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utilizados en la preparacion de pinturas sobre tabla.

Primeros resultados del estudio efectuado sobre cuatro tablas de los siglos XV-XVI

Margarita San Andrés Moya. Sonia Santos Gomez. Alfonso Rodriguez Muioz

I.- INTRODUCCION

La investigacion sobre todos
aquellos materiales que los anti-
£U0s maestros pusieron en con-
tacto para el logro de sus fines
artisticos, constituye una priori-
dad para todo conservador-res-
taurador. Por un lado, el estudio
exhaustivo de la obra le ayuda a
efectuar una correcta interven-
cién sobre la misma; por otra
parte, una minuciosa labor de
documentacion sobre su aspecto
matérico permite, a la vez que se
amplian los datos del estudio,
dotar a la misma de una identi-
dad mds precisa.

Los maestros de la Edad
Media en Europa Occidental
concretan sus ideas pictoricas a
través de la utilizacion de los
mads diversos materiales. El co-
nocimiento de los mismos, fun-
damentalmente de cardcter em-
pirico. les permitio escoger los
mads adecuados para el logro de
sus fines estéticos y para garan-
tizar la durabilidad de la obra.
En este sentido, el proceso de
preparacion de las tablas, la na-
turaleza de los materiales em-
pleados, asi como la habilidad de
los talleres artisticos para elabo-
rarlas constituye una fase pri-
mordial dentro de todo el proce-
SO pictorico.

Las preparaciones en pin-
tura sobre tabla suelen ser blan-
cas, si bien pueden presentar al-
giin tipo de imprimacién colo-
reada, o cubrirse mediante estra-
tos sucesivos de bol cuando van
a recibir pan de oro. En general.

PATINA Nim.8 Junio 1997

Margarita San Andrés, v Sonia
Santos pertenecen al Depto de
Pintura-Restauracion de la Facultad
de BB. AA. y Alfonso Rodriguez, al
Centro de Microscopia Electronica
"Luis Brii" de la U.C.M.

la aplicacion de este tipo de pre-
paracion persigue como fin la
consecucion de una superficie
reflectante, que ilumina los es-
tratos pictdricos superpuestos.

La eleccion de una sus-
tancia para la elaboracion de una
preparacion blanca. normalmen-
te, viene determinada por la
abundancia de ese material en el
lugar de residencia del maestro,
o bien por las mids o menos flui-
das relaciones comerciales. poli-
ticas y de intercambio de artifi-
ces, existentes entre las diferen-
tes comarcas.

Mientras pintores fla-
mencos, alemanes, polacos, in-
gleses, normandos y, en general,
el norte de Europa preparaban
sus soportes pictoricos mediante
la mezcla de calcita y cola ani-
mal, los paises del Mediterraneo
o del sur de Europa, como Italia
o Espana, solian elaborar sus
paneles a partir de la aplicacion
de estratos sucesivos de yeso
natural, o los productos resul-
tantes de su tratamiento: yeso
muerto, anhidrita, y yeso de Pa-
ris, ademds de la cola animal.

Por otra parte, dentro de
cada pais, se producen variantes
locales de la técnica; por ejem-
plo. en tanto que en Venecia
unicamente utilizan yeso, los
toscanos lo emplean en unién a
la anhidrita'. Portugal emplea
tanto yeso como creta’. Espafia
se acoge, casi como norma, a la
tradicion del sur de Europa. si
bien existen algunos ejemplos
en los que las preparaciones se

elaboraron a partir de calcita’.
Este dltimo dato constituye qui-
zasel reflejo de los sdlidos lazos,
tanto politicos como culturales
existentes entre Espaiia y Flandes
(recordemos, entre otros aconte-
cimientos, la llegada de numero-
sos artistas nérdicos en la segun-
da mitad del siglo XV). Sin em-
bargo, estas circunstancias no se
daban siempre. Parece ser que el
pintor que se desplazaba a otros
paises solia adoptar los materia-
les locales: asi por ejemplo. los
pintores holandeses que trabaja-
ban en Italia no utilizaban creta
sino yeso*.

Una de las razones que
propiciaron el empleo masivoen
nuestro pais de un tipo de mate-
rial como el yeso o la anhidrita,
es sin duda la amplia distribu-
cién de sus yacimientos en el
territorio espafiol. Si nos referi-
mos a la Peninsula Ibérica y al
Archipiélago Balear, el yeso ocu-
pa fundamentalmente la mitad
oriental de la Peninsula. asicomo
determinados puntos de las Islas
Baleares. De acuerdo a los datos
que aportan recientes estudios,
la Espana yesifera ocuparia el
58,8% de toda esta superficie’.
Destacan por la abundancia en
este material las localidades de
Pancorbo (Burgos). Siglienza y
Molinade Aragén (Guadalajara)
y Teruel.

El presente articulo su-
pone una primera aproximacion
al modo de aplicacién y caracte-
risticas de los yesos utilizados en
la elaboracion de las capas de
preparacion de la pintura sobre



tabla en Espana. Dentro de esta
linea de trabajo se ha procedido
aestudiar la capa de preparacion
de cuatro tablas de la Escuela
Espanola:  San Juan Bautista,
Santa Lucia y Dios Padre, perte-
necientes al Retablo de Pasarilla
(Avila) (s. XVI) y la obra Resui-
rreccion de Cristo, de la parro-
quia de Calvarrasa (Salamanca)
(s. XV), a partir del andlisis
estratigrifico de micromuestras
por microscopia optica (MO),
microscopia electronica de ba-
rrido (MEB) y microanalisis por
dispersion de energia de rayos X

(DEX).
2.- El YESO

Resulta de gran interés para el
profesional conservador-restau-
rador conocer algunas de las ca-
racteristicas del yeso. uno de los
materiales mds utilizados en la
historia de la pintura. Por un
lado, tratados tan divulgados
como el de Cennini o Pacheco
hacen referenciaatipos especifi-
cos de yeso en la preparacion de
los paneles pictdricos. Por otra
parte. el conocimiento de los
minerales asociados a su yaci-
miento de origen, asi como los
cambios que el yeso puede expe-
rimentar, tanto a nivel estructu-
ral como de composicién (varia-
cién en el grado de hidratacion),
como consecuencia de su proce-
50 de coccion y posterior fragua-
do, resultan fundamentales para
la correcta interpretacion de los
datos que aporta la MO, la MEB
y el microandlisis por DEX.
Con el término yeso se
designan diversos materiales de

composicion quimica similar. El
yeso natural, también denomi-
nado piedra de yeso, algez, o
selenita es unarocasedimentaria
quimica, de la clase evaporita
salina. Quimicamente, es sulfato
cdlcico dihidratado (CaSO, -
ZHEO) y cristaliza en el sistema
monoclinico, siendo por tanto
birrefringente. Dependiendo de
su aspecto externo, existen dife-
rentes variedades: dentro de és-
tas, citaremos el alabastro (ma-
sas granuladas), veso espumoso
(masas escamosas), yeso espe-
Jjuelo (estructuras en placas u
hojas). veso fibroso (agregados
de cristales fibrosos). Presenta
maclas en punta de flechay de
lanza.

