio del
Tajo,parece claro,el cultoaestos
animales en este drea de la pro-
vincia de Toledo.

En oca se la

humana con su pelo pado.
Esta temitica se recoge tambien
enotros fragmentos escultoricos
ibéricos hallados en Segébriga.

El motivo del monstruo

devoradorde homb fecuent

serpiente vinculadaal toro,si bien
enel morillode Reilloestd clara-
mente asociado a otro animal
con cuernos,como el carnero.En
ambos casos se conecta con creen-

en los mitos celtas y aparece
tambien en la fibula de Drieves,
donde un felino muerde una ca

cias de tipo funerario (LOPEZ
MONTEAGUDO.G. 1989:41).
El tinico vestigio claro de la

coroplastia celtibérica lo tene-
mos en el relieve de Illescas-
Toledo- (BALMASEDA,L.J.y
VALIENTE,S. 1981:215 y
ss.).Se trata de una escena figu-
radaque se desarrolla de derecha
aizquierda.Aparecen dos carros
guiados por sendos aurigas y ti-
rados por caballos,a los que le
sigue un grifo; frente al segundo
carro hay un personaje,en pie.y
envuelto en un manto que levan-
ta su brazo izquierdo.

La primera interpretacion su-
giere que se trata de la represen-
tacién de dos personajes he-
roizados o divinidades con el
grifo como simbolo y con cierto
valor de tipo profildctico
(BALMASEDA L.Jy VALIEN-
TE,S.1981:231yss.).Lasegun-
da hipétesis,puede representar
un viaje de dos difuntos al mun-
do de ultratumba,jugando el gri-
fo un papel de caracter psico-
pompo.

Posiblemente la aparicion del
grifo represente a la criatura
maléfica sobre la que triunfa la
divinidad,reduciéndose a un ser
pacifico con un valor benefactor
(BALMASEDA,L.J. y VA-
LIENTE CANOVAS, S. 1981:
232).

Esta escena confeccionada en
barro,conlleva claros influjos de
motivos orientales,que refleja-
rfan parte del mundo'de las creen-
cias y de los simbolos de otras
divinidades,produciéndose una
"interpretatio hispana” de ele-
mentos fordneos (BALMA-
SEDA, LJ. y VALIENTE, S.
1981:233). Estas consideracio-
nes junto con otras de tipo arqui-
tecténicoy arqueolégico,pueden

llevar a definir tal dependencia
como santuario o casa-santua-
rio. Conviene significar tambien
el hallazgo de unexvotoen bron-
ceenlascercanfas de estadepen-
dencia(SANZ.M*ROVIRA.S.y
VALIENTE.S. 1984).1o que ra-
tificaria mds esta hipotesis.

Los escasos elementos
escultéricos hallados en la zona
de La Sagra,nos obliga a ser
cautos a la hora de establecer
caracter

parece

conclusiones de
general,aunque
vislumbrarse una clara influen-
cia del mundo ibérico sobre el
sustrato indigena,aunque |
racteristicas propias carpetanas
estén atn por determinar.

Exvotos.

Las colecciones de bronces ibé-
ricos mds numerosas proximas
al valle del Tajo se dan en las
provincias de Albacete, Murcia,
Ciudad-Real y Valencia.

El volumen de exvotos halla-
dos por el momento en el Valle
del Tajo es muy escaso:La causa
tiene una doble explicacién: por
unlado,lafuerte dependenciadel
mundo celta que abarca gran
parte del territorio,y por otra,el
limitado conocimiento que po-
seemos de la IT* Edad del Hierro
y de la influencia ibérica en la
zona.

Se conocen tres exvotos de
bronce,dos en la provincia de
Cuenca y otro en Toledo
(Tllescas),a los que hay que in-
cluir otro hallazgo producido en
Yeles,que parece corresponder a
unexvoto de un caballo con jine-
te localizado por un aficionado a
la Arqueologia.
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Conviene significar que los
hallazgos de exvotos en la pro-
vinciade Cuenca,concretamente
en Valeria y Mohorte,no justifi-
can por si solos la presencia de
santuarios en ambos yacimien-
tos  (FERNANDE! I
1979:90). Ambas figurillas mas-
culinas proceden de dos habitats
romanos que tuvieron niveles de
ocupacion en época celtibérica.

El de Mohorte representa a un
individuo desnudo con sus ca-
racteristicas sexuales fuertemen-
te marcadas,que podrian perte-
necer al periodo que va desde
finales del siglo V o primeros del
IV a. de C.hasta la mitad o
finales del siglo 1T a.de C.

Por el contrario.el de
Valeria.va vestido con tinica
corta.con el cinturén marcdndo-
leunaserie derasgos y siguiendo
las normas de ejecucion que en-
cajan con los prototipos de pie-
zas arcaicas.

Ambos exvotos,atin siendo pie-
zas destacadas.corresponden a
ejemplares que proceden de po-
blados romanizados y no apor-
tan datos relevantes sobre el es-
tudio de la divinidades de la
zona.No obstante, conviene
significar,que ambas figuras son
masculinas,una de ellas
desnuda,con claras connotacio-
nes sexuales.lo que parece indi-
car que debi6 existir una divini-
dad benefactora y protectora de
sus fieles.

Recientemente en Oropesa
(Toledo) se ha localizado una
figurita femeninaincompletaque
parece asociarse a Astarté.Estd
fabricada en terracota y le faltan
la cabeza y parte de los

hombros.En comparacién con
otros tipos onubenses,podria
fecharse en torno al siglo VIade
C.(MARTIN,E. y ORTEGA,J.
1990:530),sin embargo su ha-
llazgo aislado.fuera de todo un
contexto claro,plantea una serie
de dudas respecto a su lugar de
origeny procedencia (MARTIN,
E.y ORTEGA, J. 1990:527).
El exvoto documentado en El
Cerrén de Illescas se localizé
fuerade unaestratigrafiaclara,en
un nivel de materiales
celtibéricos y medivales.Se trata
de una figura masculina, incom-
pletay desnuda,que bien pudiera
representar a un jinete al que le
falta el caballo.Conserva parte
de su falo.Los brazos estdn in-
completos y separados del
cuerpo,y tal vez,pudieran sujetar
armas,segin las actitudes que
conforman ambos miembros
(SANZ M* VALIENTE.S. y
ROVIRA, S. 1984: 21 y ss.).
Varios autores hablan de ji-
netes amodo de "dioscuros grie-
gos” cuyos tipos y cuerpos des-
nudos recuerdan a Hércules o a
Apolos.Almagro Basch,hablade
un dios combatiente,cuyo culto
se difundié desde Fenicia y Chi-
pre por todo el Mediterraneo,
llegando hasta Occidente.Lacro-
nologfa para estos tipos de inspi-
racion greco-etrusca,arrancan de
los siglos VI-V a. de C.
perviviendo hasta los siglos IV-
1l a de C.(ALMAGRO
BASCH,M.1980:247- 308) y
(SANZ,M*,VALIENTE,S.y
ROVIRA,S.1984:22).El cultode
un dios a caballo con lanza, es-
pada o escudo.podria simbolizar
a una divinidad guerrera que
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despriés se concentraria en las
reprc  taciones del jinete de la
numi- iticaibéricao celtibérica
(VALIENTE,S. 1988:1.100).
En cuanto a los escasos tpos
que se han encontrado en nues-
tro drca.podemos extraer las
1),todas
esentaciones son

onclusione:

siguielc
las 1

masculins.con excepeién de la
figura de una posible Astarté de
Oropesa.hallada fuera de con-
texto; 2) los dos tipos conquenses
estan de pié.mientras que los
otros dos toledanos vanacaballo
yotro presubiblemente tambien;
3) dos van desnudos y con los
organos sexuales agranda-
dos,debido con toda certezaaun
caracter prof co.y 4)las téc-
nicas empleadas en su fabrica-
ci6n debieron ser.en todos los
casos,a la cera perdida
(VALIENTE,S.1988:1.170).

Los ejemplares "a caballo”
estdn mds proximos al Valle del
Tajo,en cuyas riberas y arroyos
existirfan bastantes pastos que
alimentarian a la cabaiia caba-
Har.

Por otro lado, basdndo-
nos en los andlisis de fauna de los
yacimientos de Barchin del Hoyo
ydeIllescas,los restos de caballo
ocupan el cuarto lugar dentro de
los animales domésticos.después
de la oveja-cabra,cerdo y vaca
(VALIENTE, S.1988:1.108).lo
que puede explicar ciertos cultos
o i conjinetesen

Santuarios

Sabemos que los santua-
rios conocidos en Andalucfay en
el Sureste estaban proximos a
manantiales o corrientes de agua
con posibles virtudes terapéuti-
cas, y en otras ocasiones,se ubi-
caban en las cercanias de gran-
des dreas de bosque que les in-
fundiria un caracter
ial.Muchos de los santua-
s no conservan inscripciones
de ningin tipo,ni tampoco se
han encontrado durante las
excavacionesrestos deimédgenes
o divinidades,sino unicamente
exvotos o pequenas figurillas
oferentes,en algunos santuarios
como en El Castellar o Cerro de
Los Santos. Tales circunstancias
hacen pensar en la inexistencia
de culto a divinidades en tales
recintos.

La Celtiberia mantenia fuer-
tesrelaciones conlaBéticay con
el Levante,observdndose cierta
dependencia tambien en cuanto
a los dioses y a ciertos ritos y
cultos.

En la propia Comunidad
de Castilla La Mancha.las pro-
i s de Ciudad-Real y
Albacete,d an por los dep6-
sitos de exvotos hallados en
Oreto,Criptana y Alarcos,asi
comoen Albacete,los santuarios
del "Cerro de Los Santos" o el de
"Los Llanos de la Consola-
cién".que debieron influir en las
iones de la Cuenca del

Tic

zonas celtibéricas.

Poco mds podemos adelan
taren cuanto a los exvotos halla-
dos en la zona y las posibles
relaciones condivinidades o san-
tuarios.

Tajo.

Los datos que poseemos en
laactualidad sobre santuarios en
lazonasonescasos y parciales.El
ha sido entregado y
fase de publicacién por




parte de la Comunidad de
Castilla-La Mancha,mientras
que en los demds casos tenemos
que recurrir a hallazgos o las
referencias de las Fuentes que
resultan poco concisas.

El santuario de Illescas co-
rresponde a un edificio de planta
rectangular,destruido,incendiado
ylevantadanuevamente, siguien-
do, en buena medida,las alinea-
ciones de los muros del edificio
anterior.El santuario inferior
posee por el lado Este una entra-
dacon soportes de pies derechos
a modo de porche.se accederia
bajando un escalén continuo que
estaria al nivel del suelo
exterior.Esto explicaria la au-
sencia de un muro de cierre y la
escasa potencia del nivel de in-
cendio y de escombros detecta-
dos durante la excavacion en
este drea.Lainica puerta se abri-
ria en el muro lado Sur,con un
ancho de I m.

Del segundo santuario no co-
nocemos su sistema de acceso
dado el mal estado de conserva-
cion del edificio por los silos
medievales abiertos alo largo de

generalmente,los 0,50 m. de
altura.en las zonas mejor con-
servadas.

Las dimensiones de ambos
santuarios,serfan:

Santuario mds antiguo: 8,60 x
4.80 m.

Santuario mds reciente:
4.80 m.

Ambos edificios tienen sus res-
pectivos hogares centrales, le-
vantados en adobe,estando

9 x

el dnico dato que conocemos en
nuetra zonarelativo a este tipo
de santuarios.

En Reillo(Cuenca).se cita la
posible presencia de un santua-
rio (MADERUELO.M. y PAS-
TOR,M™.J.1981:173),enlacima
del cerro,sobre el que se asienta
un poblado celtibérico.Se han
documentado importantes vesti-
giosarqueoldgicos conrepresen-
taciones de animales y varios
fr erdmicos con deco-

recubiertos por un el
mds antiguo,confeccionado con
mejor técnica y acabado.La po-
tencia de los incendios que los
destruyeron,cocieron algunos
adobes y permitieron la conser-
vaciondel relieve.Lainclinacién
de los derrumbes y la dispersion
de los materiales constructivos
hacen suponer una cubierta me-
diante el empleo de un tejado
plano.

La presencia de niveles ocupa-
cionales mds recientes se hacen
patentes en todo el yacimiento.
Tampoco se escapan ambos san-
tuarios que poseen silos medie-
vales junto a los muros de los
lados Sur y Este.Otro silo en
profundidad a romper parte del

que sea similar al mds antiguo.
Adosadas a los testigos de los
muros del edificiomds antiguo,se
levantaron las paredes del se-
gundo santuario sobre un zécalo
de piedras.Los muros se fabrica-
ron con adobes que conservaban
los enlucidos al interior, alcan-
zando una altura mixima de 1
m.en ciertas partes de los lados
Norte y Sur del santuario mas
profundo.Sin embargo,las pare-
des con enlucidos del santuario
mis reciente,no sobrepasaban,

hogar central del santuario més
antiguo.

En cuanto a los santuarios en
cueva.en los fondos del Museo
Provincial de Cuenca,existen una
serie de vasos de ofrendas y
caliciformes procedentes de una
cuevapréximaa Fuencaliente de
Mira.Segiin los datos realizados
enlaregion valenciana,estas for-
mas cerdmicas y su localizacion
en cuevas,lleva a hablar de au-
ténticas cuevas-santuario (GIL-
MASCARELL,M. 1975:330).Es

racion de soles pintados. Desta-
canentre otras piezas,un morillo
con forma de carnero decorado
con serpientes y varias cabeci-
llas de carneros que servirian de
asideros a platos o tapaderas,ala
vezque se hallaronalgunos frag-
mentos ceramicos con decora-
cion pléstica de serpientes.A lo
largo de la breve memoria de
excavacion se menciona la exis-
tencia de un posible culto a un
dios ganadero,representado por
un carnero y otra divinidad pro-
tectora del hogar.bajo la forma
de serpiente asi como otros cul-
tos solares que pudieron existir
en la zona.

Estos elementos pueden
llevar a considerar la presencia
de un santuario en una zona de
cconomia esencialmente gana-
dera, dedicado fundamentalmen-
te al culto y a ofrendas en honor
adioses protectores del ganado.

Sintesis Final.

La concentracion mayor de
santuarios y divinidades se daen
la zona toledana.tal vez. por es-
tar mds abierta a las influencias
delos pueblos ibéricos.que otras
poblaciones del Norte de Cuenca

o Guadalajara que estaban mds
apegadas a sus tradiciones.Por
otro lado,de estas tltimas regio-
nes de la Cuenca del Tajo, ape-
nas tenemos referencias,tanto de
las Fuentes,como de otros datos
aportados por las excavaciones.

La influencia de dioses y
divinidades de otras dreas no
peninsulares llegan tambien a la
Meseta y al Valle del Tajo por
diferentes vias.

En la tumba de Belvis de La
Jara,parte del ajuar y el rito alli
celebrado,tienen claras influen-
cias orientalizantes.Asi los ma-
teriales cerdmicos.como la jarri-
ta gris del tipo "redoma"
andaluzatiene precedentes en
otras piezas del Carambolo.El
broche de cinturén de garfios
tambien presenta claros parale-
los con los del mundo tartéssico
y su hinterland (PEREIRA, J. y
DE ALVARO, E. 1990:
223).0tros objetos como "el
captador de agua” tienen igual-
mente paralelos extrapenin-
sulares como "las jarritas".que
forman parte del repertorio del
comercio fenicio (PEREIRA.J.
y DE ALVAROL.E. 1990:22).

No es extraiio que ciertas
figurillas y sus cultos pueden

llegar junto con estas corrientes
de procedencia
extrapeninsular y que influyan
en cierta medida,en los ritos y
cultos de las religiones indige-
nas, antes de la llegada de los
romanos a Hispania.

Tampoco el poblado de El
Rasode Candeleda (Avila).queda
al margen de las corrientes co-
merciales y colonizadores que

culturales
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llegan desde la costa hasta su
alejado e intrincado asentamien-
to. Cuentas de collar de vidrio y
algunos objetos exdticos impor-
tados de la zona Mediterrdnea
hablan de estos contactos entre
pueblos y culturas diferentes.

El santuario de Postoloboso
se localiza a unos pocos kilome-
tros al Sur del poblado de El
Raso.en los limites de las provin-
cias de Avila, Cdceres y
Toledo.Se ubica en un paraje
incomparable donimado por la
Sierra de Gredos y el Pico
Almanzor,en la confluencia de
la garganta de Alardos con el rio
Tiétar.Suadvocacién antigua fue
al dios indigena Velico o
Endovélico de origen lusitano
como el de Ataecina
(BLAZQUEZ, J.M* 1981:180-
183).

Eldios Vaelicus es otra divi-
nidad que se relaciona con el
lobo.se localiza en algunas aras
con inscripciones latinas de este
santuario de Postoloboso cerca-
noaCandeleday limitrofe conla
provincia de Toledo
(FERNANDEZ, F.1986).

En las inmdediacioes de El
Raso se recogi6 un exvoto mas-
culino en una zona de la gargan-
tade Alardos,siendo su hallazgo
fortuito (FERNANDEZ, F.1986.
T.II: 891.Fig.894).Por otro
lado,existen inscripciones repar-
tidas por pefias y bosques, posi-
blemente relacionadas con luga-
res sagrados que se reparten en
torno a tan importante enclave

El santuario sigui6 en época
romana bajo la misma advo-
cacién, al que ofrecieron una
serie de aras votivas escritas en
latin,lo que demuestra la inte-
gracion de esta divinidad en la
nueva época romana y la impor-
tanciay trascendenciasocial que
debi6 gozar.Una vez cristianiz:
da la zona,su culto se dedica a
San Juan,para después conver-
tirse en unaermita gética,yabajo
la advocacién de San Bernardo
de Candeleda.Hoy se encuentra
en ruinas,pero atin se conservan
en sus alrededores y entre los
muros, restos de aras e inscrip-
ciones.

En Hispania,y mds concreta-
mente en la zona centro.se pro-

duce una fuerte interrelacion
entre dioses indigenas y
romanos.Paulatinamente se sus-
tituyen los dioses o divinidades
indigenas por las romanas, ob-
servdndose un fuerte sincretismo
entre los siglos 1Ty 11 aunque tal
fenémeno comenzara ya,con la
conquistaromana(BLAZQUEZ,
J1.M® 1981:209).

Las representaciones de ser-
pientes son muy frecuentes en la

ciones que manifiesta un
simbolismo funerario, correspon-
diente al mundo inferior.En la
Peninsula existio un culto a este
peligroso animal,apareciendo a
veces,entre leén y lobo
(MALUQUER, J. 1977:216).
Los caballos y los lobos
tienen igualmente un caracter
infernal o funerario en todo el
Mediterrdaneo (BLAZQUEZ,
JM*,1981:212).

de es-

ion de las cerdmicas y
suelen e

tas i tambien hay cla-

en cuerpos de personas o
animales.representan
divinidades infernales (CHAPA,
T.1985.249),s0n propias del
mundo de ultratumba.

En el dmbito griego y dentro
del estilo geométrico,la serpien-
te puede llegar a ser un simbolo
del muerto.En alguna
del siglo IV a de C.,la figura de
la serpiente ejercio una posicién
de dominio en las representacio-
nes. Sin embargo algunas de las
escenas pldsticas pueden terner
un caracter mégico-religioso
(BERMEJO.J.C 1986:241yss.).
Ellobo es otra de las representa-
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Breve estudio sobre '"'La historia de Adan y Eva"'

ingias

turas caroli

inia

en tres m

amian

Silvia Carrasco D

Como punto de partida para el
estudioiconogréficodeeste tema,
se han tomado como ejemplo
ilustrativo tres liminas miniadas
correspondientes cada una de
ellas atres biblias carolingias del
siglo IX, siendo éstas:

- Biblia llamada de Alcuino.

- Biblia llamada de Moutier-
Grandval

- Primera Biblia de Carlos el
Calvo.

Aunque el estudio de las tres es
paralelo,se ha utilizado como
base la mas moderna de ellas,
éstoes, lade Carlos el Calvo, del
846, pero solo por cuestion préic-
tica.

LA CREACION

Para comenzar, es necesario el
hacer referenciaal segundo rela-
to de la Creacién que la Biblia
recoge en el libro del Génesis
(Gen. 2y 3) donde pone un ma-
yorénfasis en lapropia Creacion
del hombre, (entendiéndose que
con ello el autor trata de centrar
la narracion en dos aspectos pri-
mordiales; porunladoenelhom-
bre y su destino y por otro en la
providenciaque Dios tiene sobre
€él) dando por supuesta la crea-
ci6n del cielo y la tierra. Asi, se
centra en la tierra como lugar
donde el hombre tendrd su esce-
nariodeaccién, y donde comete-
rd su primer pecado de dramati-
cas consecuencia
En la representacion correspon-
diente a la Biblia de Carlos el
Calvo, de manera escueta y sim-

plemente como visién general
vemos:

en el primer registro (dngulo
superior izquierdo), se ve la fi-
gurade Dios Padre juntoa Addn;
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a continuacién y en un segundo
término un angel; Dios inclindn-
dose haciael cuerpode Adin que
e encuentra tumbado sobre la
tierra y en el dnguo superior
derecho Dios junto a las figuras
de Addn y Eva.
En el segundo registro un drbol,
al cual se enrosca la serpiente, la
cual ofrece un fruto a Eva y ésta
asuvezloofrece a Addn. Segui-
damente las dos figuras juntas
que, al parecer, se ocultan de la
mirada de Dios (en el extremo
derecho) y tapan surostro y sexo
con sus manos, mientras Dios
alza sumano en sefal de castigo
o recriminacion.
En el friso inferior y iltimo,
momento de la expulsién del
paraiso y de su dedicacién a los
trabajos impuestos.
En el Génesis (Gen. 2,4-7) se
cuenta como estaba la Tierra:
estéril, seca, sin arbustos y sin
ser alguno que pudiera cultivar-
la: entonces Yavé forma al hom-
bre del polvo de la tierra y le
insufla un hélito de vida. Estos
primeros versiculos no son reco-
gidos por esta representacion ni
tampoco por la de Moutier-
Grandval.
El hecho de que no aparezca la
Creacion del Hombre en ningu-
na de estas dos biblias puede
deberse, como tambien indica
Hubert, ala voluntad de eliminar
aquello que no concierne direc-
tamente al destinodelhombre(1).
Por el contrario no ocurre asi en
lade Alcuino donde, con simple
siluetas de color dorado y gris se
narra con todo detalle desde el
momentoenque Addn pone nom-
bre a todos los animales, (Gen.

2,18-20), hasta la muerte de
Abel,aspectos sobre los que no
entraré por no ser comunes a los
tres casos de estudio.

Por lo recogido mds arriba ve-
mos que la miniatura comienza
conel momentoen que Dios, una
vez que ha creado al hombre ya
adulto (Gen. 2,7) como bien in-
dica Reau, debido a que se trata
"... de una creacién y no de un
nacimiento ..." (2) le da la vida,
le adormece o hace caer en un
profundo suefio con el fin de
poder extraerle una de sus costi-
llas para, con ella, poder formar
a su compariera Eva, presentdn-
doselaa Adan, el cual la recono-
cecomo "... hueso de mis huesos
y carne de mi carne ..." (Gen.
2,21-23).

La creacién de Eva es represen-
tada de igual maneraen los otros
si bien, mantiene
mas paralelismos con labibliade
Moutier-Grandval que con la de
Alcuino. Esto es asf si atende-
mos no solo a la disposicion de
los personajes, sino también, ala
aparicién de un dngel que con-
templa la escena; en la de
Moutier- Grandval son dos y
puede que con este desdo-
blamiento lo que se busque sea
unasimple simetriacompositiva.
La aparicion de un dngel en el
momento de la dormicion de
Addn no es un aspecto recogido
por el pasaje biblico. Sobre ésto
es importante constatar que la
creacién de los dngeles no viene
citada como tal en el Génesis, si
bien en (Gen. 1,21) parece que-
darindirectamente recogidaden-
trodel momento en que son crea-
dos "todos los seres vivientes que
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1. Tours. Biblia llamada de Alcuino. (840).

pululan porel aire segiin suespe-
cie", pero esto solamente es una
hipétesis, pues este versiculo tam-
bién puede entenderse como solo
referido a la creacion de anima-
les.
Como posible explicacion a la
presencia de estos seres
sobrenaturales,podemos hacer
alusion al libro de Graves Los
Mitos Hebreos donde, en el pd-
rrafo tomado de Enoc 2,39 ve-
mos como se establece laconfor-
macion del mundoensiete cielos
y siete tierras; asi "En el Tercer
Cielose hallael Jardindel Eden,
lleno de drboles frutales mara-
villosos, incluyendo el arbol de
la Vida bajo el cual descansa
Dios siempre que va alli de visi-
ta... Trescientos dngeles de luz,
que incesantemente cantan ala-
banzas a Dios vigilan el Jar-
din..." (3)
Esta puede ser una de las causas
que justifiquen la presencia de
dicho ser sobrenatural, pero no
la tinica, pues segin se cuenta
en una de las doctrinas rabinicas
"Cada dia Dios monta en un
querubin yvisitatodos esos mun-
dos, en los que recibe homenaje
v adoracion". (4) El dngel asf,
podria estar perfectamente pre-
sente en el momento de la
dormicién de Addn y de la ex-
traccion de la costilla que servi-
ria para crear a Eva, siendo tes-
tigo en dicho acto creador.
En cuanto a la Creacion de Eva,
la mayor parte de los estudiosos
sobre el tema sostienen que Dios
la crea de una "parte” del cuerpo
de Addn para sefialar asi su de-
pendencia con respecto al hom-
1. bre.
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2. Tours. Biblia llamada de Moutier-Grandval. (840).

Creoqueestadeduccion debe ser
tenidaen cuenta yaque, comoes
bien sabido, la religion judaica
(tanto antigua como actual) es
misogina, lo que implica clara-
mente la sumisién de la mujer
con respecto al hombre. (5)

Pero igualmente puede pensarse
que si, ante todo, lo que se trata
es de mostrar dicha dependencia
(porqué no fue tomada, en lugar
de una costilla (que como bien
sabemos se ubica en una zona
lateral- media del cuerpo huma-
no) otra parte del cuerpo que
simbolizara mejor esa sumision,
como por ejemplo de 10 pies...?
Desde una visién actual y occi
dental, la dependencia con res-
pecto al varén puede quedar
excluida. Esto es asf si partimos
del hecho de que en el propio
Génesis, no se alude en ningin
momento al sexo del hombre
creado, sino que se presentacomo
un ser que debido a su alma y
racionalidad se encuentra por
encimadelresto de los animales.
Teniendo en cuentaeste aspecto,
noes tan descabellado el asumir,
o dar como vilida, la afirmacién
que los babilénicos o Filén de
Alejandria sostenian en relacion
a que el hombre era un ser an-
drégino o bisexual. (6)

Si aceptamos lo anteriormente
expuesto, la creacién de Eva, no
serfa mds que la separacién de
los dos sexos que permanecian
unidos en uno solo y por consi-
guiente, al ser extraida de un
solo ser (sin mds mezcla de otros
ni carencia de otros) no habria
lugar a pensar en una desigual-
dad primigenia.

Todo lo anteriormente expuesto
puede ser observado igualmente
en las representaciones de las
miniaturas que estdn siendo es-
tudiadas. Asf, tanto Addn como
Eva (a excepcién del friso que
recoge el momento en que han
idoexpulsados del Paraiso y del
cual hablaré posteriormente) se
nos muestran asexuados y con
idéntica captacion anatémica.
Pero, incluso despugs de todo lo
dicho hasta aqui referente a la
creacionde Eva, creo posible ver
enel propio Génesis, lasimilitud
entre ambos cuerpos. Esto es asi
sitomamos el primer relato de la
Creaci6n; en éste, bajo el titulo
"Creacién del Hombre" se
engloban ambas creaciones, sin
dependencia, inferioridad o su-
perioridad entre ambos: "Dios
cred al hombre a su imagen, a
imagen de Dios lo cred, macho y
hembralos cred”.(Gen. 1,27). Y
en cuanto al "segundo relato de
la Creacién" es posible recono-
ceresasimilitud siseespigaenel
texto; asi en Gen. 2,25 "Estaban
losdos desnudos, el Hombrey su
mujer, sin avergonzarse uno de
otro", se puede ver por un lado
que ese no avergonzarse, si bien
es asi debido a que atin no son
conocedores del bien y el mal,
también puede deberse al hecho
de que la igualdad de "sexos" no
produce vergiienza ya que se re-
conoce en el otro el cuerpo de
uno.

Otro dato interesante es que la
imagen esta encaminada en toda
la pagina amostrarnos el pecado
ysus consecuencias, y enel peca-
do son igual de responsables
ambos. Quiza con laigualdad de

los cuerpos se quiera mostrar,
por una parte, que son iguales
anteel pecadoy porotra, que este
pecado no fué relativo al sexo.
Ademds, en esta época los des
nudos no suelen diferenciar el
sexo.
Latentaciény caida pasaje sobre
el que tanto se ha especulado y
discutido, y sobre el que tantos
artistas se han inspirado para sus
creaciones, puede ser considera-
do como uno de los mds proble-
miticos que el Génesis encierra
entre sus paginas.

TENTACION Y CAIDA

La Tentacién y Caida, son reco-
gidas en (Gen. 3,1-6); ambos
aspectos se plasman tanto en la
Biblia de Carlos el Calvo como
en la de Alcuino sélo en dos
escenas, mientras que porel con-
trario es mds amplia en la de
Moutier-Grandval. Es ésta tlti-
ma la que pasard ahora a tomar
mayor protagonismo, en cuanto
que resume el momento con un
mayor lujo de detalles, e incluso
anecddticos o fuera de la ténica
general (al menos dos de ellos)
comoson: el del lado derecho del
segundo frisoy el del tercer friso
del mismo lado.

“Este es el por qué el hombre
deja a su padre y a su madre y
son los dos una sola carne".
(Gen. 2,24)

Puede resultar extraio el que
introduzca aqui este versiculo
del Génesis, pero tiene su consi-
euiente explicacion. Al parecer,
se han dado varias interpretacio-
nes moralistas (si se quiere) que
fustifican dichas palabras; por
un lado las que indican la insti-

tucién divina del matrimonio
como sacramento; por otro las
que ven en ellas el antecedente
de la unién de Jesucristo con la
Santa Iglesia. Este aspecto (me
refiero a la primera interpreta-
ci6n) parece que haquedado plas-
mado en la hoja de la biblia que
nos ocupa en estos momentos,
perosibien puede ser vistocomo
tal, apuesto por otra interpreta-
ciénquesirvacomoalternativaa
ésta.

Si fijamos nuestra atencién en el
dibujo veremos que Dios Padre
se encuentra situado al lado de
un drbol y con un gesto de alzar
el brazo, como si con ese gesto
quisieran expresar losiluministas
que se estd dirigiendo a los otros
dos personajes (Addny Eva) que
cierran la escena y que aparecen
al lado contrario del drbol. Si se
tratara de la institucion del ma
trimonio parece seguro que se-
guirfaotraiconografia, como por
ejemplo unidos con sus manos o
tendiéndole los brazos Addn a
Eva como asi lo demuestran los
numerosos ejemplos citados por
Reau (7), pero no la que vemos.
Esto da pie a pensar que este
momento no es el de la institu-
cién del matrimonio sino que
mas bien-y debido a que el arbol
parece tomar importancia- es el
momento en que Dios impone la
prohibicion de comer del arbol
de la Ciencia del bien y del mal
(Gen. 2, 16-17).
Peroaparecen nuevos problemas
que impiden confirmar rotunda-
mente esta apreciacion. Asi, si
bien es en el primer relato de la
creacién donde crea a ambos al
mismo tiempo (varén y hembra)
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3. Escenas de Addn y Eva. Miniatura de la primera biblia de Carlos el Calvo. (846).

0 al menos asi parece por lo que
se desprende del texto (que po-
dria ser lo representado aqui
puesto que estdn los dos y no
Adan solo) (Gen. 1,27), no ocu-
rre lo mismo con respecto al
mandato de Dios que probibe
comer del citado drbol (aspecto
que no aparece en ningtin mo-
mento escrito en este primer re-
lato de la creacién), sino que por

el contrario se les "permite go-
zar" de todo lo creado con total
libertad (Gen. 1, 29-30). Esto
hace que el relato sélo verifique
parte de la escena, de ahi que
para explicar totalmente ésta,

serfanecesario tomarel texto del
segundo relato de la creacion,
donde si se impone el mandato
deno comer del drbol de la Cien-
cia; pero igualmente vemos que
dicho precepto sélo es recibido
por Adén y no por los dos, pués
Eva aiin no habia sido creada ...
Me reservo, por ahora, las con-
clusiones a las que he llegado
debidoaque creo mds oportunas
sean expuestas mds adelante.

EL PECADO

El pasaje, como en la mayor
parte de los casos, comienza con
¢l momento en que Eva ha su-
cumbido a la tentacién (Gen
3,6) y exteinde una de sus manos
hacia el drbol para tomar el fruto
que le ofrece la serpiente; esto
implica que el momento anterior
en el cual ambas mantienen una
conversacion (Gen. 3,1-5) se
subestima o se da por sabido,
haciendo asi el pasaje mucho

mis escueto; pero también pode-
mos pensar que no lo introducen
debido a que probablemente le
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resultara dificil al miniaturista
reflejar dicho aspecto por care-
cer de suficientes recursos que
sirvieran para hacer legible el
mismo.

Evatoma el fruto que la serpien-
te le ofrece sosteniendolo en su
boca: serpiente enroscada en el
ArboldelaCienciadel bieny del
mal, que no es mas que una de
tantas metamorfosis experimen-
tada por Satdn con el propésito
de seducir alas que serdn futuras
victimas. Esta forma de presen-
tarnos el fruto por el que entra el
pecado en el mundo, hace que
pensemos que no se estd siguien-
do solamente el texto de Géne-
sis, sino también textos Apéeri-
fos.

"En cuanto me tomé el juramen-
10, se adelantd, subié al drbol y
puso el veneno de sumaldad, es
decir, de su deseo, en la fruta
quemedié acomer pues el deseo
es el principio de todo pecado’.
®)

Silaserpiente es laencargada de
meter el veneno en la fruta, es
légico que lo haga mordiendo
ésta, al igual que ocurrirfa en el
caso de una mordedura de tal
reptil a una persona; este aspecto
y el versiculo del apocrifo hacen
verosimil que la representacién
del momento se haga de tal ma-
nera, con lo cual nos estd mos-

trando una asociacién de ideas
tomadas por un lado de la reali-
dad y por otro de los textos,
consiguiendo con ello una ma-
yor claridad en la plasmacién de
la idea.