Debido a su origen natu-
ral, suele ir asociado a otros mi-
nerales, tales como arcillas.
limonita (Fe,0, - nH,0), calcita
(CaCO,), dolomita (CaCO, -
MgCO,), sales marinas como la
sal gema (NaCl) y anhidrita
(CaSO,). Por esta razon, los
microandlisis que se efectian
sobre el yeso®, detectan ademads
de azufre (S) y calcio (Ca) como
elementos mayoritarios, otros
elementos que normalmente sue-
len aparecer en proporciones
mucho menos impoitantes: den-
tro de éstos se pueden senalar:
estroncio (Sr), magnesio (Mg).
aluminio (Al), silicio (Si), hie-
rro (Fe), potasio (K). tésforo (P)
y cloro (Cl).

Ademids, el yeso puede
obtenerse como subproducto de
determinadas industrias, tales
como las del dcido bdrico o fos-

forico; en estos caso, se les deno-
mina de acuerdo a la industria de
la que proceden, es decir,
boroyeso o fosfoyeso.

Por otra parte, el término
yeso hace referencia a otro tipo
de yeso obtenido a partir del
dihidrato, que se conoce tam-
bién como yeso industrial; qui-
micamente, se trata de sulfato
célcico hemihidratado (CaSO, -
1/2H,0) y tradicionalmente se
conoce como yeso de Paris.

Como va se ha senalado,
el sulfato cdlcico también se pre-
senta en la naturaleza en su for-
ma anhidra (CaSO,) conocida
como anhidrita; cristaliza en el
sistema ortorrombico y presenta
una birrefringencia mas elevada
que la del yeso dihidratado. Se
encuentra en depdsitos sedimen-
tarios quimicos de tipo evapo-
ritico, o como producto de la
deshidratacion del yeso, en el
caso de las evaporitas metamor-
ficas. Suele ir asociada a calcita
(CaCO,), aragonito (CaCO,) y
yeso (CaSO,- 2H,0). Esta forma
anhidra puede transformarse en
dihidrato en presencia de agua.

Como consecuencia de
todo loexpuesto en los apartados
anteriores, los yacimientos na-
turales de yeso, ademds de sele-
nita, contienen anhidrita. y una
amplia variedad de minerales.

De acuerdo a la norma UNE
102.001, existen cinco clases de
yesoestablecidas de acuerdoasu
contenido en sulfato cidlcico
dihidratado’.
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CLASE CaSO, - 2H,0
(minimo)
I 95%
I 90%
111 80%
v 70%
Y 60%

La accidn del calor pro-
duce una variacion en el conte-
nido de agua de hidratacion, si
bien los minerales asociados a su
yacimiento de origen se mantie-
nen. Antes de proceder a su coc-
cion, es conveniente que la pie-
dra de yeso sea previamente
molida. A nivel tecnolégico, este
proceso de molido es importan-
te, ya que permite que la coccion
se desarrolle de forma uniforme
en el conjunto de todos los gra-
nos, y que de esta manera la
deshidratacion sea homogénea;
de lo contrario, en el producto
obtenido existirdn simultinea-
mente, ademas del hemihidrato,
cantidades variables de dihidrato
y anhidrita.

En el proceso de coccion
pueden emplearse diversos tipos
de hornos: de cinta, marmitas,
artesanales, etc. La deshidrata-
cion transcurre por etapas, y den-
tro del intervalo de 100 °C a
1350°C. se obtienen las siguien-
tes fases:

-Yeso cocido, variedad @: for-
ma hemihidratada (CaSO-1/2
H,0) obtenida a temperaturas
comprendidas entre 100 °C y
120°C. El proceso de coccidn se
desarrolla en solucion salina o
autoclave.
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-Yeso cocido, variedad B: for-
ma hemihidratada (CaSO, - 1/2
H,O) obtenida a temperaturas
comprendidas entre 120 °C y
180 °C, a presion atmosférica.

También pueden estar
presentes distintas cantidades de
dihidrato y anhidrita. La presen-
cia del primero es debida a que
las particulas de mayor tamano
no han experimentado deshidra-
tacion, mientras que la existen-
cia de anhidrita es debida a que
las particulas de menores dimen-
siones han experimentado una
deshidratacion completa.

Normalmente. este pro-
ceso de deshidratacion se repre-
senta mediante lasiguiente ecua-
cion:

CaSO, - 2H,0 + calor <> CaSO,
1/2H,0 + 3/2H,0

Una de las caracteristicas
mds importantes del hemihidrato
es su capacidad de fraguar, pro-
ceso por el cual se transforma de
nuevo en dihidrato en contacto
con agua. Este proceso se repre-
senta mediante la ecuacion:

CaSO, - 1/2H,0 + 32H,0 <>
CaSO, - 2H,0 + calor

Este dihidrato presenta la
mismacomposicion quimicaque
el yeso natural, si bien la estruc-
tura se modifica. Este proceso
conocido comofraguado oapa-
gado se desarrolla en tres eta-
pas: hidratacion, cristalizacion
y endurecimiento. El fendmeno
se explica por la mayor
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solubilidad del hemihidrato (10.5
¢/l frente a 2.5 g/l el dihidrato);
al amasarlo el hemihidrato se
disuelve y al rehidratarse en la
disolucion, ésta se sobresatura y
precipita el dihidrato en forma
de agujas que se entrelazan al
crecer, proporcionando a la pas-
ta una nueva estructura y resis-
tencia.

Si las temperaturas de
cocecion son mds elevadas, se
obtienen las siguientes fases:

- Anhidrita II1: anhidrita soluble
obtenida a temperaturas com-
prendidas entre 220°C y 380 °C.
También presenta capacidad de

Sfraguar.

- Anhidrita II: anhidrita insolu-

ble obtenida a temperaturas en-
tre 380 °C y 1200 °C.

- Anhidrita I: temperaturas entre
1200 °C y 1350 °C.