El recurso de utilizar a la ser-
piente como animal astuto y co-
nocedor de la psicologia humana

esadmirable: asi, exageralapro-
hibicién de Dios, hace desear el
conocimiento de una ciencia su-
perior, y termina destruyendo la
confianza puesta en el Padre.
Por otra parte, parece comin la
utilizacién de serpientes en jar-
dines de deleite, como en el de
las Hespérides del mito griego
dondelos "... manzanos daban el
fruto prohibido, (y) era guarda-
doporlaserpiente..." (9),conlo
cual puede ser tomado como
ejemplo antecedente de ésta re-
presentacion. (10)

Retomando el hilo de nuestro
estudio, y tal y como el Génesis
indica (Gen. 3,6) Evadaacomer
del fruto a Addn que estaba junto
a ella, cometiendo el pecado.
Asi, y para poder negar rotunda-
mente el hecho de considerar a
Eva (la mujer) com tinica culpa-
ble de pecado de desobedienciay
como instrumento del demonio,
~algo que ha sido defendido a
ultranza, por ejemplo, numero-
50s monjes misGginos-, expongo
el siguiente razonamiento: si
atendemos a las palabras del li-
bro del Génesis, tanto las del
primer relato, como las del se-
gundo de laCreaci6n, Evapuede
en cierta manera verse liberada
de ser la principal culpable, en
tanto en cuanto, no es avisada de
la prohibici6n directamente, ya
que s6lose reflejael momentoen
que Dios se lo transmite a Addn
(Eva atin no ha sido creada).
Ante esto no queda més remedio
-si se quiere afirmar la culpabili-
dad de la mujer-, que admitir, o
bien que Addn en un comienzo
era un ser andrégino y por con-
siguiente, al encerrar en si mis-

mo los dos sexos Eva se hace
participe antes de su creacion del
mandato divino, o por el contra-
rio, pensar que Adin se lo trans-
mite a ella directamente aunque
noseespecifique en qué momen-
to ocurre. Lo cierto es que cuan-
doellamantiene laconversacion
con la serpiente, demuestra, por
lo que se desprende de sus pala-
bras, ser conocedora de la prohi-
bicién.

Pero, si bien esto es asi, no es
nada despreciable constatar que
si"... el marido ... estaba junto a
ella..." (Gen.3,7)contodasegu-

del fruto del drbol prohibido,
descubren sus diferencias y por
consiguiente se avergiienzan. Si
bien ésta es una de las explica-
ciones mas difundida junto con
laque explica que se cubren ante
Dios porque se avergiienzan de
su acto, no son ni mucho menos
las dnicas ni las mds razonables,
pues es, desde mi punto de vista,
un campo abierto a especula-
cién, y anuevos y distintos razo-
namientos.

Un detalle me hace continuar,
con la Biblia de Moutier-
Grandval para estudiar el pasaje
referidoal que Dios

ridad oirfa el didlogo id
entreambas (pués podemos pen-
sar que se desarrolla todo -tenta-
ci6én y caida- en un mismo mo-
mento) y si es asi, no trata de
evitar lo que iba a ocurrir, sino
que acepta libremente participar
en la caida, siendo por tanto
ambos culpables por igual y no
uno mds que otro. (11)
"Entonces se abrieron sus 0jos y
conocieron que estaban desnu-
dos; cosieron unas hojas de hi-
gueray se hicieron cinturones".
(Gen. 3,7)

Este versiculo es recogido enlos
tres ejemplos de estudio, si bien
conligeras diferencias, pues aun-
que en dos de los mismo utilizan
hojas (no se sabe de qué) para
cubirse, en lade Carlos el Calvo
s6lo utilizan sus manos. No en-
traré en aspectos puntuales refe-
ridos a qué tipo de hojas son las
que utilizaron para confeccionar
"sus cinturones", pues sobre ello
no se han puesto de acuerdo atin
los estudiosos del tema.

sumen, al adquirir el cono-
cimiento por medio del consumo

Enr

juzga la accién cometida por
Adany Eva, los cuales (avergon-
zados de su acto) inclinan sus
cabezas y tapan su sexo. En esta
miniatura se representa un dr-
bol, el cual surge encima de lo
que, iconogrificamente, podria
explicarse como los Cuatro Rios
del Paraiso.

Tomando como cierta laanterior
apreciacion, nos encontramos
ante la unificacién en uno solo,
deldrboldela Viday del drbol de
la Ciencia. Esta deduccion se
saca de observar que, tanto en el
pasaje de la Tentacion como en
éste, el drbol sigue la misma
iconografia (si bien en éste dlti-
mo ya no hay serpiente), y por
otro lado, el hecho de que a sus
pies se coloque lo que he identi
ficado como los cuatro rios del
Paraiso, me hace pensar en ese
drbol de la Vida al que se hace
referencia en el texto biblico
(Gen. 2.9 y 3,22). Si realmente
se tratara del drbol de la vida, no
estarfa fuera de lugar su ubica-
cién aqui; esto es asi si tenemos
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en cuenta que era el drbol al cual
podrianhaberaccedidoenel caso
de haber permanecido inocentes
y. por consiguiente, disfrutar de
la inmortalidad que les brinda-
ba. De tal manera, Dios se lo
mostraria justo en el momento
posterior a la caida con el propé-
sito de que tomaran conciencia
de lo que habian perdido.

LA EXPULSION
"Haciéndoles, tanto al hombre
como a lamujer, tinicas de pie-
les con que cubrir sus cuerpos,
sonvestidos con ellas y expulsa-
dos del Paraiso, colocando a su
puerta querubines y una espada
flameante que guardase asi el
camino del drbol de la vida".
(Gen. 3,21-24).

Enlos tres casos que nos ocupan,
la expulsién se produce de la
misma manera, €sto es, no es
Dios Padre quien los "acompa-
fia" en la salida, sino un dngel
(he de decir que en contra de lo
que Reau apuntaen sulibroy por
lo que podemos ver en las bi-
blias, el cambio entre Dios-dn-
gel, se produce antes del siglo
X111 (12); modificacion que pue-
de deberse a la influencia del
apaocrifo que se refiere a la Vida
de Addn y Eva en su version
griega (13), o bien a causas dife-
rentes.

Por otro lado la actitud de Addn
y Evaante laexpulsion es distin-
taen ellas; asf, en la de Carlos el

temor del dngel que va tras ellos,
el cual (en el caso de la biblia de
Alcuino) porta una espada. Al
parecer tanto los querubines
como la espada son imdgenes
tomadas de la tradicion babi-
I6nica, con el fin de expresar
plenamente laidea de que la pér-
dida del Paraiso era irrevocable.
La expulsién no es mds que una
manera de simbolizar la pérdida
de la inmortalidad y de la felici-
dad eterna.

LOS TRABAJOS DE ADAN
Y EVA

En cuanto al tltimo detalle que
recogen las biblias, "Los trabajos
de AddnyEva", enlostres casos,
ambos personajes estdn realizan-
do la misma labor; asi Addn,
debido al castigo a que ha sido
sometido por su falta, Dios le
condena a labrar la tierra para
que de esta manera se ganara el
pan con el sudor de su frente
(Gen.3,17-19), mientras que a
Eva le multiplica los trabajos de
sus prefieces, pariendo a sus hi-
jos con dolor (Gen.3,6). La for-
ma de representar ambos traba-
jos es, por lo general, colocando
en manos de Addn una laya para
labrar la tierra mientras que Eva
aparece sentada como contem-
plando la accién y sosteniendo
sobre sus rodillas o entre sus
brazos a su primer hijo, al cual
amamanta generalmente.
Como podemos observar, es en

Calvo, {umbrados y con
paso lento se dirigen hacia el
exterior del jardin, mientras que
en los otros dos casos con paso
decidido o casi corriendo miran
hacia atrds como si mostraran

este cuandose produce
una clara especificacién en los
dos sexos, lo cual no se habia
dado hasta ahora. Como vemos
la captacién anatémica de am-
bos personajes ha variado y con-
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cretamente en la Biblia de
Moutier-Grandval donde, con
mayor claridad, se observa que
se ha producido un cambio en el
tratamiento anatémico de Eva;
asi, presenta senos desarrollados
(aspecto que hasta ahora no se
habia mostrado) posiblemente
con el fin de especificar que se
encuentraamamantandoasu hijo
o también, porque al haber co-
metido el pecado, reconocen en
ellos sus diferencias sexuales.
El relato de la Historia de Addn
y Eva encierra en sus lineas un
trasfondo espiritual-teologico
asi, en primer lugar, se trata de
mostrar como el mal entra en el
mundo, mal que no es obra del
Creador sino del hombre el cual,
faltando al precepto divino -es
libre para actuar- debido a sus
ansias de conocimiento, rompe
supalabra y cae en pecado pade-
ciendo toda serie de sufrimien-
tos e incluso la muerte, aspecto
al cual hace referencia de mane-
raconcretay especifica Pabloen
su Carta a los Romanos
(Rom.5,12- 13).

Pero Dios, condescendiente y
misericordioso con sus criaturas
no las abandona, sino que ex-
tiende su mano salvadora sobre
ellas (14). lo que queda clara-
mente especificado en el mo-
mento en que castiga a la ser-
piente (Gen.3.15), en cuyas pa-
labras se adivina la primera alu-
si6n ala Redencién que vendrda
través de Jesucristo, el cual aplas-
tard y terminard con el linaje del
Demonio (el mal) y traerd la
resurreccion y la vida eterna. Es
el primer anuncio de la Promesa
Mesidnica.

Pasando ahora a aspectos pun-
tuales, si bien yahemos visto que
Addn se contrapone a Cristo en
tanto que el primero es causa del
pecadoy de lamuerte y el segun-
do es laredencion y la vida eter-
na, por su parte Eva es vista
como antecedente de la Virgen
("lanuevaEva") o comoentitesis
de ella, ya que Eva introduce
(junto con Adén) el pecado en el
mundo, mientras que Maria al
acceder a la concepcion de Cris-
to lo estd redimiendo, indirecta-
mente, obteniendo asi una victo-
ria completa sobre el mismo.

Otro de los aspectos al que qui-
siera hacer referencia es el que
alude al drbol de la vida. Este
drbol que hasido puesto siempre
en paralelo con el "Hom" (drbol
sagrado de Irdn) porlaubicacion
de dos personas a ambos lados
del mismo (sirviendo éste de eje
de simetria), no podemos poner-
lo aqui en relacién debido a que
ninguno de los ejemplos que nos
han servido para el estudio pre-
sentan esta disposicién. De ma-
nera contraria, me atreveria a
establecer correlacién entre el
drbol de la vida y la figura de
Cristo, esto es asi si tenemos en
cuenta palabras como las de
Ezequiel (Ez.47,12)donde se nos
habladel drbol cuyo fruto servird
de alimento para las naciones, o
las de Juan (Ap.22,2); asf, si el
drbol de la vida es el alimento al
que podrin acceder los elegidos
después del Juicio Final, Cristo,
por medio de su sacrificio y tal y
como se desprende de las pala-
bras que dice en el pasaje de la
Ultima Cena (Mt.26,27-28) oen
la promesa de la Eucaristia




(Jn.6.51). entrega su cuerpo
(estableciemdo un paralelismoy
compardndolo con el pan del
cielo) pararedimiralos hombres
del pecado y para que aquel que
comierade "ese pan" viviera para
siempre. Como vemos por lo es-
pecificado anteriormente, la se-
mejanza entre ambos aspectos

no es tan inverosimil como en
principio podia pensarse.

En resumen y como conclusién
al aspecto espiritual que encierra
la representacion podemo decir
que sino se hubiera producido la
caida,no habrfa sido posible la
promesa mesidnica y en conse-
cuencia tampoco la redencién
por la venida de Cristo; esto hu-
biera supuesto la destruccién de
la base sobre la que se asienta la
fe cristiana.

Sibien en las miniaturas que nos
ocupan no encontramos clara-

NOTAS

mente un reflejo de las posturas
teologicas del momento, el sim-
ple hecho de que se trate de
codices carolingios (donde se
describe de manera narrativa la
Historia de Addn y Eva y donde
queda reflejado claramente el
retorno a la tradicion figurativa
romana, por otra parte) nos estd
indicando, quizd de una manera
indirecta, uno de los temas que

Calvoapartirdel afio 847 aprox.)
que defendia que pese a la caida
enel pecado, el hombre conserva
un minimo de semejanza con la
divinidad y puede salvarse de su
caidapor medio del conocimien-
tode Dios al que se accede porun
procesodialéctico; peroesta pos-
tura ponia en tela de juicio la
existencia de castigos eternos,
pues parece que solo se estd

esti para la salvacion.

lugar den-
tro de las disputas teoldgicas del
periodo carolingio: la predesti-

En cuanto a los antecedentes de
la representacion, se ha querido

nacién. Asi. se pos-
turas distintas como por ejemplo
lade Godescalco que defendiala
doble predestinacion (salvacién
ocondenacion eterna) conlo que
se ponia en tela de juicio la di-
mension universal del sacrificio
redentor de Cristo; y frente a él,
la de Escoto Eritigena (el cual
estaba en la corte de Carlos el

(1) HUBERT J. El Imperio Carolingio. Madrid 1968, p. 134
(2) REAU L. Iconographie de lart chretien. P.U.F. Paris 1956
(3) GRAVES R. Los mitos hebreos. Madrid 1986, pp. 33-34

(4) GRAVES R. op. cit. p. 34

verdesde siemy arranque de
la iconografia pagana de Medea
y)
cion si nos cefiimos al momento
en que se produce la tentacién y
la caida, pues en los restantes
aspectos no podemos establecer
comparaciones iconogrificas ya
que carecemos de unaiconografia
completa sobre el tema.

50N, pero esta tiene su rela-

En relacién con su proyeccion
posterior, parece que se tiende
hacia una menor narratividad
centrdandose casi por completo
en el momento en que se funden
tentaciény pecado volviendo, en
consecuencia, a los primeros
ejemplos de dicho temacomoen
la pintura de la catacumba de los
Stos. Pedro y Marcelino -fines
s.II- 0 en el Sarcéfago de Junio
Basso -mediados del s.IV- 0 al
momento en que una vez come-
tido "el delito” son expulsados
del Paraiso; como en las puertas
de bronce de la Catedral de
Hildesheim, en el bajorrelieve
del dintel de la portada norte del
transepto de la Catedral de Autun
(s.XII) 0 en la obra de Masaccio
La Expulsién de Addn y Eva del
Paraiso (s.XV) donde se ha lle-
gado al mdximo en la expresion
trigica de la angustia humana.

(5) Como simple nota aclaratoria parece ser que el acto de la creacion de Eva a partir de la costilla de Adén carece de mitos andlogos en el Mediterréneo y en
el MEdio Oriente primitivo segtin sefiala GRAVES R. op. it p. 63
(6) GRAVES R. op. cit. p. 61y REAU L. op. cit. p. 73

(7) REAULL. op. cit. p. 82

(8) DIEZ MACHO A. Apderifos del Antigu Testamento. Ed. Cristiandad. Madrid 1982. p. 330

(9) GRAVES R. op. cit. p. 73

(10) Ver la representacion de Hércules en el Jardin de las Hespérides, catacumba de Via Latina, segunda mitad, siglo IV.

(11) Considero que es imprescindible citar algunas fuentes que, segtin apunta Graves, pudieron servir como base para la caida del hombre relatada en el
Génesis, como pueden ser: La Epopeya de Gilgames; Mito akadio de Adapa; Mito persa de Meshia y Meshiane. op. cit. pp. 71-72

(12) REAU L. op. cit. p. 89
(13) DIEZ MACHO. op. cit. p. 332

(14) Ver dicha miniatura en HUBERT J. op. cit. p. 134
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1L-INTRODUCCION

La Conservacién de los Bienes
Culturales depende fundamen-
talmente de tres factore:
Primero, de las Caracteristicas
Fisicas de la materia que consti-
tuye la pieza, por no comportar-
se de igual manera un material
orginico y otro inorganico.
Segundo, del Medio en el que se
encuentra, yaque noeslo mismo
un medio terrestre, aéreo 0 acuo-
50.

Y tercero, del Factor Humano.
Sobre el primer apartado dire-
mos que existen dos tipos de
materiales: los Orgdnicos y los
Inorgdnicos y que su naturaleza
y alteracion nada tienen que ver
unos con otros.

Los Materiales Organicos pro-
vienen del mundo animal y ve-
getal. Podemos decir, por cons
guiente, que todo aquel material
que procede de un ser vivo, es
orgénico.

Normalmente, si se inflaman,
arden y se consumen. Esto es
debido a su alto contenido en
carbono, lo que permite realizar
pruebas de datacién tales como
la del C14.

Son sensibles a la luz.

Sihay una HR sobre el 65%, con
escasa ventilacidn y sin luz, pue-
dendesarrollar microorganismos
que , a la larga, terminan por
debilitarlos.

La mayoria de los materiales
orgdnicos son higroscé- picos y
absorben agua rapida- mente,
experimentando un cambio en
sus dimensiones. Esta caracte-
ristica hace que siempre tiendan
amantener su contenido de agua
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en equilibrio con la HR del am-
biente.

Los Materiales Inorgdnicos, por
el contrario, provienen del mun-
do mineral.

No es habitual que ardan si son
calentados.

No son sensibles a la luz.

Por lo general, no crecen micro-
organismos en ellos y, si lo ha-
cen. no es a sus expensas.

Sin embargo, los materiales
inorgénicos también son sensi-
bles a la HR; ya que la absorben
cuando se trata de materiales
porosos, tales como la piedra y
dmica, o sufren cambios qui-
micos en el caso de los metales y

vidrios.

Sobre el segundo aparta-
do, es decir, sobre el Medio, hay
que decir que existen tres tipos:
el Terrestre, el aéreo y el acuoso.
El Medio Terrestre se caracteri-
za por la naturaleza de la roca
madre y por los componentes del
suelo: Cuando la roca madre es
dcida, el suelo tendrd propieda-
des dcidas; y cuando es basica,
las propiedades del suelo las ten-
drd también bdsicas.

En los suelos dcidos las precipi-
taciones exceden a la evapora-
cién, y ésto contribuye a crear
suelos ricos en silice. El agua de
Iluviase filtraenel suelo, disuel-
ve los componentes alcalinos y
alcalinotérreos y deja un esque-
leto mineral esencialmente
siliceo.