Otros autores establecen
diferentes denominaciones para
la anhidrita®;: asi, también se
designa como anhidrita & el
sulfato cilcico anhidro obtenido
a temperaturas comprendidas
entre 130°C y 300°C, anhidrita
Belobtenidoa525°C, yanhidrita
v a 600°C. Los tipos & y B pue-
denrehidratarse siguiendo el me-
canismo del yeso hemihidratado,
aunque mas lentamente; a partir
de 525 °C, el producto obtenido
no se rehidrata y se conoce tam-
bién como yeso muerto.

El estudio de los diferen-
tes tipos de yesos por MO, utili-
zando un microscopio de polari-
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zacion, ha aportado interesantes
datos sobre sus caracteristicas, si
bien la aplicacion de esta técnica
puede resultar limitadaen el caso
delestudio de las capas de prepa-
racion de los estratos pictéricos,
debido a la minima cantidad de
muestra de que generalmente se
dispone. Concretamente, la MO
proporciona informacion sobre
la morfologia de los cristales,
indice de refraccion. dngulo de
extincion y color de dispersion.
En este sentido, resultan espe-
cialmente interesantes las inves-
tigaciones de Green”, realizadas
sobre muestras de yeso en polvo,
que han permitido obtener datos
precisos en relacién a las pro-
piedades senaladas, tanto en lo
querespectaal yesoy laanhidrita,
como en lo que se refiere a sus
impurezas (calcita. dolomita y
silice).

3.- PREPARACIONES A
BASE DE YESO

Como ya se ha indicado, la pin-
tura sobre tabla en los paises del
sur de Europa consta, en gene-
ral, del soporte (madera), la pre-
paracion abase de yesoy cola.en
algunos casos una imprimacion,
y los estratos pictoricos, sobre
los que pueden aplicarse diver-
sas capas de barniz. Dentro de
todo el proceso pictorico, las ela-
boradas preparaciones a base de
yeso, jugaron un papel primor-
dial en la pintura y dorado de los
paneles durante toda la Edad
Media.

Lo usual es que, una vez
policromada la tabla, Ia prepara-

cion no sea visible, si bien su
color puede influir de manera
decisiva sobre los estratos picto-
ricos superpuestos. matizando la
apariencia de los mismos. Esta
circunstancia se da en mayor o
menor medida dependiendo de
la delgadez de los estratos picto-
ricos, ode sucardcter translicido.
En general, y comparativamente
con las preparaciones colorea-
das, las preparaciones blancas
constituyen una superficie re-
flectante de la luz que proporcio-
na cierta luminosidad a la capa
pictorica.

A veces, sin embargo, se
atenuaba esta luminosidad me-
diante la aplicacion de
imprimaciones o de capas de
color, que pueden afectar sélo a
determinadas zonas de la com-
posicién pictorica, o bien haber
sido aplicadas sobre toda la pre-
paracion. Asi, es corriente la
existencia de un estrato verde o
pardo bajo la zona correspon-
diente a una carnacion, o en otros
casos, una imprimacion gris o
mds o menos anaranjada o roji-
za, que puede ocultar toda la
superficie blanca.

Como paso previo a su
preparacion, las tablas solian
encolarse y cubrirse parcialmen-
te, 0 en su totalidad, con telas
encoladas. A continuacion, se
aplicaban las capas de yesoque a
menudo se superponian también
en las orillas y dorso de los pane-
les: de este modo se protege el
soporte de las variaciones
climdticas, a la vez que se hace
imperceptible.



Las preparaciones se
estructuraban, normalmente,
mediante la aplicacion de los
que se conoce Como Yeso grueso
y yeso fino (el gesso grosso y
gesso sottile italianos), mezcla-
dos con cola animal elaborada a
partir de la coccion de pieles de
animales.

La aplicacion del yeso
grueso tenia como finalidad cu-
brir la superficie del panel de un
material lo suficientemente duro,
como para evitar que las des-
igualdades en la textura y dureza
de la madera, pudieran afectar a
los estratos pictdricos en gene-
ral, y en especial al bruiiido de la
tabla cuando ésta se doraba. A
continuacion se aplicaba el yeso
fino en sucesivos estratos, gene-
ralmente mis numerosos que los
del yeso grueso, mas blando, sua-
ve y blanco, y que por estas ca-
racteristicas admite la presion
del brufiido.

3.1.- LAS PREPARACIONES
A BASE DE YESO EN LOS
TRATADOS MEDIEVALES

Teofrasto de Ereso (s. IV a.C)es
uno de los primeros autores que
hace referencia a la utilizacion
del yeso en pintura. En su obra
De Lapidibus' alude al yeso de
lugares como Chipre, asi como
al que se produce en Fenicia y
Siria mediante el calentamiento
de las piedras: asimismo, men-
ciona otro proceso de transfor-
macion del yeso, en el que los
trabajadores rompen la piedra.
la sumergen en agua y remueven

la mezcla con palos a causa del
calor que desprende.

La obra Naturalis Historia"" de
Plinio (23 0 24-79 d. C) recoge
algunas de las utilidades que en
la época se conferian al yeso.
Este material era empleado en el
blangueo de los muros y moldea-
do de pequenas figuras. Plinio
indica que. en ocasiones. se ob-
tenia mediante la calcinacion de
un mineral. El mejor yeso
(gvpsum) se preparaba a partir
de la piedra especular (lapis
specularts) o minerales simila-
res. que en contacto con el agua,
se depositaba ripidamente, por
lo que se recomienda su ripida
utilizacion. Este proceso, segtin
Plinio, permite reducir el mate-
rial a polvo muy fino. Bailey
identificaeste yesoconel yesode
Paris" (yeso hemihidrato obte-
nido por coccidn del natural), y
la piedra especular con mica o
yeso''.

Pero, refiriéndonos a los
tratados medievales, el de
Tedtilo. Schedula Diversarium
Artium, del siglo XTI o XII. cons-
tituye una de las primeras evi-
dencias escritas que aluden a la
preparacion de las tablas a partir
de la mezcla de yeso y cola ani-
mal. Este autor recomienda uti-
lizar yeso sometido a un proceso
de calentamiento y molido sobre
una piedra con agua; a continua-
cion se calienta en un recipiente
de barro con cola y se aplica
sobre la superficie a preparar'.

Cennino Cennini, en [/
Libro dell Arte, de fines del si-

glo X1V, es mis explicito que los
tratadistas anteriores. ya que
determina incluso el tipo de yeso
a utilizar. este autor aconseja
estructurar la preparacion de
acuerdo al empleo de yeso grue-
soy yeso fino, salvo en pequenos
trabajos, donde es posible pres-
cindir de los estratos de yeso
grueso. En cualquier caso. ad-
vierte que ha de emplearse tini-
camente un dia en este proceso.
Cennini recomienda la utiliza-
c¢ién de alabastro yesoso en los
primeros estratos de preparacion
de los paneles, e indica su proce-
dencia (Volterra), Para su em-
pleo. el yeso ha de serpurgado y
tamizado: a continuacion, se
mezcla con cola sobre la piedra
de moler y se extiende con espa-
tula, Posteriormente, se calienta
y aplica con espitula sobre los
planos lisos y con brocha sobre
los relieves del retablo, donde se
dard un mayor nimero de manos
(tres o cuatro). También indica
que esle yeso ha de servir para
disimular los defectos o irregu-
laridades de las tablas.