Por el contrario, en los lugares
donde la evaporacion excede a
las precipitaciones, éste es el caso
delos suelos bdsicos, se apr
suelos ricos en compuestos m
tdlicos. Los componentes

alcalinos y alcalinotérreos se
depositan, y el suelo se enriquece
de elementos alcalinos.
La actividad biologica es relati-
vamente menos importante en
los suelos dcidos que en los bdsi-
cos, permitiendo una mejor con-
servacién de los materiales orgd-
nicos en general.
La ausencia de luz, una Tempe-
ratura y HR extremadamente
estables y el acceso limitado de
Oxigeno, serian las caracterf
cas que habria que afiadir a este
apartado.

1 Medio Aéreo se caracteriza
fundamentalmente por la pre-
sencia de luz, aire (que contiene

Oxigenoy Nitrégeno, ademds de
Di6xido de Carbobo, Dioxido de
Azufre y otros gases), y una HR
variable, con valores considera-
blemente mds altos 0 mds bajos
que los del suelo.

Dentro de estas condiciones, ten-
drd especial importancia laluz y
la HR.

La luz constituye uno de los
mayores peligros, porque es ener-
gia. No olvidemos que los cam-
bios quimicos tienen lugar en
presencia de energfa.

La luz es una pequefia parte del

espectro electromagnético que
comprende: las Ondas Radio.
Ondas Radar, Ondas Infrarrojas
(IR). Luz Visible, Rayos
Ultravioletas (UV), Rayos x y
Rayos Gamma. Cada uno de es-
tos nombres cubre una banda de
longitud de onda. Cuanto mds
cortaes lalongitud de onda de la

radiacién, mayores lacapacidad
de destruccién de la misma.

Asi tenemos tres bandas funda-
mentales: la de la Radiacion



Ultravioleta, lade la Luz Visible
y la de la Radiacion Infrarroja.
La Radiacién Ultravioleta es la
mds perjudicial de las tres, ya
quelos fotones emitidos son muy
energéticos y pueden iniciar una
reaccién quimica, sinénimo de
degradacicn.

Laradiacién ultravioletaes infe-
rior a 400 nanémetros (nand-
metro: mil-millonésima parte del
metro).

LaLuz Visible provoca variedad
de dafios porque posee fotones
energéticos que golpean el obje-
to durante mucho tiempo. Nues-
tros 0jos son sensibles a la gama
de ondas electromagnéticas que
vandel violeta (400 nanémetros)
al rojo (720 nanémetros).

Los efectos de la Radiacion
Infrarroja son practicamente
nulos, excepto cuando hay una
elevacion sensible de la Tempe-
ratura.

La radiacién infrarroja es supe-
rior a 720 nanémetros.
Comohemos dicho anteriormen-
te. cuanto mds corta es la longi-
tud de onda de la radiacion,
mayor es la capacidad de des-
truccién de la misma.

La Temperatura también estd
determinada por el mismo fend-
meno: Y asi tenemos que cuanto
mis alejado esté de la costa y
cuanta mds profundidad haya,
menor serd su Temperatura y su
salinidad.

Semejante acontecimiento ocu-
rre con el Oxigeno, que normal-
mente suele ser escaso. El poco
Oxigeno existente en el Medio
Acuoso proviene de la actividad
de los vegetales, y ve descender
su cuantia a medida que aumen-
ta su profundidad.

En el plano agua-sedimento es
donde se encuentralamayor dis-
tribucién de microorganismos:
A9cms. las especies aerébias, y
a 65 cms. las anaerébias. La
mejor proteccién de los objetos
estd en un enterramiento rdpido
en los sedimentos, ya que la au-
sencia de Oxigeno retrasard to-
dos los problemas de degrada-
cién. Por el contrario, un objeto
expuesto a las corrientes y al
efectoabrasivode laarena, sufri-
rd mucho mds
No obstante, y en lineas genera-
les. se puede afirmar que el agua
salada es mds estable que la dul-

Cuando un objeto es i
porelsol, se encuentr:
al mismo tiempo a radiaciones
ultravioletas, infrarrojas y visi-
bles.

El Medio Acuoso se caracteriza
por tener muchas sales minera-
les disueltas y en suspension. El
mar es un medio que tiene gran
ndmero de estas sales y funda-
mentalmente de cloruro de sodio.
La concentracién varfa segiin la
profundidad y la distancia con
respecto a la costa.

ometido

ce y, por cc menos
perjudicial que esta dltima, la
cual depende del suelo por donde
pase.

Cuando los objetos estan
en uno u otro medio, aunque me
voy a ceiir al medio terrestre
fundamentalmente, durante
tiempo y en condiciones casi
constantes, tienden a adquirirun
estado de EQUILIBRIO con su
MEDIO. Cuando se lleva a cabo
unaexcavaciony se desentierran
objetos, se rompe ¢l equilibrio

que la pieza haestablecidoconel
medio que le rodea, desenca-
denandose asi una serie de fend-
menos fisico-quimicos que inci-
den directamente en la integri-
dad del objeto.

El pasar de un medio a otro
puede ser sumamente traumdtico

porque el objeto sufre una trans-
formacién, leve o no, pudiendo
producirse su total destruccion.
Para evitar ésto, es esencial EN-
TENDER la condicion del obje-
toenel momento de su descubri-
miento y los cambios que ha
tenido que experimentar duran-
te el tiempo que ha permanecido
enterrado.

Séloporcasualidad prevalece en
la superficie la misma HR que

fracturas y grietas, deforma-
ciones.etc. La radiacion ultra-
violeta posee energia suficiente
para ocasionar reacciones qui-
micas en las materias mds ines-
tables (materiales orgdnicos en
general), ocasionan decolora-
ciones y la destruccién total de
las fibras naturales.

Por consiguiente, desde el mo-
mento exacto en que el objeto es

expuesto al aire, comienzan los
procesos de descomposicion y
corrosion. En los materiales or-
gdnicos, este proceso puede ser
muy répido; en los inorgdnicos
extremadamente lento o casi
nulo.

Sin embargo, en la mayoria de
los materiales excavados, se pro-

duce ing un dete-

bajo tierra, ya que nor
elmedioaéreo es més secoque el
terrestre. Por lo tanto, en el mo-
mento de desenterrar un objeto,
el aire secard los materiales tan-
to orgdnicos como inorgdnicos.
El resultado serd una rapida
transferencia de vapor de agua
del objeto haciael aire, causando
una contraccion en la superficic
del material y una presion en su
interior.

En el caso de los materiales or-
génicos, sucede algo similar.
Pero ademds de que laHR seaun
elemento primordial a tener en
cuenta, también lo es la luz. El
sol emite radiaciones visibles,
mds una gran cantidad de radia-
cionesinfrarrojas y ultravioletas,

y es, por consiguiente, la fuente
mis peligrosa. La radiacion
infrarroja_emite calor, favore-
iones fundamental-
s oMo contraccio-
nes o dilataciones, aparicion de

rioro. Y es aqui, en este momen-
to, cuando comienzael TRATA-
MIENTO DE CONSERVA-
CION de los objetos enterrados
que, fundamentalmente, debe ser
lento y gradual.

Para permitir que el objeto con-
intacto

serve su mensaje lo més
posible, es esencial tomar una
serie de MEDIDAS PREVEN-
TIVAS para evitar que éste, ya
mutilado por su permanencia
bajo tierra, se deteriore ain mds
alsersacadoalaluz. Yeseneste
momento cuando introducirfa-
mos loque serfael Factor Huma-
no, comoel Tercero de los facto-
res del que depende la CON-
SERVACION DE LOS I}BCC.
Desde el momento en que un
objeto es desenterrado hasta que
es expuesto o reservado en un
Museo, el material es sometido a
unaserie de manipulaciones que,
dependiendo de cémo hayansido,
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Fig. 1. A: Lana. B: Algodan. C: Seda. D: Lino.

conferirdn integridad o no al
objeto. Y de cémo se haya trata-
do cuando fue desenterrado, de-
penderdn las subsiguientes ma-
nipulaciones o intervenciones: y
endefinitivalaconservacion del
material.

2.-MATERIALES ORGANI-
cos

Los Materiales Orgdnicos agru-
pan todas las producciones natu-
rales procedentes del mundo ve-
getal y animal. Podriamos defi-
nirlos como todos aquellos ma-
teriales que proceden de un ser
vivo.

La unidad fundamental de esta
materia vivaes laCELULA que,
a su vez, se organiza en TEJI-
DOS; tejidos de RESERVA, de
SOSTEN y CONDUCTOR, en
los VEGETALES, vy tejidos

CONJUNTIVO y OSEO, en los
ANIMALES.

Para comprender la naturaleza
de los materiales orgdnicos, es
necesario conocer los elementos

constitutivos, es decir, las célu-
las, su composicion quimicay el

modo de organizarse en tejidos.

2.a.- COMPOSICION Y ES-
TRUCTURA

Las células VEGETA-
LES estin limitadas por una pa-
red donde los principales com-
puestos quimicos son la CELU-
LOSA, las HEMICELULOSAS
y la LIGNINA.
La primera pared de la celula
vegetal es extremadamente fina;
pero a medida que transcurre su
desarrollo, se va espesando pro-
gresivamente a base de capas de
celulosa, hasta configurar la pa

=)
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red propiamente dicha.

Los materiales vegetales mds
importantes son: El algodén, el
lino y la madera.

El algodén contiene del

88 al 96% de celulosa.
Al microscopio, la fibra de algo-
dén aparece lisa, acintada (for-
ma de cinta) y ademds torcida
sobre si misma. (Fig. 1B)

El lino, que seria otro de
los materiales orgdnicos vegeta-
les mds importantes, contiene el
70% de celulosa, y se convierte
practicamente en celulosa pura,
después de ser tratado.
Almicroscopio, las fibras de lino
parecen tubos cilindricos, mar-
cados por abultamientos y rotu-
ras, que recuerdan los tallos del
bambii. (Fig. 1D)

La madera contiene el
50% de celulosa y casi el otro
50% de lignina.

Estéd constituida por una aglo-

duramen.

En Cuarto lugar estd el
CAMBIUM (D), que estd por
debajo de la corteza, y tiene la
funcién de crecimiento, forman-
do lo que se denominan "anillos
de crecimiento”.

Y en quinto lugar estd la COR-
TEZA (E), que tiene lamision de
aislar y proteger los tejidos del
drbol.

Como en la célula vege-
tal, la composicion y organiza-
s paredes de las células
on las mds importan-
tes de sus propiedades.

Las membranas de las células
ANIMALES estin constituidas
de un 60% de protefnas y de un
40% de lipidos complejos.
Los materiales animales mds
importantes son: La lana , la
seda y la piel.

La lana estd compuesta

6n de células tubulares de
forma y longitud variable. Esto
hace que su estructura sea la mis
elaborada y acabada del mundo
vegetal.
Enun corte Transverdal,en opo-
siciénal corte Longitudinal de la
madera, se pueden apreciar di-
versas zonas: (Fig. 2)
En Primer lugar, y en el centro,
estdn la MEDULA (A) y los ra-
dios medulares, que parten de
ella hacia la periferia.
Ensegundo lugarse encuentrael
DURAMEN (B), que estd for-
mado por madera dura y consis-
tente.
En Tercer lugar, la ALBURA
(C), que es la madera joven. Po-
see mds sabia que la anterior y

con el tiempo se transforma en

| de una proteina

llamada "queratina”. Una fibra
lanosa se compone de tres par-
tes: La cuticula, la zona cortical
que es laque forma la masa de la
fibra, y el canal medular.
Al microscopio se puede apre-
ciar que la cuticula estd formada
por escamas que montan unas
sobre otras. (Fig. [A)

La seda se compone de
dos "hijos" de la proteina llama-
da "fibroina", unidos por una
cola soluble denominada
sericina, que representa del 10%
al 25% de su peso. (Fig. 1C)

La piel esti compuesta
por dos capas: Epidermis y
dermis, perfectamente vincula-
dasentresiy al tejido subcutdneo
que recubren y protegen.




Fig. 2. A: Médula. B: Duramen. C: Albura. D: Cambium. E: Corteza. (Segun M. C. BERDUCOU).

Bioquimicamente, la piel se es-
tructura en células, formadas a
partir de proteinas, lipidos y fun-
damentalmente, agua.
Laproteina mds importante de la
piel es el "coldgeno”.

Sin embargo, aungue los
materiales descritos anterior-
mente representan los fundamen-
tales de los materiales orgdnicos
animales, también hay que in
corporar el HUESO.

El hueso es considerado
como material orgdnico en la
medida en que nace del mundo
animal. Sin embargo, presenta
unanaturaleza mixtaen cuantoa
sucomposicion quimicase refie-
re.

Elhuesoestd formado por
una matriz orgdnica de naturale-
za protefnica, sobre la que se
incrustan sales minerales que le

dan rigidez. De proporcién va-
riable segin las especies, la frac-
cién mineral representa cerca de
las 2/3 partes de su peso en fres-
co.

Pero antes de seguir ade-
lante, conviene aclarar un poco
el término HUESO, ya que se
trata de una palabra un tanto
ambigua. Como tal se entiende
tanto un fragmento 6seo como la
sustanciaquimicaque locompo-
ne. De esta manera se agrupan
las denominadas "materias du-
ras" de tejido 6seo, es decir, de la
mismacomposiciénquimica. Asi
tenemos los hues

composicién diferente ("que-
ratina") y los esqueletos de los
no-vertebrados.

Una vez aclartado el vocablo
HUESO, conviene decir también
que asi como todos estos com-
puestos tienen encomiin su com-
posicién quimica, notienendela
mismamanerasu estructura fisi-
ca.

El hueso es un tejido de
sostén, exclusivode vertebrados,
y constituye su esqueleto inter-
no. Como los restantes tejidos
conjuntivos, estd formado por
células y matrizextracelular. Pero

dientes(mar-  adiferenciade aquellos, suscom-
)y lasdeno-  ponentes extr 1 estdn

fil, por cc
minadas "maderas de cérvidos"
stas, de composicién mineral
y orgénica idénticas. Quedan
excluidos, por lo tanto, los cuer-

nos, ufias, pezunas y plumas, de

mineralizados , cumpliéndo una
mision de soporte y proteccion.

Las células éseas se lla-
man osteocitos y presentan for-
ma fusiforme irregular. Cada
célulaestd situada en una peque-
fia cavidad llamada osteoplasto.
Estos osteoplastos se comunican
entre si y con los espacios
medulares.Lamatrizextracelular
del hueso consta de un compo-
nente orgdnicoy otroinorgénico.
El primero esta formado por fi-
bras de coldgeno: y el segundo
por fosfato tricdlcico, carbonato
cdlcico y fosfato de magnesio,
fundamentalmente. En los hue-
sos frescos, el componente mi-
neral estd fijado al organico en
forma de pequefios cristales mi-
croscopicos, principalmente de
HIDROXIAPATITA.

Lamaderadecérvidoes
un tipo de hueso modificado, ya
que se trata del crecimiento de
los huesos del craneo de algunas

2. especies de animales.

Tiene una espesa capa exterior
de hueso compacto, de aparien-
cia oscura y rugosa, con médula
interna de tejido esponjoso.

Provista de vasos sanguineos
internos, la maderade cérvidoes
mds densay pesadaque el hueso.

El marfil tiene una com-
posicién quimica muy semejan-
te a la del hueso.

Sinembargo, suestructu-
ra fisica difiere mucho de la de
aquel.

La mayor parte de los dientes de
los man€iferos, estdn constituidos
por un compuesto denso y duro
Illamado "dentina", recubierto de
una capa exterior de esmalte. La
fraccion organica se deposita en

sucesfvas a lo largo del
diente,

capa
crecimiento  del
confiriéndo al marfil una estruc-
turalaminar, frente ala estructu-
ra lagunar del hueso. (Fig. 3)
Habitualmente, el marfil es mds
blanco. duro, densoy pesado que
el hueso.

2.b.-ALTERACION DE LOS
MATERIALES ORGANI-
cos

Como yahemos dichoen
la introduccién de esta exposi-
cion, la conservacion de los ma-
teriales orgdnicos estd en rela-
cién poruna parte, con su estruc-
tura y composicion y por otra,
con el medio en que se encuen-
tran. Atendiendo a estos dos fac-
tores, amén del tercero o factor
humano que recordareis, se pue-
den producir una serie de altera-
ciones que por sus caracteristi-
cas las hemos dividido en FISI-
CAS. QUIMICAS y BIOLOGI-
CAS.
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Fig. 3. 3a: Corte de una defensa de morsa. A: Dentina primaria. B: Dentina secundaria.
3b: Corte de una defensa de elefante. C: Entrecruzado caracteristico de estrias.

(Segun Notes 6/1 del ICC).

Las alteraciones Fisicas
se caracterizan porque modifi-
can el objeto a través de tensio-
nes puramente mecdnicas.

Las propiedades de los materia-
les orgdnicos que causan este
tipo de alteracién, se Ilaman
HIGROSCOPICIDAD y
ANISOTROPIA.

La higroscopicidad es la
propiedad de un cuerpo de absor-
ber y ceder humedad segiin las
quelorodean. Esta
caracteristica hace que los mate-

circunstancid

riales se dilaten o contraigan,
ocasionando agrietamientos y
torcimientos considerables.
Cuando absorben agua
del suelo, los materiales orgdni-
cos, tienden a absorber también

3a

3b

los minerales disueltos en ella.
Al cambiar el estado higromé-
trico, es decir, cuando la Hume-
dad es inferior y la Temperatura
superior, las sales tienden a con-
centrarse en la salida del poro y,
por consiguiente, a cristalizar.
Este efecto mecdnico puede pro-
vocar fracturas.

Si a ésto le sumamos el
caracter anisotrépico de los ma-
teriales orgénicos, comprende-
remos mejorel proceso de altera-
cion.