Respecto al yeso fino,
Cennini senala que “... se trata
del mismo yeso que antes, pero
purgado durante un mes, tenido
en una cubeta llena de agua.
Remueve todos los dias el agua.
que casi llega a corromperse.
deja que desprenda todo su calor
y quedard tan suave como la
seda. Luego tira el agua, de for-
ma que quede casi como un pan
y déjalo secar; éste es el que
venden los especieros para noso-
tros los pintores. Y este yesoesel
que se emplea para enyesar, do-
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rar, hacer relieves y otras cosas
bellas™".

Cennini ha denominado
a uno de los vesos alabastro
vesoso vy al otro yeso fino. Ha
explicadoque, en cualquier caso,
se trata del mismo yeso, por lo
que el autorlos diferenciaria aten-
diendo a su apagado o purgado
en agua. Se parte, por tanto, del
alabastro yesoso dihidrato que,
aunque Cennini no lo menciona,
habria de ser calentado y trans-
formado en hemihidrato o
anhidrita para que posteriormen-
te pueda ser apagado en agua y
transformarse de nuevo en
dihidrato.

Por otra parte, este autor
se refiere al purgado del alabas-
tro yesoso en dos etapas: en la
primera ocasion, el término pro-
bablemente indica simplemente
el tamizado del yeso; durante el
segundo purgado, el alabastro se
mantendria en agua durante un
mes con el fin de apagarlo.

Una vez obtenido el yeso
fino y ya convertido en panes, se
introduce en un recipiente con
agua, se muele y se envuelve en
un paino que se retuerce con el fin
de retirar el agua sobrante. A
continuacion se toma un pan, se
coloca en un puchero, se corta y
se le afiade cola a la vez que se
deshace con los dedos. Cennini
recomienda la utilizacién del
mismo aguacola para templar
ambos tipos de yeso: sin embar-
go, advierte que es necesario que
el yeso fino contenga una canti-
dad de cola menor. que se mez-
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clard con el agua que atin conser-
va tras su molienda. De este
modo, este yesoresultamas blan-
do que el grueso. Cennini justifi-
ca asi esta prevencion: “... ;Cudl
es el motivo de ésto? que el ala-
bastro es el fundamento para tu
trabajo...”""".

Para mantener la tempe-
ratura del yeso sin que llegue a
hervir, se incluye en un recipien-
te con agua caliente. La primera
capase aplicacon pincel. alavez
que se frota la superficie con la
mano. Las siguientes no se fro-
tan y alternan su sentido, apli-
cindose sobre la capa anterior
sin que haya finalizado su seca-
do. Al contrario que para el yeso
grueso, este autor recomienda la
aplicacion de una mayor nimero
de capas de yeso fino sobre los
planos (al menos ocho) que en
los relieves. A continuacion,
Cennini aconseja un eficaz seca-
do de las tablas y, como fase
final, el pulido de las superficies,
con rasqueta los planos y me-
diante la utilizacion de hierros
las molduras. En el caso en que
no se disponga de tiempo, sugie-
re el uso de una pieza de lino
humedecida'”.

El'manuscritode Bolonia,
Segreti per Colori, de la primera
mitad del siglo XV, constituye
un compendio de instrucciones
referentes a numerosas practicas
artisticas. Entre las ensefanzas
que aporta se encuentra una re-
ceta dedicada a la elaboracion
del yeso mate o fino: “... se toma
el yeso, se sumerge en agua y se
cuela, durante cinco dias, tres o
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cuatro veces cada dia. Entonces,
se hacen panes con el yeso y se
dejan secar”. El autor anénimo
del recetario advierte sobre la
importancia de preservar los pa-
nes de la suciedad'.

En este mismo manuscri-
to se aportan indicaciones relati-
vas a las preparaciones de los
soportes de madera. Tras apli-
carse tres o cuatro manos de cola
muy caliente, se templa el yeso
(no especifica el tipo) con agua
no excesivamente caliente. A
continuacion, se extiende sobre
el panel con una vara. se deja
secar y se lija. El yeso fino se
aplica en diez manos sucesivas
aglutinado con cola no demasia-
do fuerte y, por dltimo, se lija.
Este autor no indica si se emplea
el mismo tipo de yeso en las dos
fases de la preparacion' .

Los manuscritos de Jehan
Le Begue. de 1431, incluyen in-
formacion procedente de diver-
sas fuentes. Merrifield sefiala que
las recetas 110-116, entre las
que se encuentra una referente a
la preparacion del yeso fino
(gesso sottile) para dorar, ha-
brian sido escritos por Johannes
Archerius en 1410 y copiados a
su vez de un libro prestado por
un pintor que vivia entonces en
Bolonia, Johannes de Modena.
Las indicaciones para la fabrica-
cion del yeso fino, correspon-
dientes al apartado denominado
Experimenta de Coloribus no
difieren, salvo en algunos deta-
lles, de las que aporta Il Libro
dell ‘Arte de Cennini o el manus-
crito Segreti per Colori: Se parte
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de yeso fino tamizado, que se
sumerge en agua. Cada dia, du-
rante un mes, se cambia este
agua y se cuela. Entonces, se
procede a eliminar el agua so-
brante. Por iltimo. se hace con €l
un pan y se deja secar’.

Rafaello Borghini en 1/
Riposo® (1584) aconseja, como
Cennini, casi dos siglos después
de la composicion del tratado de
esteiltimo, lautilizacién de yeso
volterrano muy fino en la prepa-
racion de las tablas. Sin embar-
go, este autor no menciona el
yeso grueso. Borghini sefialaque
el yeso de Volterra se aplica
mezclado con cola en cuatro ca-
pas, alisando la superficie, de-
jandola secar sucesivamente y
afiadiendo agua de modo que la
fuerza de la cola disminuya en
cada nueva mano. Por tltimo, se
pule la superficie. Muy proba-
blemente este yeso esté consti-
tuido por yeso mate, a tenor del
adjetivo sotrilissimo con que el
autor lo describe®.