La anisotropia es la cali-
dad del cuerpo que no tiene las
mismas propiedades en todas di-
recciones. Estoes. los materiales
orgdnicos presentan distintas
propiedades fisicas n diferentes
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direcciones. Cuando se produ-
cen agrietamientos y torci-
mientos, como consecuencia de

Cuandoel animal muere, el com-
ponente orgdnico se destruye por
la accién combinada de

movi de idny con-
traccion, se producen también
en diferentes direcciones.

De todas las sustancias dseas, el
marfil es el mds sensible a las
ariaciones de HR y, porlo tanto,
es un material con el que tene-
mos que tener mucho cuidado a
la hora de su conservacion.

Alteraciones Quimicas.

Los materiales orgdnicos
son suceptibles también de sufrir
todas las transformaciones vin-
culadas a la Quimica Orgénica.
Existen dos procesos quimicos

microorga s y agentes at-
mosféricos, desapareciendo por
completo en la mayoria de los
casos. Y es precisamente el es-
queleto, el se se fosiliza.

El proceso de fosilizacién con-
siste en una serie de transforma-
ciones quimicas que reemplazan
los compuestos orgdnicos por
otros minerales. En condiciones
favorables, la s

sustitucién llega a

realizarse molécula a molécula,
conservindose hasta las estruc-

turas mds delicadas.

Alteraciones Bioldgicas.
La degradacion biologi-

casef enorga

queinfluyen directs cenlos
materiales orgdnicos, ocasionan-
do alteraciones de orden quimi-
co. Setratade laHIDROLISIS y
la FOSILIZACION.

La HIDROLISIS es el
proceso quimico mds extendido
en las alteraciones quimicas.
Consiste en el desdoblamiento
de la molécula de ciertos com-
puestos orgdnicos, ya porexceso
de agua, ya por la presencia de
una pequeiia cantidad de dcido.

La fraccidn orgdnica del

hueso y marfil se descompone
cuando permanecen durante lar-
2o tiempo en ambientes hime-
dos. E:
tegrarse por la accion prolonga-
da del agua, a causa de la
hidrélisis de las proteinas:
Osefna. en el caso del hueso y

s mds.

llegan a desin-

Dentina, en el caso del mar-

fil.Pero el material 6seo también

puede sufrir un proceso de
3. FOSILIZACION.

y microorganismos Vivos.
Los organismos- superiores
sectos fundamentalmente, en-
cuentran en los materiales orgd-
nicos una sustancia ideal para
anidar y obtener alimento. Los
vegetales superiores también
pueden produciralteraciones bio-
16gicas, variando la reserva de
agua, Carbono y Nitrégeno
Los microorganismos,
hongos y bacterias fundamental-
mente, encuentran en la sustan-
ciaorgdnicalos elementos indis-
pensables para sudesarrollo. Con
el fin de alimentarse, degradan

in-

las macromoléculas orgdnicas
por "hidrélisis encimatica”. Y
cuando metabolizan, liberan
unas sustancias dcidas que con-
tribuyen a acelerar la degrada-
ci6n de los tejidos celulares.

Como consecuenciade todoésto,
las partes esqueléticas mine-
ralizadas sufren sus correspon-



dientes alteraciones. Principal-
mente se vuelven porosas, debi-
do ala destruccion de la materia
orgdnica que contenfan. Esto
puede provocar ladesintegracién
del material 6seo, por disolucion
quimica, o bien la fosilizacion,
por depdsito de sales minerales
procedentes del medio en el que
se encuentran.

3.-CONSERVACIONDELOS
MATERIALES ORGANI-
COS "IN SITU"

Vamos a pasar ahora a
hablar de la conservacién de los
materiales orgdnicos "insitu", es
decir, en la EXCAVACION.
Para ello iremos describiendo
los diferentes tipos de interven-
ciénque se pueden realizarenun
yacimiento arqueolégico.

Las intervenciones fun-
damentales que se pueden llevar
a cabo en una excavacion son:
Una desecacion Paulatina, una
consolidacion, una proteccion,
refuerzo y levantamiento, y un
embalaje y almacenamiento ade-
cuados.

Sinembargo. notodos los
materiales orgdnicos deben pa-
sar necesariamente por todos y
cada uno de estos tipos de inter-
vencion. Su estado de conserva-
cién serd el que determine el tipo
de intervencion aelegir. No obs-
tante, todos los materiales orgd-
nicos si deben ser levantados,
embalados y almacenados, de una
manera correcta.

Empezaremos por hablar
de la Desecacion paulatina.

El grado de humedad que con-
tengan estos materiales serd un
factor decisivo parasuconserva-

ci6n. Habrd pues que preservar-
los delos cambios bruscos de HR
y Temperatura, para prevenir la
formacion de fisuras y grietas, o
incluso su total desintegracion.
Esto se consigue rodeando los
materiales con el propio sedi-
mento o con plasticos perfora-

riales, el grado de humedad y las
condiciones ambientales en las
que se va a trabajar. El producto
que se vaya a utilizar ha de ser
compatible conel objeto, nodebe
provocar alteraciones en su es-
tructura y, sobre todo, debe ser
REVERSIBLE.

Lar 1 consis-

dos, paraevitar cond;
de forma que el objeto transpire
y el agua se vaya evaporando
gradualmente. Convendra tam-
bién protegerlos de la accién di-
recta del sol y de los agentes
atmosféricos, comolalluviay el
viento. La accién directa de la
luz solar producird un aumento
delatemperatura y unadisminu-
cion dréstica de la HR. El proce-
50 se invierte con los descensos
de temperaturanocturnos. Lallu-
via, por otra parte, empapard el
objeto, pudiendo hincharlo y
deformarlo.

Los objetos de pequefio
tamafio se pueden ir desecando
paulatinamente, introduciéndo-
los en bolsas de polictileno per-
foradas. La desecacion serd mds
eficaz si se rodean del mismo
material donde se encontaban.

Consolidacién.

En el supuesto de que los
materiales no resistieran un pro-
cesode secado paulatino, debido
a su gran fragilidad, se pueden
consolidar. Con ello lo que se
pretende es proporcionar a los
objetos unaproteccién frenteala
agresion del nuevo medio y con-
ferirles una mayor resistencia
mecdnica.

Antes de elegir el tipo de
consolidante, hay que tener en
cuenta la naturaleza de los mate-

te en la facilidad que tiene un
material para ser eliminado, es
decir, la facilidad para eliminar
el producto aplicado. Su
reversibilidad serd muy impor-
tante ya que la consolidacién no
es un tratamiento definitivo y,
por lo tanto, temporal.

Por ello,
ciones "in situ" sélo deben efec-

las consolida-

tuarse cuando sea estrictamente
necesario para el levantamiento
de los materiales. De la misma
manera, también se debe em-
plear la minima cantidad de
consoli- dante, para conseguir la
impregnacién de la superficie y
nolaconsolidacién completadel
objeto.

Como se puede deducir,
el consolidante es una materia
extrafia que se introduce en el
objetoafinde proporcionarle las
caracteristicas de cohesion y for-
taleza, de las que carece.

Como consolidante mds
generalizado tenemos el nitrato
de celulosa, el famoso IMEDIO
BANDA AZUL. que por su facil
traslado y preparacion, asi como
su fécil reversibilidad. es apro-
piado para los trabajos de cam-
po.

También tenemos otras
resinas sintéticas como son el
PARALOID B72 y el PRIMAL
AC.

El Paraloid es una resina
acrilica (copolimero de etilo
metacrilato), de excelente esta-
bilidad quimica. Como propie-
dades generales podemos apun-
tar su gran resistencia a la
decoloracién, incluso aaltas tem-
peraturas. siendo, por consi-
guiente. de gran durabi- lidad.
Suexcelente resistencia al agua,
alcohol. dlcalis y dcidos. hacen
que sea utilizado con gran profu-

sion.

El Paraloid B72 se di-
suelve en disolventes de tipo or-
gdnico, como la acetona, y de
tipo aromdtico como el xileno y
tolueno. Estaresinaacrilicadebe
emplearse s6lo sobre materiales
SECOS. ya que de los contrario
la humedad actuaria como ba-
rrera y el consolidante quedaria
en la superficie.

El Primal también es una
resina acrilica de estabilidad
quimica relevante. En forma de
emulsion acuosa, forma una pe-
licula transparente de alta resis-
tencia a la luz ultravioleta y al
calor, proporciondndole gran
durabilidad.

El Primal AC es una
emulsion acuosa, es decir, estd
suspendido en agua. Esta carac-
ters!
producto idéneo para los mate-
riales HUMEDOS, yaque lapro-
pia humedad sirve de medio

ica hace que sea éste un

dispersante del consolidante.
Los métodos de aplicacién del
producto pueden ser variados y
dependen siempre de la fragili-
dad del objeto.

Se puede consolidar con
brocha o pincel, por goteo, por
inyeccion y con pulverizador.
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Para evitar el desarrollo
de microorganismos, en caso de

superficie del objeto. Al evapo-
rarse el disolvente, la gasa per-
2 rd adherida a la pieza de

un pro
puede anadirse un producto
fungicida la  solucién
consolidante. Normalmente se
utiliza el ortofenil-fenol, en
disolventes orgdnicos o agua.

Sistemas de proteccion, refuer-
zo y levantamiento.

El hecho de consolidar
un objeto "in situ"” puede ser en
ocasiones suficiente para poder
extraerlosin peligro de rupturas.
Sin embargo, hay otras piezas
que a pesar de haber sido conso-
lidadas, no tienen la resistencia
macdnica suficiente para sopor-
tar su propio peso. En éste y en
otros casos, por ejemplo en pie-
Zzas que no requieren ser conso!
dadas, se necesita de un soporte
adicional.

Los sistemas que normal-
mente se utilizan son: El
engasado y las camas rigidas.

El engasado es un méto-
do sencillo de proporcionar al
objeto un soporte rigido. El mé-
todo consiste en la aplicacion
sobre la pieza a levantar, de ca-
pas de gasa ( fundamentalmente
hidréfila), embebidas en un pro-
ducto sintético en disolucién.

Se puede utilizar el mis-
mo tipo de resina que se haya

una manera rigida.

Una vez engasada la pie-
za, puede adquirir la fortaleza
deseada o necesitar de la cons-
trucciéndeloque se conoce como
una "cama rigida”.

Las camas rigidas sonim-
prescindibles para los objetos de
grandes dimensiones, como so-
porte de la estructura y para re-
partir su peso de manera unifor-
me. Su utilidad es evidente a la
hora de evitar fracturas y disgre-
gaciones y serdn imprescindi-
bles para el transporte de gran-
des restos 6seos, defensas o in-
cluso extracciones en bloque de
un conjunto de materiales
(enterramientos por ejemplo).

El'material mds recomen-
dable para elaborar camas rigi-
das, es el POLIURETANO EX-
PANDIDO.

El poliuretano es una re-
sina termoestable, es decir, que
no funde cuando es calentada, de
excelente resistencia quimica,

resistencia a la traccion, al
desgarramiento y a la abrasion.
Con sus dos elementos bésicos,
resina y espumante, se pueden
obtener espumas de células muy
abiertas y muy flexibles, y espu-
mas mds rigidas que se defor-

empleado para la

man dificil Lar

de la pieza. pero en una concen-
tracién més elevada. Por ejem-
plo el Paraloid B72 a una con-
centracion del 15-20%, o un ni-
trato de celulosa disuelto en
acetona al 40%. La gasa debe
cortarse en pequenos trozos para
amoldarla correctamente a la

térmica de las espumas va desde
-40Ca+80C.

El poliuretano expandi-
do se empleacada vezcon mayor
frecuencia para la extraccion de
materiales, ya que su manejo es
muy facil y con pocas cantidades
se obtienen grandes volimenes
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de espumado. Es una resina que
no produce contracciones, pesa
muy pocoy seelimina facilmente.
Sugran poder de adt iahace

Los materiales muy deli-
cados deben guardarse ademds,
en cajas de polictileno, acolcha-
das con poliesti de forma

imprescindible colocar, entre la
piezaalevantary laespuma, una
materiaaislante como el pldstico
o el papel de aluminio.

La ESCAYOLA seria
otro material utilizado para la
elaboracion de camas rigidas.
Sin embargo, suempleo presen-
ta varios inconvenientes. Entre
sus desventajas deben citarse la
necesidad de agua para su fra-
guado, no siempre disponible a
pie de excavacion. La transmi-
sion de humedad a la pieza du-
rante el lento proceso de secado,
ya que se trata de humedades no
convenientes. Y también debe
citarse como desventaja, su peso.
sobre todo en aquellos soportes
de piezas de gran tamaiio.

Embalaje y almacena miento.

Los materiales orgdnicos
deben serembalados individual-
mente y en bolsas de polietileno,
con cierre incorporado (auto se-
llado), y bandas exteriores opa-
cas.

Hasta que el material no
se haya secado totalmente, es
conveniente perforar las bolsas
en su parte superior.

El tamaiio de las bolsas
debe estar en relacion con el de
los materiales que contengan.
La informacion del material que
contiene la bolsa debe ir especi-
ficado tanto en el interior como
en el exterior de la misma. En el
interior, con etiquetas de
polietilenoy enel exterior, enlas
bandas opacas citadas arriba.

variada, polietileno de burbujas
o con papel neutro. También
pueden encajarse en planchas de
poliestireno recortadas.

Las bolsas y cajas se in-
troducen posteriormente en ca-
Jjas mds grandes de polietileno,
madera o cart6n. Todo espacio
vacio debe ser rellenado con
material amortiguante, para evi-
tarque los contenidos se muevan
alsertransportados. Las cajas no
deberdn ser abiertas mds que
cuando sea absolutamente nece-
sario y durante el menor tiempo
posible, hasta su tratamiento en
el laboratorio de Restauracion.

Cada contenedor debe
estar claramente marcadoy debe
tener una lista de su contenido,
de manera que se pueda encon-
trar cualquier objeto sin tener
que buscar innecesariamente en
todas las caj

El ambiente recomenda-
ble para el almacenamiento del
material orgdnico, es el corres-
pondiente auna HR entre el 45 y
55% y una temperatura situada
entrelos 15y 20 grados centigra-
dos

Por lo tanto, las cajas de-
beran mantenerse alejadas de la
accién directa del sol y de las
posibles temperaturas extremas.
Por dltimo decir, que se debe
evitar el empleo de materiales,
tales comoel algodén en rama, el
papel higiénico o de periddico,
yaque no son materiales inertes,
y presentan dcidos orgdnicos en
sucomposicién.
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Juan Carlos Burgos Estrada

Elenfoque juridico cons-

| Juan Carlos Burgos Estrada es Abogado y
Licenciado en Historia.

aestoagregamos el desarrollo

tituye un I funda-
mental en la formacién de los
profesionales de laconservacién;
necesidad que se hace patente al
preparar el ingreso a las Admi-
nistraciones Puiblicas. Las técni-
tivas de interven-
cién, la policia, el fomento, la
organizaciony burocracia admi-
nistrativas, el reparto de compe-
tencias entre las administracio-
nes territoriales, los deberes le-
gales, la participacion de los
particulares en la conservacion,
la evolucién y el estado actual
del concepto mismo del patri-
monio histérico, entre otras co-
sas, son elementos que surgien-
do del dmbito juridico, lo tras-
cienden, para permitir la total
aprehensién del objeto del Patri-
monio Histérico.
Eneltemagquenos ocupa,
asistimos aun profundainflexion
marcada por la Constitucion
Espaiiola de 1978 que, superan-
do las construcciones del Estado
liberal, va a condicionar el régi-
men juridico del lamado "patri
monio historico”, con la confi-
guracién del Estado social y de-
mocritico de Derecho.
Enefecto, el texto consti-
tucional consagra una especial
concepeion de la Cultura y la
proteccion del Patrimonio His-
térico, que se constituyenen ele-
mentos fundamentales para un
desarrollo humano pleno.
Obedeciendo al mandato
constitucional, el legislador or-
dinario va a desarrollar esta fun-

cas administ

ci6n de proteccion a través de la
Ley 16/1985, de 25 de junio, del
Patrimonio Histérico Espaiiol.
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g io de la Ley, y otras
manifestaciones normativas re-
feridas al Patrimonio Historico,
podemos concluir que no es po-
sible comprender éste sin recu-
rrir a su peculiar configuracion
juridica.

Peroeste acercamiento no
ha de realizarse a través de la
mera lectura de la legislacion
"en bruto", especialmente cuan-
do se carece de formacién espe-
cifica para hacerlo, sino recu-
rriendo al trabajo de los espec
listas, los juristas.

En este sentido, resulta
imprescindible el conocimiento
de algunas obras que, en la mi
ma medida en que nos "expli-
can” la materia legal, contribu-
yenalaformacién de la doctrina
cientifica.

En Espaiia, este tipo de
trabajos, aunque siguiendo un

Encualquier caso, eneste
drea, los juristas siguen escri-
biendo para juristas, esto es, con
un lenguaje excesivamente téc-
nico para los profanos, y en me-
dios de divulgacién de alcance
mds 0 menos restringido (revis-
tas dirigidas a profesionales del
Derecho, colecciones editoriales
y textos de estudio de dmbito
Jjuridico).

Salvo algunos trabajos
que, referidos a las limitaciones
de la propiedad de los bienes
integrantes del patrimonio his-
térico, abordan este objeto desde
laperspectivadel Derecho Civil,
la mayoria de los enfoques, pre-
cisamente, por tomar como pun-
to de partida la Constitucién Es-
pafiola de 1978 y la Ley del
Patrimonio Histérico de 1985 y
otras normas reglamentarias, se
realizan desde la rbita adminis-
trativa, y conespecial incidencia

objeto de estudio ya

enel fc ur

en ladoctrina precedente, se de-

Quizds por estas razones

sarrollan esf a partir
de la publicacién de la Ley 16/
85, adaptando asi los conoci-
mientos a la nueva realidad le-
gislativa.

Si bien es cierto, las pu-
blicaciones nacionales no alcan-
zan en cantidad a las existentes
en el Derecho extranjero, espe-
cialmente en Francia e Italia, la
literatura espafiola consigue co-
tas de excelencia analitica y
expositiva, y debieran ser
minimamente conocidas por el
profesional relacionado con el
Patrimonio Historico, convirtien-
doel Derecho en disciplina auxi-
liar para la comprension de su
medio de trabajo.

(el des iento del medio
de estudio, el mito de la "aridez"
de las leyes, etc.), quienes traba-
jan en la conservacién se han
mantenido mds o menos aleja-
dos del estudio juridico, pero tal
y como en su dia han debido
acercarse aotras disciplinas com-
plementarias, pero esenciales,
como la Quimica, la Biologfa, la
Informdtica, hoy deben hacerlo
al Derecho, tal y como ya lo
reconocen los planes de estudio
de Conservaciény Restauracion
de Bienes Culturales.

A continuacién se pre-
sentan unas significativas obras
en el dmbito de estudio que nos
ocupa, dando a conocer algunas



de sus caracterfs
méticamente,  su  linea

cas y, esque-

Evidentemente, sélo el
paso de los aiios permitiria la
I s de

arg 1, esperando que esto
se constituya en invitacién al
lector para su acercamiento a
estos u otros trabajos. Los crite-
rios de eleccion han sido, princi-
palmente, su fundamental apor-
te al estado de la cuestién, unido
ala accesibilidad de consulta y/
o adquisicion.

Para el lector, la primera
de ellas puede constituir un ma-
nual de referencia de la Ley 16/
85, adecuado para entender su
articulado; en la segunda, se es-

tard  ante un  andlisis
pormenorizado y profundo de la

normativa vigente y del Derecho
histérico: y en la tercera se en-
contrard un novedoso cuerpo de

doctrina sobre los principios
inspiradores de lalegislacion del
patrimonio histérico.

ELNUEVO REGIMEN JURI-
DICO DEL PATRIMONIO
HISTORICO ESPANOL.
Piedad Garcia Escudero y Be-
nigno Pendas Garcia. Madrid,:
Ministerio de Cultura, 1986,
231 p.

Lapreocupacinporrea-
lizar una exposicion y estudio
sistemdticos de la regulacion ju-
ridica del patrimonio histérico,
surgida de la Ley 16/85, fue
temprana. Asi, ya recién entra-
da en vigor ésta y su Reglamen-
to, aparecen, desde instancias
oficiales, publicaciones como la
que nos ocupa.

y izacion en el andlis

las consecuencias de este nuevo
régimen juridico, taly como en-
tonces lo reconocian los propios
autores. Pero, a pesar de esta
limitacion, el andlisis que laobra
realizo en aquel momento man-
tiene su vigencia.

A mi juicio, uno de sus
principales méritos es que pone
adisposiciondellector, conbas-
tante brevedad, una herramien-
ta bdsica para el conocimiento
del articulado de la Ley, miti-
gando la dificultad que implica
una lectura directa del texto le-
gal, especialmente cuando se

carece de una cierta experien-

cia en esta labor.
Laestructura de la expo-

sicion sigue la de la Ley;

aborda el estudio de los sujetos
dela gestion del Patrimonio His-
térico Espaiiol, a saber, las ad-
ministraciones piblicas territo-
riales -con especial preocupa-
cion por la "cuestion autondmi-
ca"-, la Iglesia Catélica y los
particulares.

Otro de sus objetos de
andlisis es la "categorizaci

que de los bienes integrantes del
Patrimonio Histdrico Espaiiol
realiza la Ley 16/85 (los decla-
rados de Interés Cultural, los
incluidos en el Inventario Gene-
ral de Bienes Muebles, y los
Patrimonios Especiales), reco-
giendo las particularidades del
régimen juridico que para cada
"tipo" configura ésta.
Finalmente expone las
formas de la actividad adminis-
trativa establecidas en la Ley: el

fomento y la policia.

Pero ademds del estudio
de los preceptos de la Ley 16/85,
dedica previamente su atencion
a asuntos de no menos impor-
tancia, como los antecedentes
histéricos. Laformaciondel "De-
recho del patrimonio histérico”
ha seguido los avatares de las
diversas concepciones juridicas
v politicas. Aqui se expone
sucintamente la evolucion de los
conceptos relativos al patrimo-
nio histérico y cultural, y de las
normas que, con anterioridad a
las vigentes, han regulado la
cuestion.

Refiriéndose ya a la nor-
mativa vigente, aporta intere-
sante informacion sobre sus an-
tecedentes legislativos, tanto los
relativos al proceso constituyen-
te (la formacion de los corres-

pondientes articulos de la Cons-
titucién de 1978), como al deba-
te parlamentario de la que lle-
garia a ser Ley del Patrimonio
Histérico Espaitol.

ESTUDIOS SOBRE EL PA-
TRIMONIO HISTORICO ES-
PANOL Y LA LEY DE 25 DE
JUNIO DE 1985. José Luis
Alvarez Alvarez. Madrid,
Civitas, 1989, 897 p.

Nos encontramos ante
una de esas obras que nos de-
muestran cémo la excelencia y
profundidad del andlisi
sultan refiidas con la claridad y
"docencia” en la exposicion.

La estructura de la obra
aparece como reflejo de la se-
guida por la Ley 16/85; y es que
en este texto legal y su desar:

s no re-

o-
llo reglamentario se centra fun-
damentalmente el trabajo, por
lo que el conocimiento y estudio
de esta obra resulta imprescin-
dible para todo el profesional
del Patrimonio Histérico.

El aporte del autor, cuyo
acercamiento al estudio de la
materia data de unos cuantos
anos atrds, resulta especialmen-
te significativo en la medida en
que él concurrid a la formacion
de la propia Ley, como Diputa-
do integrante de la Ponencia
que se constituyé en la fase de
elaboracion de aquélla. Esta-
mos asi en presencia de uno de
los elementos fundamentales de
interpretacion de la ley, lo que
en Derecho se conoce como

"mens legislatoris", esto es, el
espirituque impregné al legisla-
dor en la redaccion de los pre-
ceptos.

Junto a este elemento, se
nos presentaotrode vital impor-
tancia en la labor de interpreta-
cion juridica, como es el consti-
tuido por los antecedentes histo-
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ricos. En efecto, al estudio de
cada uno de los grandes aparta-
dosdelaLeyde 1985, le precede
la exposicion criticade los ante-
cedentes legislativos, tanto de
las  anteriores  normas
reguladoras, como de los deba-
tes parlamentarios de la propia
Ley, aspecto éste intimamente
vinculado al del pdrrafo ante-
rior.

El conocimiento e inter-
pretacion de la Ley 16/85 se
completacon continuas referen-
cias a sudesarrollo reglamenta-
rio, a la legislacion "comple-
mentaria" (internacional y com-
parada, autonémica, de natura-
leza penal, civil, fiscal, eclesids-
tica, etc.), y a la tramitacion
administrativa de los diversos
expedientes que afectan a los
bienes del Patrimonio Histori-
co. Este iiltimo aspecto resulta
de especial trascendencia, en la
medida que presenta la
“aplicabilidad" de unos concep-
tos juridicos, con frecuencia
demasiado complejos para los
ajenos ala prdctica administra-
tiva.

Se completa el andlisis
propiamente tal, con la incorpo-
racién anexa de los textos inte-
gros de la Ley 16/85, y del Real
Decreto 111/86, que la desarro-
lla en forma parcial.

Pero lo que, sin duda,
hace especialmente recomenda-
ble este titulo, aparte de su rigor
cientifico, es su "legibilidad".
En efecto, la clara estruc-
turacion de la exposicion -si-
guiendo la de la Ley del Patri-
monio Histdrico Espaiiol-, la

minuci

saorganizacion de cada
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tema -que permite la rdpida lo-
calizacion de asuntos especifi-
cos-, y la comprension de todos
los aspectos de esta especifica

normativa, permiten cali
esta obra como una de las mds
accesibles al piiblico no espe-
cializado en la metodologia del
andlisis juridico, y texto de refe-
rencia fundamental de los pro-
fesionales del Patrimonio His-
térico.

EL PATRIMONIO HISTORI-
CO. DESTINO PUBLICO Y
VALOR CULTURAL.

M del Rosario Alonso Ibafiez.

Madrid, Civitas,: 1992, 454 p.

En Enero de 1990, la au-
tora defendia su tesis doctoral
en la Facultad de Derecho de la
Universidad de Oviedo, de la
cual la presente obra se presen-
ta como resiimen, razon que ex-
plica la participacion de esta
institucion universitaria en la
publicacién, junto a una empre-
saeditorade sélidaimplantacion
en medios juridicos.

Nos enc
una obra de conocimiento im-
prescindible paratodo aguel que
quiera acercarse a un estudio

ante

profundo de los principios
estructuradores del actual con-
cepto del Patrimonio Historico,
a través de la elaboracion de un
cuerpodedoctrinajuridicamag-
nifico, tanto por la novedad en
los conceptos como por la cohe-
rencia interna del planteamien-
to.

Entre los elementos que,
amijuicio, resultardn muy inte-
resantes paralos estudiosos, estd
el tremendo aporte bibliogrdfi-
co, tanto de obras generales de
Derecho, especialmente Admi-
nistrativoy Constitucional, como
especificas sobre la problemti-
ca del Patrimonio Histdrico, ya
en el dmbito nacional ya en la
doctrinacomparada. Esta esuna
destacable contribucion al esta-
dode la cuestion, dado lo escue-
to de la informacion bibliogrdfi-
cade las obras hasta ahora exi
tentes en la literatura espaiiola.

La elaboracién de las te-
sis se refuerza con el equilibra-
do recurso al Derecho positivo
(las leyes), a las referencias his-
téricas y a la cita doctrinal (los
autores).

Pero sin duda el aspecto
mds relevante es el enfoque
sustantivo del fenomeno objeto
de estudio, y el intento, bastante
logrado, de construir una con-
cepcion del Patrimonio Histori-
co, que gravitando entorno alos
principios del Estado social y
democrdtico de Derecho elabo-
rado por la Constitucion del 78,
se aleje de los postulados

pa de la doctrina
tradicional.

Hasta hace relativamen-
te poco, el enfoque de estas ma-
terias ha sido el derivado de una
concepcion absoluta de la pro-
piedad, tipica de los postulados
del Estadoliberal, y que suponia
considerar al patrimonio histo-
rico como un especial tipo de
propiedad, elaborando un régi-
men juridico de los bienes que lo
componen en funcion de las li-
mitaciones de ésta. En este sen-
tido, el planteamiento inicial de
la autora es la constatacion de
como, por estas causas, se ha

venido careciendo de una au-
téntica construccion técnico-ju-
ridica del patrimonio histérico.

Pero actualmente, a par-
tirde la Constitucicn, los presu-
puestos legales son distintos. Se
trata entonces -y aqui radica la
novedad del andlisis- de deter-
minarlaposibilidad de una cons-

truccion dogmdtica del Patri-
monio Histérico, partiendo de
la concepcion constitucional de
los Derechos Fundamentales del
ciudadano.

Asi, el acceso a la Cultu-
ra, en cuanto Derecho Funda-
mental, se configura como ele-
mento justificante del deber que
la Constitucion impone a los
poderes piiblicos, en torno a la
proteccion y promocion del Pa-
trimonio Historico. En tal senti-
do, el desarrollo legislativo de
este principio constituye la
plasmacion de los mds impor-
tantesvaloresinspiradores dela
Constitucion

El Derecho solicita, exi-
ge, de los poderes piiblicos, una



actuacion dirigida por una con-
cepcion del Patrimonio Histori-
co como instrumento de desa-
rrollo del Hombre y de la socie-
dad, y ésto sélo se consigue a
través de la proteccion activa
(conservacion y promocion) de
estos bienes.

A partir de esta "concep-
cion instrumentalista”, el andli-
sis pasa por el entramado de las

competencias en el "Estado de
las Autonomias", y la elabora-
cion de un concepto juridico del
Patrimonio Histdrico Espaitol,
cuyo elemento definitorio son
culturales”,

unos "valores

inmateriales, que tienen como
soporte un objeto material, y
cuyo fin es el desarrollo integral
del Hombre.

Por esto, la proteccion
no se debe limitar a la mera
conservacion de los soportes
materiales, de los objetos porta-
dores de un cierto valor cultu-
ral, cosa evidentemente vital,
sino que ha de proyectarse mds
alld, sobre el plano axioldgico.

Con estas consideracio-
nes, la autora va a superar
iones

criticamente las construce
tradicionales del Patrimonio
Historico. La elaboracion de un
especifico concepto de "destino

piiblico”, que, prescindiendo del
secular dato de la titularidad
patrimonial del bien, se confi-
gura en torno a la "funcion” de
estos bienes como agentes de
satisfaccion de las necesidades
culturales de la comunidad.
Sentadas las bases de la
naturaleza y funcién del Patri-
monio Histérico, la Segunda
Parte de la obra se va a centrar

en aspectos mds concretos del
estatuto de los bienes que lo
integran, en particular sobre las
manifestaciones especificas de
la accion de wutela: la configu-
racion del deber de conserva-
cion y su fis
trativa; el régimen de su trdfico
Jjuridico; la gestion de los bienes
especialmente protegidos por la
Ley; y, finalmente, las formas de
la accion administrativa de fo-
mento.

alizacion adminis-

A finales de 1994 el Ministerio
de Cultura publicaba un trabajo
que trae su origen en la Tesis
Doctoral de su autor, defendida
en 1992 enla Facultad de Dere-
cho de Santander. Se trata de la
obra de Juan Manuel Alegre
Avila: Evolucidn y régimen ju-
ridico del Patrimonio Histori-

tradicion protectora, como son
Italiay Francia. A continuacion
se dedicard a analizar con deta-
lle el régimen juridico vigente
del PHA espaiiol, con especial
atencion a los tipos de bienes, a
las categorias de proteccion,
para después analizar como se
ha venido desarrollando una
construccion dogmdtica de los
bienes del patrimonio historico,
con independencia de su
titularidad puiblica o privada,
tanto en el Derecho espanol
como en el comparado.

Con
condicionamientos

atencion a los
compe-
tenciales yalalegislacionurba-
nistica y del suelo, el Tomo II
comienza por el estudio de lo
que se ha dado en llamar patri-
monio "monumental”, esto es
bienes inmuebles, sitios histori-

co. La conf ion dogmiiti-
ca de la propiedad histdrica en
la Ley 16/1985, de 25 de junio,
del Patrimonio Historico Espa-
fol.

Estamos, probablemente,
ante el estudio mds acabado,
por profundidad y extension,
realizado hasta ahora sobre di-
cho tema. Rigor cientifico que
estusiasma en las casi 1500 pd-
ginas de sus dos tomos y que se
constituyen ya en referencia
obligada.

En el Tomo I, comienza por rea-
lizar una descripcion analitica
de la linea evolutiva en la pro-
teccion juridica de los bienes
culturales, que aunque incide
especialmente en el caso espa-
fiol, no olvida la necesaria refe-
rencia a otros paises de nuestro
entorno cultural con especial

cos y zonas arqueoldgicas. La
atencion sobre los bienes mue-
bles incide en la nota derivada
de su naturaleza, esto es la cir-
culacién, tanto en el trdfico juri-
dico interno como en el externo,
con la especial matizacion que
ofrece va la realidad comunita-

ria. Por sus especiales caracte-
risticas, merece un capitulo es-
pecial el régimen de los hall
gos arqueoldgicos.

La actividad administra-
tiva presenta dos vertientes de
especial incidencia en el dmbito
de proteccion, a saber, la de
fomento, especialmente tributa-
rio, y lade policia. A cada una se

dedica un capitulo, a mds del
referido a la proteccion penal.
Finalmente, como no podia ser
de otra manera, recoge la pro-
blemdtica que el Estado de las
Autonomias refleja en la distri-
bucion competencial en torno al
PHE, cuestion afrontada en su
dia por el Tribunal Constitucio-
nal, taly como refleja su Senten-
cia 17/91.

En definitiva, Alegre
Avila nos presenta una obra de
primera magnitud, expresion
mdxima de su dedicacion a este
apasionante tema, y cuyas tilti-
mas manifestaciones se recogen
en su colaboracion en la Enci-
clopedia Juridica Bésica, publi-
cada a comienzos de 1995 por
Civitas. m
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Dia Internacional del Museo. Museos entre bastidores,

Respuesta y Responsabilidad

los museos

o,

onservacion en

C

Maria José Alonso

A partir de 1977, el ICOM pro-
puso la celebracién de una fecha
que anualmente proyectara el
papel que cumplen los museos
en lasociedad actual (1). 1994 y
1995 se han dedicado a dar a
conocer las actividades que de-
sarrolla el museo y al modo en
que los museos se ayudan los
unos a los otros, de acuerdo con

los fines que le asigna la organi-
Zzacion no gubernamental (2).
actividad, cada vez mds
diversificada y, sobre todo, mds
especifica (3), es poco conocida
por el visitante del museo.

ACTIVIDAD CONSERVA-
DORA EN LOS MUSEOS

Si en sus orfgenes las coleccio-
nes de museos tenfan un sentido
de salvaguarda, de acopio o de
eur (4), en
la actualidad la conservacién de

gabinetes de connois

las colecciones supone un reto
importante para los responsa-
bles de museos, por varios moti-
vos que impone la sociedad ac-
tual.