Pacheco en su Arte de la
Pintura (impreso en 1649), in-
merso en una época en la que la
técnica del Gleo se ha generaliza-
do, hace por otra parte referencia
a la pintura al temple, que este
autor ya considera antigua: “Mu-
cha veneracion y respeto se debe
a la pintura al temple, por haber
nacido con lamesma arte y ser la
primera que se usé en el mundo,
y en la que los famosos artifices
antiguos hicieron tantas maravi-
llas como refieren los auto-
res..." s,

Pacheco describe ambos
tipos de yeso de manera espe-
cialmente detallada, cuando cita
la técnica de dorado al agua so-
bre tabla. El yeso grueso que el
autor describe como vive y fres-
co ha de tamizarse. Posterior-
mente, se templa lentamente con
cola. Pacheco indica que el yeso,
en este momento, ha de crecer
(es decir, rehidratarse). Una vez
aplicada la giscola (jugo de ajo al
que se anade cola), se extende-
rian cuatro o cinco manos de este
yeso, de modo que la primera de
éstas oculte las deficiencias de la
tabla: a continuacion, se lija.

El yeso mate o muerto al
que este autor se refiere es un
dihidratorecristalizado mediante
el proceso de apagado en agua.
Pacheco especifica las caracte-
risticas del yeso de partida a
utilizar en su fabricacion: “... ha
de ser de espejuelo. fresco y bien
molido, cernido con cedazo, o
tamiz muy delgado, en un lebri-
llo grande...”. Como ya se ha
indicado, este tipo de yeso se
presenta en la naturaleza crista-
lizado en laminas brillantes.
Aunque este tratadista no men-
ciona que se caliente, es necesa-
rio que el yeso de espejuelo
(dihidrato) haya perdido previa-
mente, o carezca de, al menos,
parte de su agua de cristaliza-
¢ién, si se persigue su apagado o
rehidratacion en agua, Con refe-
rencia a este ultimo proceso, se-
fiala que el yeso se mantiene
entre diez y quince dias en agua,
durante los cuales se remueve
dos veces por dia, ala vez que se
retira y anade agua. Por dltimo,



se elimina el agua y se pone a
secar al sol.

Con el objeto de templar
el yeso mate y coincidiendo, por
tanto, con Cennini, se utilizaria
la misma cola que para templar
el yeso grueso. Pacheco esgrime
la siguiente razén: “... porque la
flaqueza del yeso mate modera
lafortalezade lacolaylodexaen
el ser que es menester”*. Una
vez aglutinado, se cuelael yesoy
se aplican cinco o seis manos de
éste con una brocha suave. Este
tratadista advierte que, aunque
€l mismo no lo recomienda, al-
gunos doradores anaden al yeso
mate aceitede comer o de linaza.

Este autor, de igual for-
ma, recomienda la utilizacién de
ambos tipos de yeso en la prepa-
racion de las tablas que van a ser
pintadas al 6leo. Sobre una mano
de giscola de guantes, se aplican
tres o cuatro de yeso grueso. Para
Pacheco, suempleo persigue fun-
damentalmente, como ya indi-
caba Cennini, la finalidad de
subsanar los desperfectos del
soporte. El yeso mate, templado
no excesivamente fuerte, se apli-
carfa en cinco o seis manos, Por
iltimo, se pule la preparacion
conun cuchillo y se imprima con
albayalde y sombra de ltalia
aglutinados con aceite de lina-
za¥®.

En la preparacién de los
lienzos, entre otros métodos, re-
fiere el empleo de yeso cernido
(no especifica el tipo) y cola”,
asi como en el dorado sobre pie-
dra, bronce y otros materiales™

Aun en el siglo XVIIT A.
Palomino de Castro y Velasco
evoca la utilizacion del yeso en
el aparejo de tablas para pintar al
oleo, seginusaban los antiguos,
aunque advierte que se harenun-
ciado practicamente a este tipo
de soporte por los miltiples in-
convenientes que presenta, in-
herentes a su propia naturale-
za® ., Seglin este autor, como pri-
mer paso, se aplicaria una mano
de ajicola; a continuacién se
plastecen las imperfecciones del
soporte con una masa elaborada
a partir de la mezcla de yeso y
cola: después, se extienden dos o
tres de yeso grueso, que denomi-
na pardo, se lija, y se dan otras
dos o tres de mate. También in-
dica que la cola con la que se
mezclan ambas clases de yeso es
la misma y no ha de tener una
fuerzaexcesiva. Por tltimo, para
terminar el proceso, se lija la
superficie, se aplica una mano
de cola y se extienden una o dos
manos de imprimacion al dleo.

Para finalizar, seria inte-
resante poner de relieve, a tenor
de las indicaciones aportadas
para preparar el yeso fino, que
ninguno de estos autores se re-
fieren al calentamiento del yeso
como paso previo a su apagado
en agua. Aunque éstos parecen
los pasos que légicamente ha-
brian de seguirse, si nos atuvié-
ramos tnicamente a las directri-
ces de estos tratados, una vez
molido el yeso natural
(dihidrato), se sumergia directa-
mente en agua, con lo cual el fin
perseguido no serfa suapagado o
rehidratacién. Con toda proba-

bilidad los tratados, aunque no
lo mencionan, aluden a un yeso
de partida ya tratado mediante
calor.

Eneste sentido, Gettens™
hace una descripcion de tres ti-
pos de hornos utilizados desde
tiempos remotos en el tratamien-
to caldrico de los yesos, detalla
sus caracteristicas y hace espe-
cial referencia a sus carencias
respecto al control de la tempe-
ratura. Asimismo, este autor des-
cribe la fabricacion del yeso de
dorar o gesso a oro italiano, que
se prepararia mediante la agita-
cion de tubos de madera, en los
que se mezclabael yesotostadoy
pulverizado, con un volumen
igual de agua; posteriormente se
dejaba secar en moldes de made-
ra.

3.2.-COMPOSICIONDE LAS
PREPARACIONES ELABO-
RADAS A BASE DE YESO

En base a la informacién recogi-
da en los tratados medievales,
han sido numerosos los estudios
realizados con el fin de caracte-
rizar las capas de preparacion de
pinturaantiguaelaboradas abase
de yeso. Teniendo en cuenta la
naturaleza quimica de este ma-
terial, asi como los tratamientos
por coccidén y posterior
hidratacion a los que es someti-
do para obtener las distintas va-
riedades de yeso utilizadas en los
procedimientos pictéricos, es
légico considerar que los com-
ponentes que de forma mayori-
taria integrardn estos estratos
son: sulfato cdlcico dihidrato,
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anhidrita y cantidades variables
de hemihidrato.