En primer lugares preciso desta-
car la considerable demanda de
consumo cultural por parte de
una sociedad no ya indus-
trializada, sino tecnificada, que
al disponer de mayor tiempo de
ocio (5) requiere cada vez mds la
celebracion de exposiciones tem-
porales y un mejor conocimiento
de su pasado cultural (6). Esta
situacion genera a su vez el in-
cremento de las actuaciones
en materia de conservacion, al
establecerse unarelacion oferta-
riesgo potencial de deterioro (7).,
sin duda alguna facilitada por la
evolucion tecnolégica en mate-
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Maria José Alonso Lipez es Doctora en
Historia de Arte y profesora de la
E.S.C.R.B.C. de Madrid.

ria museistica , pero cuyo costo,
conmucha frecuencia, es dificil-
mente asumible por los presu-
puestos asignados a los museos.

Otro aspecto innovador es la in-
cidencia que en los dltimos
cuenta aios ha generado el pro-

in-

pioconforthumano (calefaccién,
iluminacién, etc.) sobre los obje-
tos. En este sentido es significa-
tivo constatarque en 1931 tuvie-
ra lugar la Primera Confe i

Problemas como iluminacién
correcta de la coleccién (10),
control higrométrico (11), con-
trol de plagas (12), eran aspectos
de dificil resolucion para estos
profesionales, que con parcos
presupuestos tenian que cubrir
todos los frentes, tanto de los
objetos ingresados hastala fecha
como atender a la conservacién
de ingentes cantidades de mate-
riales de constitucién diversa,
que ingresaban procedentes de

sobre la Aplicacién de Métodos
Cientificos al Examen de laObra
de Arte, afio en el que se promul-
g6 la Carta de Atenas, que en
1948 tuviera lugar la primera
Conferencia de ICOM y que en
su seno naciera la Primera Co-
mision para la Conservacién de
Pintura (8), actuando como indi-
cadores nosélode las posibilida-
des de aplicacion de los avances
cientificos al estudio de los obje-
tos de museos, sino ademas al
estudio de los mecanismos de
alteracién que operan sobre ellos
9).

Durante décadas los museos ge-
neraron una actividad investiga-

dora que posibilit el conoci-
miento de las colecciones y la
difusién de publicaciones al res-
pecto, con lo que se cumplia la
mision de divulgacion, al mismo
tiempo que la de preservacion.
Sin embargo, los directores de
museos se vefan en ocasiones
desbordados por los problemas
de conservacion y presentacion
de las colecciones, temas no de-
masiado vinculados

asu forma-

cién investigadora y a la activi-
dad de gestion que debian cjer-
cer.

excavaciones arqueoldgicas, pro-
gramadas o de urgencia, mds
frecuentes éstas dltimas como
consecuencia de la expansion
urbanistica operada a partir de
los afios sesenta.

ELRESTAURADOR
BASTIDORES: RESPUESTA
Y RESPONSABILIDAD

La figura del restaurador, térmi-
no que en Espana se utiliza para
designar al profesional que se
ocupa de la conservacién mate-
rial de las colecciones (13), al-

canza dia a dia un importante
incremento en sus atribuciones
tica (14). Con-
afos setenta

enla tarea mu

siderado hasta lo
comoun hibil artista-artesano, y
con una mision aislada, y en
ocasiones ajena, al mecanismo

de funcionamiento de los mu-
se0s, tiene una participacion cada
vez mds intensa de esa actividad
"entre bastidores", yaque la con-
servacion material de las colec-
ciones incide sobre la investiga-
cion, la difusion, la interpreta-

cién, lapresentacién o la gestin
museistica (15).

La escasa comunicacion exis-
tente antafio entre conser do-




Poster,

de los Museos 1994.

res y restauradores parece un
hecho improbable en el contexto
actual, y lo serd atin menos en el
futuro.
Lainformacion que proporciona
el bien cultural en el curso de la
intervencion puede ser un exce-
lente cauce de. intercambio de
informacién. ya que puede dar
origen anuevas interpretaciones
sobre determinadas técnicas ar-
tisticas o de tecnologfa de fabri-
cacion, posibilitando atribucio-
nes y nuevas teorfas a la investi-
gacién. Laincorpor:
vos datos, valorados y pondera-
dos por el restaurador y el resto
de los miembros del museo e
investigadores y el examen de
las obras facilitan enormemente
la tarea del conservador, que a
partirde entonces incorporaesos
datos aotros de indole estilistico
ocronolégico. Seestablece apar-
tir de ese momento una Gptica
dindmica de estudio y reeva-
luacion de las colecciones y, en
definitiva, de enriquecimientodel
patrimonio cultural comiin.

Del mismo modo, los conoci-
mientos que posee el restaurador
pueden serde enorme utilidad en
el museo en lo que se refiere a
organizacion y proyeccion de las
coleccibnes. En muchas ocasio-
nes los directores de museos se
preguntan ;,c6mo conservar ma-
teriales diversos en los almace-
nes?, ;qué materiales pueden
utilizarse en una vitrina o que
tipo de objetos puede contener?
(16) ;qué condiciones han de
garantizarse desde el punto de
vista de la conservacion para
efectuar un préstamo para una
exposicion temporal? (17),

i6nde nue-

(cudntos lux anuales son admi-
sibles para una determinada obra
o qué es la ley de reciprocidad?
(18). En todos estos aspectos el
restaurador puede colaborar con
el conservador, buscando ambos
de manera conjunta la solucién
mds adecuada para la conserva-
cién a largo plazo de las colec-
ciones (19). En muchas ocasio-
nes laintervencién directa sobre

laobra iere del asesorz -

1
to del conservador para sopesar
una via u otra de actuacion, pero
también el restaurador estd ca-

pacitado para asesorar en mu-
chos aspectos cotidianos en los
museos.

No obstante quedan todavia mu-
chos aspectos por resolver en lo
que se refiere a la conservacion
de las colecciones, como son la

de una politica de
conservacién preventiva (20), la
dotacion de plazas de restaurador
en los museos, el establecimien-

tode sumecanismo de actuacion
enel organigramadel museoy su
interrelacion en el contexto
museistico, de modo que se ga-
rantice la conservacion de los
bienes culturales de maneracon-
tinuada. Todo ello sin duda re-
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querird una considerable inver-
sién inicial. que podria verse
apoyada por lainiciativa privada
en actuaciones de mecenazgo
(21), pero que a la larga serd
enormemente ventajoso para la

propiaexistenciadel museo, por-
que en definitiva no podriacum-
plir sus funciones sin la presen-
cia del legado que es su propia
razén de ser.

Sin duda alguna se ha realizado

importantes logros, que han sido
acogidos de maneramuy favora-
ble por la sociedad, pero atn
queda mucho camino por reco-
rrer a la joven disciplina de con-
servacion, que dia a dia se es-

fuerza, de manera anénima y
dindmica, enlabiisquedade nue-
vas soluciones primordiales del
museo, lade conservarel pasado
y el presente para el futuro desde
un criterio objetivo y critico.

NOTAS
(1) En 1993 tuvo lugar el dia 28 de mayo, bajo el epigrafe Museos para una nueva era. En 1994 y 1995 se celebrd el dia 18 de mayo.
2 Status. Paris, ICOM, 1987.
(3)  BARCLAY, R.J.: El conservador: un profesional polifacético y flexible. Museum, 180, 4 (1993), pp. 35-40.
(4)  BAZIN, G.: El tiempo de los Museos. Barcelona, Daimon, 1969.MORAN, M; CHECA, F..: El coleccionismo en Espana. Madrid, Catedra, 1985. IMPEY,
O; MacGREGOR, A.: The origins of Museums: The cabinet of curiosities in sixteenth and seventeenth century in Europe. Oxford, Clarendon Press,
1987.
(5)  Enel SIME, celebrado en Paris entre el 17y el 21 de abril de 1994, se dedicaron las jornadas profesionales a analizar, evaluar y reconducir el ocio
culturaly a la incidencia que tiene sobre la conservacion de los bienes culturales.
® E delas ic de la rotacion de los fondos o del nimero de visitantes a los museos ha sido espectacular en los tiltimos
afios. Del mismo modo el interés por la del, itural se refleja la prensa y otros medios de comunicacion,
acaso motivado por la mayor, presmn y deterioro de todo tipo que sufre.
(7)  MICHALSKI, S.: A h to the Conservation (Care) of Museum Collections. Ottawa, Canadian Conservation Institute, 1992.
(8)  Documents surla Conservati o,n,d_esfgmt ures. Les Dossiers de [Office Internationale des Musées, 2
(1931). La Conservation des peintures. Museion, XLI-XLII (1938). PLENDERLEITH, H.J.: The examination and preservation of painting: A Digest. The
Museum Journal, XXXIl (1932-1933), pp. 308-396. A partir de 1948 se cre6 un Comité para Laboratorios de Museos en el seno de ICOM y en 1963 el
Comité para la Conservacion.
(9  Lacopiosa bibliografia que se ha generado desde entonces fue recogida por USILTON, B.M.: Technical Studies in the Field of fine Arts (1932-1942),
posteriormente GETTENS, R.J.; USILTON, B.M.: Techmcal Sludles inArt and Archaeology (1943-1952), Freer Gallery of Art, Ocassional Papers, n°2
(1955). A partir de esa fecha se encargo de su publi Institute for C of Hist d Artistic Works.
(10)  Lighting in Museums, Galleries and Historic Houses. Ct Preprints. Londres, UKIC, 1987.
(1) THOMSON, G.: The Museum Londres , 1978. APPELBAUM, B.: Guide to Protection of Collections. Madison,
Sound View Press, 1991.
(12) ZYCHERMAN L A SCHROCK, J.R.: A Guide to Museum Pesl Control. Washington, Foundation of the American Institute for Conservation of Historic
Collections, 1988. .: Insect Pest in Museums. Clwyd, Archetype Publications, LTD., 1990.
(13 Sabre el papel de/ restaurador ver: La conservacion: un desa!ro ala profesion. Museum, XXXIV, 1(1982). BARCLAY (1993), op.cit.
(14)  WARD,P.:La ion del carrera contra reloj. Marina del Rey, The Getty Conservation Institute, 1992 (2° ed.).
(15)  SAENZ, L.: Museos: 6 y Gestion. Paris, Centro de UNESCO-ICOM, 1993. En fechas recientes se ha procurado
y e su dmbito cotidiano hacia el conjuntc la sociedad, como en la casa con cortile
proyectada por Mario Cero/l para acoger a los visitantes a la restauracion del Neptuno de Juan de Bolonia, of. AA.VV. Il
Storia e Restauro. Milano, Electa, 1989, pp. 78-103. En 1994, con motivo del Dia Internacional de los Museos se realizaron restauraciones de cara al
pliblico en el Museo Het Mauritshuis de La Haya (Vista de Delft y Cabeza de una muchacha de Vermeer) y en Madrid la resraurac/on de Virgen con
Nifio y Paisaje en el Museo Cerralbo, ademds de visitas guiadas a los de 5n del Museo Nacional, Museo de
Artes Decorativas y Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia. En 1995 esté previsto la celebracion de un acto en el Museo del Prado el dia 17 de
mayo.
(16)  Numero monogréfico Vitrinas (dedicado a la memoria de Grace McCann). Museum, 146 ( 1985)
(17)  STOLOW, N.: C ion and Exhibitions. Packing, Transport Storage and Londres, , 1987.
(18)  THOMSON (1978), op.cit., pp. 21-22.
(19)  CABRERA, J.M.: Conservacién y en 50 Afios de 6n del io Artistico (1933-1983). Madrid, Ministerio de Cultura, 1983, pp.
45-53. Code de De de [ICOM. Paris. ICOM, 1987, p. 24.
(20)  Enoctubre de 1992 y bajo el patrocinio de UNESCO, se celebrd en Paris un cologuio sobre C Colloque surla Conservation
des Biens Culturels. La C sventive. A.R.A.A.F.U., ICC/CCI, ICCROM, 1992y dos afios més tarde el IIC dedicé su congreso
bianual al mismo tema: ROY, A. y SMITH P.: Preventive C: Practice, Theory and Research. Londres, IIC, 1994
(21)  SAENZ, L.: Museos: Financie Paris, Centro de UNESCO-ICOM, 1993.
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PRINCIPALES ACTI-
VIDADES DE LA ESCUELA
DESDE EL INICIO DEL PE-
RIODO L.O.G.S.E. (Plan de
Estudios de 1991).

Desde la aparicion de
nuestro dltimo ndmero, se
implement6 en la Escuela un
nuevo Plan de Estudios en desa-
rrollo de la L.O.G.S
estodio lugarav:
de indole docente, la Escuela
sigui6 con su politicade fomento
de las actividades fuera del aula,
consideradas de fundamental
importancia formativa, ya que
proporcionan la aproximacion a
actuaciones y métodos, y el in-
tercambio de puntos de vistacon
profesionales de distintos dmbi-
tos.

VISITAS

A lo largo de estos tres
tltimos cursos (1992/93, 1993/
94 y 1994/95) se han realizado
unaserie de visitas que, la mayo-
ria de las veces y dado su gran
interés, se vienen repitiendo cada
afio. Entre estas cabe destacar el
desplazamiento de todos los
alumnos del dltimo afio (Tercer
Curso) al Instituto de Conserva-
cién y Restauracion de Bienes
Culturales, donde conocen los
laboratorios de fisica, quimica y
biologfa y los talleres de las dis-
tintas especialidades, y al Centro
de Proceso de Datos del Ministe-
rio de Cultura, para estudiar su
base documental sobre Patrimo-
nio Histérico: la visita de todos
los alumnos de Curso Comin
(primer curso) a la Fundacién
Nacional del Vidrio y Fibricade
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Moldeados de Vidrio VICASA,
en San Idelfonso (Segovia), las
visitas enmarcadas en la asigna-
tura de conservacion de Mate-
riales no Tradicionales (alum-
nos de Documento Grifico) a la
Filmoteca Nacional (Preserva-
ciény Restauracién de peliculas
de cine), a la Biblioteca Nacio-
nal (Preservacion de colecciones
fotograficas). Servicio de Repro-
duccién de Documentos D.A.E.
(Microfilmacién y Preses
del microfilm), Departamento de
Conservaciény Centro de Docu-
mentacion de R.T.V.E. (Preser-
vacién y Restauracién de mate-
riales audiovisuales) y Archivos
Morenoy Ruiz Vernacci, demm
del .C.R.B.C. (Conserv:
la fotograffa sobre cri
visitas, segiin la especmlndud
implicada, a la Biblioteca del
Real Monasterio de San Lorenzo
deElEscorial, Biblioteca Nacio-
nal (Talleres de Restauracion y
Encuadernaciény "Recorridodel
Libro")y Bibliotecadel Senado;
a los Talleres de Restauracion
del Museo Reina Soffa, Museo
del Prado. Museo de América,
Museo Arqueoldgico Nacional,
Fundicion "capu” (aspectos téc-
nicos de la fundicién de escultu-
ras), Iglesia de la Trinidad y
Museo del Sancti Spiritus (Reta-
bloy esculturas restauradasen la
Escuela), en Sepiilveda visita a
las iglesias sede de esculturas en
proceso de restauracion por la
Escuelay Priorato de San Frutos,
yacimientos de la Il Edad del
Hierro y Edad del Bronce de
Valdilecha, Olmeda de la Fuen-
tes y Pedezuela de las Torres,
Escuela de Cerdmica (aspectos

vacion

PROBLEMATICA DE LA CONSFRVACION
DEL ARTE RUPESTRE EX CANTABRIA

técnicos de la elaboracion de ce-
rdamica), Templo de Debod
(levantamentos planimétricos) y
en las cercanfas de Madrid, igle-
sia de Mejorada del Campo y
Nuevo Baztin.

También se han realiza-
do visitas aprovechando la cele-
bracién de ciertos eventos, como
lainauguracién de laexposicién
"Fox Talbot, padre de la fotogra-
fia moderna- Fundacion
NatWest" donde se asistio a las
demostraciones de D. Michael
Gray sobre la elaboracién de
Talbotipos: lavisitaal Museo de
la Casa de la Moneda, en el que
se tié al montaje de exposi-
ciones y se visitd su coleccion de
i ica; obras de restaura-

paiia, donde se participd en la
limpieza foténica con un fuerte
laser sobre una de I idtides:
ade San

pinturas murales);
6n del Conjunto
Etnogréfico denominado "La tia
Sandalia”, en Villacafias-
Toledo: Exposicion del Santo
Entierro (Zamora) y Ciudad de
Toro (Iglesias, Conventos y
Monasterios de interés cultural y
en proceso de Restauracion);
Centro de Estudios del Romd-
nico, en Aguilar de Campdo-
Palencia (Restauracién de Pin-
turas); Iglesia del Convento de
las Benedictinas de San Plicido
(Restauracion del Retablo); Mo-
nasterio de Santo Domingo de
Silos (Exposicion de Manuscri-
tos Silenses): excavaciones rea-
lizadas en la Plaza de Oriente
(arqueologfa urbana), estudios




1. Diptico anunciador del Ciclo de conferencias sobre Altamira

2.1.C.R.B.C. de Madrid. Biblioteca

deconservacion de piedray mor-
teros llevados acaboenel Puente
de Alameda de Cervera; viaje a
El Escorial/Buitrago y el Paular
para la visita de centros relacio-

fica: y visita al Convento de las
Clarisas, en Toro-Zamora, para

zar la extraccién de dos ta-
blas pertenencientes al Retablo
Mayor: en la Casa del Tesoro, en
las excavaciones de la Plaza de
Oriente, se arrancaron sendos
paneles con "grafittis", posible-
mente del S.XVII.

VIAJESDEESTUDIOS

Los viajes de estudios
también son un complemento
ideal para la formacién y desa-
rrollo profesional: en el trans
curso del afio académico 1992/
1993 los alumnos pudieron des-
plazarse por el Camino de San-
tiago, donde se estudid laruta del
romdnico y el Patrimonio Artis-
tico y Cultural y los monumen-
tos enrestauracién de Pamplona,
Olite y Roncesvalles. Conel via-

je de estudios a Parfs se conocie-
ron todas la Escuelas, Centros
de Investigacién y Laboratorios
de Restauracién relacionados con
la Conservacién del Documento
Grifico existentes en ¢
dad. asi como sus principales
Museos y Exposiciones de libros
y documentos.

Enelcurso 1993/1994 se
realiz6 una "Visita Arqueoldgi-
ca a Sevilla" (Yacimientos de
Itdlica -que conmemoraba el
MMCC aniversario de su funda-
cién- Carmona , Mulva, Cuevas
de la Luz y Torre Blanca-Cidi.
Museo Arqueoldgico de Sevilla
y casade los Condes de Nebrija)
y un "Viaje a Barcelona: El Do-
cumento Gréfico" (Visitaaprin-
cipales Bibliotecas, Archivos y
Museos, Centros de Ensefianza
y Laboratorios de R i
de Documentos Graficos de Bar-
celona; Fabricacion del papel
artesanal e industrial -
Capellades- y Curticién de pie-
les tradicional e indus
lada-).

a ciu-

al -Tgua-

En este curso. y con el
patrocinio de Caja Postal-
Argentaria gracias a un premio
obtenido por los alumnos, se or-
ganiz6 un viaje de estudios a las
Cuevasde Altam stuvo pre-
cedido por sendas conferencias a
cargo de los Drs. Mario
Menéndezy Jose M* Cabrera. Se
visitaron las Cuevas del Castillo,
Las Monedas, Tito Bustillo y
Altamira -que este afio celebra
su 10° aniversario de declara-
cién de Patrimonio de la Huma-
nidad- y. como complemento, el
Musco de Prehistoria y Arqueo-
logfa, el Museo Diocesano y la
villa de Santillana del Mar y
Comillas (Santander) y la expo-
sicion Astures. Tambien se visi-
taron, en Burgos. el Musco de
Burgos y su departamento de
Restauracion, y los trabajos de
restauracion que se estdn llevan-
doacaboen la Catedral (Capilla
de los Condestables).

CONFERENCIAS

Otro tipo de actividades
de gran interés son las conferen-
cias y charlas impartidas por es-
pecialistas invjtados, a muchos
de los cuales debemos agradecer
el que podamos contar con ellos
afio tras afo. Asf, son de destacar
la Conferencia/Seminario sobre
Transporte, Embalaje y Mani-
pulacién de los Bienes Cultura-
les,de D. Manuel Teva (Director
de Exposiciones de Técnicas de
Transporte Internacional S.A.)
dirigida, ya por tercer
todos los alumnos del Tercer
Curso: la intervencion de D*
Amparo Sebastidn (Directoradel
Museo de Ciencia y Tecnologia)

no, a

sobre "El Instrumental Cientifi-
o la participacién de D. Emi-
lio Ipiens con su "Introduccion
al Urbanismo del Madrid Barro-
co"y las conferencias de apoyoa
la asignatura de Materiales no
Tradicionales de la Especialidad
de Documento Grafico, en las
que han intervenido D. Fernan-
do Bardén ( Jefe del Dep. de
Conservacion del Centro de
Documentaciénde R.T.V.E.),D.
Vicente Vifias (Jefe del Depart
mento de Conservacion del Do-
cumento Gréficodel .C.R.B.C.),
los restauradores de materiales
fotograficos D. Manuel Carrero
de Dios, D. Gerardo Kurtz y D.
Paulino Orive; y los fotégrafos
D.Plécido Sdenz, D" AnaCalvete
y D. Carlos Sénchez.

“Tampoco hay que olvidar
las actividades del "Debate-Club
Aguilafuente”, principalmente
orientadas a la documentacién
grifica (Arturo Perez Reverte -
Cologuio en torno a "El Club
Dumas"-: Mons. E. Plans, direc-
tor de la Filmoteca Vaticana -
Conservacién del Material
Filmico-: D.Francisco Prados,
periodista -La promocién del li-
broenlos medios audiovisulaes-
1 D.Felix Benitez de Lugo.
sor juridico del M.C. -Legisla-
cién y Ordenacion del Patrimo-
nio Documental y Bibliogrifi
1y Roque Navajas, miembro de
la Junta Directiva de la Asocia-
cién Espafiola para el Progreso
de las Artes Graficas -Avances
teenolégicos en el mundo de la
impresion- que, en ocasion de
las elecciones municipales y au-
tonémicas, organizo un "Colo-
quio en torno a la Politica de
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3. Guerrero a caballo del Conjunto escultdrico Caballero de los Villares (Albacete).

Conservaciény Restauracion” en
¢l que intervinieron, como re-
presentantes de las candidaturas
de los principales partidos poli-
ticos al Ayuntamiento y Comu-
nidad Auténoma de Madrid, D.
Miguel Angel Castillo y D.
Eugenio Morales (P.S.0 D.
Pio Garcia Escudero y D. Enri
que Villoria (P.P.), y D.Franco
Gonzalez y D.Fernando Marin
(LU.).
EXPOSICIONES

L

zas restauradas en la Escuela en

participacién de pie-

diversas exposiciones sirvié, no
s6loalos fines de conservaciony
difusion del Patrimonio, sino
también a la divulgacién de las
actividades que se desarrollan en
el centro. Nuestra Escuela ha
part
del "Salon del Estudiante y de la

pado en todas la ediciones

OfertaEducativa” (Aula93, Aula
94 y Aula 95). con la presenta-
cion de paneles informativos y
eneste ltimo afio, con piezas en
proceso de restauracion; enel X
Congreso de Conservacién y
Restauracion de Bienes Cultura-
les (Sevilla), con la presentacion
de "posters” de piezas restaura-
das, y ha restaurado obras para,
entre otras, la exposicion del
Santo Entierro (Zamora), San-
tos de Toledo:Grabados y Co-
bres, Zamora como capital: In-

auguracién del Museo Munici-
pal de Zamora, Civitas, Cabezo
Lucero, Astures..

Enel curso pasado se res-
taur6 la escultura ibérica de pie-
dra caliza del guerrero a caballo
"Conjuntoescultérico Caballero
de los Villares" (Necrpolis de
los Villares-Albacete). piezacla-
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ve de la exposicion "El mundo
Ibérico: Una nueva imagen en
los albores del afio 2000". del
Museo  Arqueolégico de
Albacete, celebrada durante este
ano;eneste curso también se han
restaurado piezas para la cele-
bracion y exposiciones del 150
Aniversario de la creacién del
Instituto de Bachillerato S. Isi-
dro (realizacion de carpetas en
piel y restauracién de los expe-
dientes académicos de, entre
otros, S.A.R. D. Juan Carlos de
Borbony Borbon, S.A.R. D. Juan
de Borbén y Battemberg, D. Ja-
cinto Benavente, D. Julidn
Besteiro. D. Arturo Soria y D.
Gregorio Marafién y restaura-

cién del retrato del Sr Villafaié,
primer director del Instituto) e
Instituto de Bachillerato Carde-

nal Cisneros (restauracion de

incunable de Guillermo de
Ockam, del Retrato del Cardenal
Cisneros, y realizacién de carpe-
tas en piel y restauracién de los
expedientes académicos de los
tres hermanos Machado). Ac-
tualmente se estd montando la
exposicién "El arte en la
Liturgia", de la Didcesis de
Toledo. que exhibe exclusiva-
mente piezas restauradas por la
Escuela en los talleres de las
distintas especialidades.

EVENTOS

Como eventos a destacar
podemos mencionar, en el curso
1992/1993, laconcesion del pre-
mio del Concurso Conmemora-
tivo 40° Dia de Europa en los
Centros de Ensefianza a alum-
nos de esta escuela, y la realiza-
cion de la reproduccién que se
encuentra en nuestro patio, de la
Estatua de Neptuno, original del
Palacio de las Rejas (actual sede
deesta Escuela), porlos alumnos
de la Especialidad de Escultura
D.Wolfgang Geis y D.David
Hermosilla.

En 1994 Ie fue concedida
ala Escuela la Medalla de Plata
dela Asociacionde Amigos dela
Arqueologia

.vistoqueconcurrenen
la misma méritos suficientes,
tales como suimportante trabajo
y su colaboracién en nuestros
fines culturales..."

CAMPANAS
De todas las actividades
que realiza la Escuela Superior

de Conservacion y Restauracion
de Bienes Culturales de Madrid
quizds la de mds relevancia y



difusién sea las Campaiias de
Verano; en ellas, normalmente
durante el mesde Julio, los alum-
nos suelen desplazarse para lle-
var a cabo tratamientos de res-
tauracién que completan, fuera
ya de la programacion escolar,

racion de Pintura Mural de la
Ermita de la Asuncion de San
Felices de Castilleria (Aguilar
de Campdo-Palencia). Dirigida
por el profesor D. Juan Carlos
Barbero Encinas. Entidad cola-
boradora: Centro de Estudios

los cono adquiridos
previamente. Eneste sentido,
campafias realizadas desde la
aparicion del dltimo nimero de
larevista Patina son las siguien-
tes:

Curso 1992/1993

- Limpieza y Reintegra-
cion de los Mosaicos de
Albadalejo 11 Dirigida por el
profesor D. Miguel Peinado
Fernandez. Entidad colaborado-
ra: Museo Arqueolégico de Ciu-
dad Real.

- Conservacion, Restau-
racion y Montaje del Retablo de
la Trinidad, Iglesia de la Trini-
dad (Toro- Zamora). Dirigida
por el profesor D. Luis Cristobal
Antén. Entidad colaboradora:
Junta de Castilla-Leon.

- Conservacion y Restau-
racién de la Pintura Mural de la
Iglesiade San Agustin(Almagro-
Ciudad Real). Dirigida por el
profesor D. Guillermo Fernandez
Garcia. Entidad colaboradora:
Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha.

- Conservacion y Restau-
racionde Pintura Mural del Con-
vento de Santa Clara (Convento
de las RR.MM. Capuchinas-
Toledo). Dirigida porla profeso-
ra D* M*" del Carmen Carretero
Marco. Entidad colaboradora:
Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha.

- Conservacion y Restau

- Conservacion y Restau-
racion de Coleccion de Graba-
dos del Convento de Santa Cla-
ra (Convento de las RR.MM.
Capuchinas-Toledo). Dirigida
por el profesor D. Francisco Be-
nito Langa. Entidad colaborado-
ra: Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha y Arzobis-
pado de Toledo.

- Conservacion y Restau-
racion de dos Sepulcros de Ala-
bastro (IglesiaMayory Coro)de
la Iglesia de Santa Clara. Diri-
gida por el profesor D. Luis
Priego Pricgo. Entidad colabo-
radora: Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha.

Curso 1993/1994

- Conservacion y Restau-
racion del Retablo de la Iglesia
de Santa Ursula, de Alfonso
Berruguete (Toledo). Digida por
el profesor D. Luis Cristobal
Antén. Entidad colaboradora:
Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha.

- Conservacion y Restau-
racion de Pintura Mural de la
Iglesia de San Agustin- Il (
Almagro- Ciudad Real). Dirigi-
da por el profesor D. Guillermo
Fernandez Garcia. Entidad co-
laboradora: Junta de Comunida-
des de Castilla-La Mancha.

- Conservacion y Restau-

racionde Pintura Mural del Con-
vento de Santa Clara- Il (Con-

vento de las RR.MM. Capuchi-
nas-Toledo). Dirigidaporlapro-
fesora D* M* del Carmen Carre-
tero Marco. Entidad colabora-
dora: Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha.

- Conservacion y Restau-
racion de Pinturas Murales del
Maestro de San Felices, S.XV.
(Aguilar de Campdo-Palencia).
Dirigida por el profesor D. Juan
Carlos Barbero Encinas. Enti-
dad colaboradora: Centro de Es-
tudios del Romdnico.

- Conservacion y Restau-
racion de Pergaminos y Manus-
critos del Convento de Santo
Domingo El Real (Convento de
las RR.MM. Dominicas). Dirigi-
da por el profesor D. Francisco
Benito Langa. Entidad colabo-
radora: Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha .

Curso 1994/1995 (Cam-
pafias en proyecto):

- Restauracion de las Pin-
wras Murales de la Iglesia de
San Salvador de los Caballeros
(Toro- Zamora). Dirigida porel
profesor D. Guillermo Fernandez
Garcfa, con la participacion de
los profesores D. Emilio Ipiens.
Entidad colaboradora : Junta de
Castilla-Leon.

- Conservacion y Restau-
racién de la Portada de
Guadalajara. Dirigidaporel pro-
fesor D Luis Priego. Entidad
colaboradora: Junta de Castilla-
La Mancha

- Restauracion de las Pin-
turas Murales de San Agustin de
Almagro (Ciudad Real). Dirigi-
da por la profesora D* M* José
Garcia Molina con la participa-
cién del profesor D. Rafael

Berjano. Entidad colaboradora:
Junta de Castilla-La Mancha.
- Conservacion y Restau-

racion de Documentos pertene-

cientes a la Diocesis de Toledo.
Dirigida por la profesora D* Ruth
Viiias Lucas. Entidad colabora-
dora: Junta de Comunidades de
Castilla-La Manch
- Restauracion de la Ne-
cropolis Ibérica El Salobral
(Albacete). Dirigida por D. Mi-
auel Angel Lopez Marcos. Enti-
dad colaborado! Junta de
Castilla-La Mancha

La Escuelatambién cola-
bora en la difusién de conoc
mientos relativos a la Conserva-
cién del Patrimonio Hist

En este sentido, en el ano acadé-
mico 1993/1994 se impartié un
cursode Conservacionde Bienes
Arqueolgicos y Documentales
enlaEscuelade Artes Aplicadas
de Valencia, a cargo de los pro-
fesores M* José Alonso, Miguel
Peinado y Ruth Vifas: se realizo
una investigz a del
" Andlisis sobre el papel recicla-
do como componente de obras
del Patrimonio Histérico” (reali-
zado por D* Paloma Alonso, D.
Javier Peinado y D* Ruth Vinas)
que posteriormente fue presen-
tado en el X Congreso de Con-
servaciony Restauracion de Bie-
nes Culturales (Cuenca).

La Escuela Superior de
Conservacién y Restauracion de
Bienes Culturales de Madrid no
puede dejar de agradecer lacola-
boracién de todos los organis-
mos, entidades y personas que
han hecho posible la realizacién
de todas sus actividades. m

idn a
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Dr. Félix Tamayo Royuela

Sierra de Albarracin, 3 - Poligono Industrial “El Olivar”
28500 ARGANDA DEL REY (Madrid). Tel.: 871 67 80 - Fax: 871 67 79

— FORMULACIONES EPOXI “FETADIT”
¢ Inyecciones, Consolidaciones
¢ Reintegraciones
® Adhesivos
® Morteros Especiales
® Protesis
® Refuerzos, Anclajes
Para trabajos en piedra, madera, hormigén, etc.
— ESTUDIOS Y ASESORAMIENTO
— SERVICIO TECNICO RESPONSABLE
— ASISTENCIA “IN SITU”
— CONTROL, ENSAYOS
— EXPERIENCIA

iiRESTAURADOR, SI PIENSA EN EPOXI, PIENSE EN FETASA!!




RABIOSAMENTE

Los expertos en imagen lo saben: Este nombre simboliza lo ltimo
Lo mas nuevo, lo mas actual, lo que todavia esta por venir.

Y ha sido hecho por auténticos profesionales.
A base de buen servicio y calidad. Desde hace mas de 50 afios.

Y ahora como antes seguimos en vanguardia. Por pura imagen.

X ARTES GRAFICAS e AUDIOVISUAL
M ACCESORIOS EN GENERAL

CENTRAL: RAIMUNDO LULIO, 1y 2 - Tel. 447 05 12 (8 lir x 448 72 00 - 28010 MADRID
AVENIDA DE AMERICA, 2 - Tel
DC CO T

TES

DR. ESQUERDO, 24 - Te




JELPUNTO

PERIODICO SEMANAL DE LAS ARTES

Estamos en la noticia
Cada Semana, Puntualmente
noticias e informaciones

sobre el patrimonio artistico
e histoérico, creacion de hoy,
exposiciones, concursos,

P 5
en el Banco de Bilbso  |© mercado..., pintura y escultura,

dibujo y obra gréfica,
disefio y moda, arquitectura.
EL PUNTO es un periédico
que informa y documenta...
EL PUNTO fomenta las artes
plasticas y la interrelacion
entre los creadores.

® EL PUNTO &wic.

COMUNICACION ¥ CULTURA. S, A Vallehermoso, 7. 2.% izqda.  Teléfonos (91) 4451199 - 4451227 28015 MADRID

Wt AN A1

EDUARDO PEREZ DEL BARRIO

MATERIALES DE RESTAURACION

DROGAS-PRODUCTOS QUIMICOS
PINTURAS - BELLAS ARTES 5
APARATOS - MATERIAL FOTOGRAFICO

HORTALEZA , n® 15
tf: 832 36 74 / 521 58 61
28004 - MADRID
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PALOMA, 28
POLIGONO INDUSTRIAL MATAGALLEGOS

28946 FUENLABRADA (Madrid)

Teléfono 642 30 67
Fax 642 29 60




ARCHITEKT

ALBERTO AGUILERA, 46 *542 32 63" ——

academia~taller
artes plasticas

DIBUJO-PINTURA-T_MIXTAS

(BELLAS ARTES - RESTAURACION)
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ESCUELA SUPERIOR DE
CONSERVACION

& RESTAURACION
DE BIENES CULTURALES

C/ Guillermo Rolland, 2 C.P. 28013 Madrid  TIf. (91) 548 27 37 Fax. (91) 542 63 90
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