Respecto a este ultimo
componente, tradicionalmente
habia existido la creencia de que
el estrato de yeso grueso se obte-
nia a partir del yeso de Paris
(hemihidrato). Asi lo indica
Thompson®' en la traduccion y
comentario de Il Libro dell ‘Arte
de Cennino Cennini. Concreta-
mente, este autor seiala que el
yeso natural o alabastro se ca-
lienta, con lo que se elimina par-
te del agua de cristalizacion; si
se anade cola, recristaliza lenta-
mente y daria lugar a lo que se
denomina yeso grueso. Para la
elaboracion del yeso sutil o mate
se parte del yeso de Paris, si bien
en este caso ese anade una gran
cantidad de agua, con lo que se
transforma en un material muy
suave. Este mismo autor en su
o The Materials and
Techniques of Medieval
Painting™ refiere que el proceso
era costoso y que en determina-
das pinturas, fundamentalmente
en las que no iban a ser doradas,
se aplicaba el yeso en estado
natural.

Constable® en su obra
The Painter’s Workshop com-
parte estas opiniones e indica
que las capas de yeso grueso
consistian en una mezclade yeso
de Paris mezclado con cola fa-
bricada a base de retazos de per-
gamino, lo cual proporcionaria
una superficie granular. El yeso
fino se preparariamezclando este
yeso de Paris con una gran can-
tidad de agua.
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Por iltimo, Church* en
The Chemistry of Paints and
Painting afirma, de acuerdo a
estas hipotesis, que las prepara-
ciones se componian de carbo-
nato cileico o de yeso de Paris y
cola.

Las referencias que todos
estos autores hacen al yeso
hemihidrato pueden responder a
sus interpretaciones de los trata-
dos medievales. Concretamen-
te, en éstos se especificaque para
elaborar el yeso fino se parte del
grueso, que se ha de apagar en
agua. A este respecto, hay que
sefalar que si el yeso se ha de
rehidratar es logico utilizar un
hemihidrato en lugar de una
anhidrita, la cual se rehidrata
mds lentamente.

Gettens fue uno de los
primeros investigadores que
planted la caracterizacion de los
yesos empleados en la elabora-
cion de las capas de preparacion
de pintura sobre tabla. En su
trabajo publicado en 1935, basa-
do en la aplicacion de la MO al
examen de muestras de pintu-
ra*, hace referencia a la existen-
cia de yeso de Paris en la prepa-
racion de una pintura italiana
sobre tabla de finales del siglo
XV (Madonna Enthroned with
Saints and Angels) atribuida a
Girolamode Benvenuto. Asimis-
mo, indica que la preparacion se
estructura mediante la aplica-
cion de numerosos estratos de
este material mezclado con cola,
tanto en las capas de yeso grueso
como de yeso fino.

98/

Posteriormente, Gettens
y Mrose™ estudiarian los estra-
tos de yeso grueso de muestras de
preparacion de numerosas pin-
turas italianas y algunas espano-
las de los siglos XIV-XVI. Estas
muestras fueron analizadas por
difraccion de rayos X. técnica
que permite identificar una sus-
tancia a partir de su correspon-
diente estructuracristalinay que,
en este caso, variard dependien-
do del grado de hidratacion del
sulfato cdlcico. Los resultados
obtenidos han permitido esta-
blecer que las preparaciones de
las Escuelas de Siena, Umbria y
Florencia asi como algunas
muestras de la Escuela Espafiola
son similares y contienen una
mezcla de anhidrita y yeso: en
muchos casos, la proporcion de
éstasuperabaaladel yeso. Porel
contrario, las preparaciones
venecianas constan unicamente
de sulfato cdlcico dihidratado.

Si bien. en principio, la
aparicion de anhidrita puede ser
atribuida a su presencia en los
yacimientos de yeso, para algu-
nas de las muestras estudiadas,
Gettens y Mrose descartaron esta
posibilidad. Las particulas ana-
lizadas no presentaban las ca-
racteristicas morfoldgicas de la
anhidrita natural (particulas cua-
dradas o rectangulares), sino que
tenfan una forma rectangular y
estructura fibrosa. El tipo de
morfologia observado serfa, se-
gunestos autores, propiadel yeso
bien eristalizado, que se mantie-
ne incluso cuando el material se
calienta. Todo lo sefialado les
condujo a la conclusion de que
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estas particulas fibrosas consti-
tuyen restos de la estructura del
yeso de partida™ .

Estos investigadores en-
tienden que los hornos emplea-
dos en la coccion del yeso natu-
ral presentaban un control de
temperaturadeficiente. También
apuntan la posibilidad de que la
piedra de yeso no fuera pulveri-
zada antes de proceder a su ca-
lentamiento mediante calor. sino
introducida en forma de terro-
nes. Por tanto, la presencia de
anhidrita no seria intencionada.
sino que mds bien responde a
deficiencias en latécnicade coc-
cion del yeso.

Por ultimo. sefialar que
Gettens y Mrose indican que la
presencia de yeso junto a peque-
nas cantidades de hemihidrato
en las capas de preparacion se
debe a la rehidratacion de la
anhidrita durante el transcurso

Los estudios de Hendy y
Lucas™ confirman las tesis ante-
riores. El yeso grueso estaria
constituido por una mezcla de
sulfato cdlcico anhidro vy
hemihidrato y el fino por sulfato
cileico dihidrato y yeso de Paris.

Bomford y col.*" descri-
ben el yeso grueso como una
mezcla de anhidrita y cola. La
anhidrita se habria obtenido por
coccidn del yeso: el yeso fino se
prepararia mediante el apagado
del grueso en agua.

Las investigaciones rea-
lizadas por Martin y col.*' sobre

las preparaciones blancas de ta-
blas italianas contintan en esta
misma linea. Las técnicas utili-
zadas fueron la MEB y la
difraccion de rayos X. Entre otras
conclusiones, establecen la exis-
tencia de dos tipos de prepara-
ciones, en cuanto a la composi-
cion y morfologia de los estratos
superpuestos.

Unode los tipos de prepa-
racién estd estructurada mediante
la superposicion de los estratos
de yeso grueso (aplicado gene-
ralmente en unasola capa) y fino
(en varias capas). El yeso grueso
estd compuesto por una mezcla
de yeso y anhidrita y el fino por
yeso, si bien en algunos casos
aparecen pequenas cantidades de
anhidrita.

Otras preparaciones se
estructuraban a partir de la su-
perposicion de dos o tres espesas
capas de yeso fino. Los autores
indican que éste habria sido ob-
tenido a partir de yeso de Paris
rehidratado®,

Asimismo, los autores
senalan que se desconoce si el
material que constituye el yeso
grueso al que se refiere Cennini
procediadirectamente de las can-
teras de Volterra. o si por el
contrario era utilizado después
de haber sido sometido a un tra-
tamiento previo de coccion. Por
otra parte, apuntan que el yeso
fino se habria obtenido por
rehidratacion del yeso de Paris:
la observacion de los estratos de
yeso fino por MEB pone de ma-
nifiesto que estdan constituidos



Figura 1.- Corte estratigrdfico de lamuestra 1:

1a) MO (100X);

1b) MEB (electrones retrodispersados);

1c) MEB, detalle de los estratos de yeso grueso y yeso fino).

por agregados de pequefas par-
ticulas aciculares® .

Las conclusiones de este
trabajo corroboran los datos apor-
tados por Gettens y Mrose, en
cuanto a que las preparaciones
de la Escuela Toscana incluyen
anhidrita y yeso, a diferencia de
las de la Escuela Veneciana. en
las que tnicamente aparece este
segundo compuesto.

4.- ESTUDIO DE LA PREPA-
RACION DE CUATRO TA-
BLAS.

PRIMEROS RESULTA-
DOS.

Se ha procedido al estu-
dio de la preparacion de cuatro
tablas de la Escuela Espariola de
los siglos XV-XVI. Las técnicas
utilizadas han sido microscopia
dptica (MO). microscopia elec-
tronica de barrido (MEB) y
microandlisis por dispersion de
energia de rayos X (DEX).

La MO ha permitido una
primera aproximacion en cuan-
toal nimero de estratos que con-
figuran la capa de preparacion y

CALVARRASA 1
MB7278

en algunos casos detectar la
morfologia y tamaio de las par-
ticulas. El estudio por MEB y
DEX se ha realizado sobre la
misma muestra previamente es-
tudiada por MO. La MEB ha
aportado una informacion mu-
cho mais precisa en relacién al
nimero de estratos. morfologia
y densidades de las particulas. El
microandlisis por DEX ha deter-
minado la naturaleza de los ele-
mentos mayoritarios y minorita-
rios constitutivos de estos estra-
tos de preparacion.

El conjunto de todos los
resultados obtenidos ha hecho
posible llegar a unas primeras
conclusiones en cuanto a la na-
turaleza de las especies minera-
I6gicas presentes.

- Metodologia experimental

-Caracterizacion de las mues-
tras.

MUESTRA 1.- Procede de una
tabla del siglo XV, Resurrec-
cion de Cristo, perteneciente al
retablo de la parroquia de Cal-
varrasa (Salamanca); correspon-
de al pafio rojo de la figura de
Cristo.

2KV

MUESTRA 2.- Corresponde a
una tabla del siglo XVI, San
Juan Bautista, perteneciente al
retablo de la parroquia de Pasari-
lla (Avila); corresponde al man-
to rojo de la figura de San Juan.

MUESTRA 3.- Pertenece a una
tabla del siglo XVI, Dios Padre,
perteneciente al mismo retablo
que la muestra 2 (Pasarilla-
Avila); corresponde al fondo de
la escena.

MUESTRA 4.- Corresponde a
una tabla del siglo XVI, Santa
Lucia, que pertenece también al
retablo de Pasarilla; se ha extrai-
do del brocado de la tinica de la
figura de la santa.

- Condiciones de trabajo

La observacion de las
muestras por MO se ha realizado
en un microscopio de polariza-
cion marca JENAPOL. El estu-
dio por MEB se hallevadoacabo
en un microscopio electrénico,
marca JEOL, modelo JSM 6400,
con una tension de aceleracion
de 20KV. Tiene una resolucion
de 35 A auna distancia de traba-
jo de 8 mm y 35 KV. Este mi-
croscopio lleva incorporado un
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espectrémetro de dispersion de
energia, marca LINK. modelo
eXL, conresolucion de 138 eV a
5,39 KeV.

- Resultados y discusion

Lafigura la corresponde al corte
estratigrifico de la muestra 1
observado por MO; se aprecia
que la capa de preparacion estd
elaborada mediante la superpo-
sicion de estratos. En la figura
1b se recoge la imagen obtenida
por MEB de esta misma muestra
y en la figura 1c un detalle de la
preparacion; en ambos casos se
advierten claramente las dife-
rentes caracteristicas de los es-
tratos.

Los estratos E-1, E-2, y
E-3 corresponden a la prepara-
cion. El primero presenta una
morfologia y tamaio de particu-
la diferentes a los restantes, tipi-
ca del yeso grueso, mientras que
el E-2 y E-3 estdn constituidos
por particulas mucho mas ho-
mogéneas en cuanto a morfolo-
gia y tamaiio: en la figura lc se
puede apreciar su estructura
acicular, caracteristica del yeso
fino.

/99



2a.

2b.
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Figura 2.- Microanalisis realizados por DEX en la capa de preparacion de lamuestra 1: 2a) estrato E-1
(veso grueso); 2b) estrato E-2 (yeso fino).

Figura 3.- Corte estratigrdfico de lamuestra 2: 3a) MO (100X); 3b) MEB (electrones retrodispersados);
3e¢) detalle de la preparacion donde se observan particulas de elevada densidad electronica, identificadas

3a.
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Los resultados de los
microandlisis realizados por
DEX detectan la existencia de
azufre (S) y calcio (Ca) como
elementos mayoritarios. Asimis-
mo, como elementos minorita-
rios aparecen: cloro (Cl). potasio
(K), silicio (Si), aluminio (Al).
magnesio (Mg) y sodio (Na): los
resultados han sido los mismos
para todos los estratos de prepa-
racion (ligs. 2a y 2b).

Se puede concluir que la
preparacion ha sido elaborada
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mediante la aplicacion de un es-
trato de yeso grueso y dos estra-
tos de yeso fino: este tltimo pre-
senta la tipica estructuradel yeso
dihidrato obtenido por fraguado
del yeso de Paris (hemihidrato).
Enloque respectaal yeso grueso
podria estar presente en la forma
dihidrato o anhidra. Por ultimo,
en relacion con las restantes es-
pecies mineralogicas presentes,
cabe la posibilidad de que se
trate de calcita, dolomita, silice,
diferentes feldespatos y distintos
cloruros; todos ellos minerales
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como sulfato de estroncio.
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asociados a los yacimientos de
origen del yeso natural.

La figura 3a corresponde
al corte estratigrifico de lamues-
tra 2 observada por MO: en esta
imagen no se aprecia una dife-
renciacion de estratos en el
conjunto de la preparacion. Estd
constituida por particulas muy
heterogéneas en cuanto a tama-
fio y morfologia. La observacion
de esta misma muestra por MEB
confirma la informacién ante-
rior (fig. 3b); asimismo ha per-

mitido observar con mayor pre-
cision las particulas cristalinas
de este estrato y determinar la
existencia de componentes que
presentan una elevada densidad
electrénica (fig. 3¢).

Los microandlisis por
DEX efectuados sobre numero-
sas particulas han detectado la
presencia de azufre (S) y calcio
(Ca) como elementos mayorita-
rios (fig. 4a) y de estroncio (Sr),
sodio (Na), magnesio (Mg), alu-
minio (Al), silicio (Si), potasio



Figura 4.- Microandilisis realizados por DEX en la capa de preparacion de lamuestra 2: 4a) sulfato de
calcio; 4b) sulfato de estroncio; 4c) calcita y /o dolomita; 4d) cloruros y tierras ferruginosas.

Figura 5.- Corte estratigrafico de lamuestra 3: 5a) MO (100x); 5B) MEB (electrones retrodispersados).
Figura 6.- Corte estratigrafico de lamuestra 4: 6a) MO (100X); 6b) MEB (electrones retrodispersados).

(K), hierro (Fe) y cloro (Cl).
Destacar la existencia del
estroncio (Sr), que en todos los
casos aparece asociado al azufre
(S) (fig. 4b), cuya presencia es
responsable de la elevada densi-
dad electrénica de las particulas
en las que se encuentra.

A partir de la informa-
cién aportada por el conjunto de
estos resultados, se deduce que
la preparacion ha sido aplicada
enunsoloestrato de yeso grueso.

bien en la forma dihidrato o
anhidra. Los numerosos micro-
andlisis realizados por DEX han
permitido apuntar con bastante
aproximacion la naturaleza de
algunas de las especies mine-
ralogicas presentes. Se han de-
tectado numerosas particulas de
celestina (SrSO4), mineral que
puede aparecer asociado al
sulfato cilcico (CaS04) en los
yacimientos de origen. También
existen particulas de calcita
(CaCO3) y dolomita (CaCO3-
MgCO3) (fig. 4¢), ¥
€N menor proporcion

e
100s Remaining: Os
Dead

distintos tipos de
cloruros y tierras

1
]

==

¢
1

€| ferruginosas (fig.

4d); estas dltimas
estin constituidas
mayoritariamente
por silice (Si02).
alimina (AI203) y
oxidos de hierro con
distintos grados de
hidratacion (Fe203-
nH20).

< .8
FS= 8K
MEM1:SAN JUAN 10 7

5.903 kel
ch 305=

11.0 >
78 cts

LafiguraSamues-

tra el corte estrati-

100s Remaining: 0s!
Dead

grafico de la mues-
tra 3 observado por

MO: en esta imagen
no se aprecia una
aclaradiferenciacion
de los estratos apli-
cados en la prepara-
cion, si bienseintuye
la posibilidad de que
el estrato en contac-
to con la capa picto-
rica sea mds fino que
el inferior. La obser-

d

vacion por MEB (fig.
5b) corrobora la su-

posicién anterior:
existen dos estratos
de granulometria
distinta, mds fina en
el superior. A este
respecto, sefialar que
sobre la capa de pre-
paracién existe un
estrato de bol, posi-
blemente aplicado
con la intencion ini-
cial de dorar la ta-
bla, si bien esta posi-
bilidad pudo ser des-
estimada posterior-
mente por el maes-
tro. Al igual que en
la muestra 2. tam-
bién se han detecta-
do particulas de ele-
vada densidad elec-
tronica.

Los resulta-
dos de los microana-
lisis por DEX han
sido similares a los
correspondientesala
muestra de la tabla
San Juan, de ese
mismo retablo, por
lo que se pueden ha-
cer las mismas de-
ducciones en cuanto
a la composicion de
la preparacion. En
este caso hay que
destacar la existen-
cia de estratos de
Yeso grueso y yeso
fino.

La figura 6a
corresponde al corte
estratigrafico de la
muestra 4 observa-
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Figura 7.- Microandlisis realizados por DEX en la capa de preparacion de lamuestra 4: 7a) sulfato de
calcio; 7b) calcita y /o dolomita; 7c) tierras ferruginosas.

do por MO: se apre-
cia claramente la
existencia de dos es-
tratos: el primero de
yeso grueso y el se-
gundo de fino, sien-
doel primero mucho
mds heterogéneo en
cuanto a tamaifo,
morfologia y colora-
cion de las particu-
lTas. La imagen de
esta misma muestra
por MEB (fig. 6b)
establece unaperfec-
tadiferenciacion en-
tre ambos estratos;
elyesofinoesticons-
tituido por particu-
las de proporciones
muy  reducidas.
mientras que en el
YES0 grueso se entre-
mezclan particulas
de tamafios muy di-
versos, predominan-
do las de grandes di-
mensiones. Destacar
que ladensidadelec-
tronica de las parti-
culas es en todos los
casos del mismo or-
den.

Los microandlisis
efectuados por DEX
han detectado la pre-
sencia de azufre (S)
y calcio (Ca) como
elementos mayorita-
rios (fig. 7a) y como
minoritarios silicio
(Si), aluminio (Al),
potasio (K), hierro
(Fe), magnesio(Mg)
y cloro (Cl).

Los resultados obtenidos
permiten deducir que el compo-
nente de la preparacion es bdsi-
camente yeso, en forma de
dihidrato para el estrato de yeso
fino y en la forma anhidra o
dihidrato para el yeso grueso.
Son numerosos los minerales
asociados entre los que podria-
mos sefalar: calcita (CaCO3),
dolomita (CaCO3-MgCO3) (fig.
7b) y tierras ferruginosas entre
otros (fig. 7¢).

5.- CONCLUSIONES

La metodologia seguida en el
proceso de elaboracion de lacapa
de preparacion de las cuatro ta-
blas estudiadas ha variado en
funcién de la finalidad persegui-
da por el autor.

Asimismo. aunque el
material utilizado en todos los
casos ha sido el mismo (sulfato
cdlcico). se han observado dife-
rencias significativas en cuanto
alas especies mineralGgicas aso-
ciadas a éste. Estas diferencias
son debidas a que los yacimien-
tos de procedencia han sido dis-
tintos segtin los casos.

Respecto a la muestra 1
correspondiente a la Resurrec-
cion de Cristo del siglo XV (re-
tablode Calvarrasa, Salamanca).
hay que sefialar que originaria-
mente la obra estuvo dorada en
gran parte de su superficie (con-
cretamente el fondo de la esce-
na), si bien en épocas posteriores
esta zona dorada fue recubierta
por repintes sucesivos. Esta pue-

de constituir una de las razones
de la aplicacién de estratos de
yeso grueso y fino, a la que se
suma la metodologia especifica
seguida por el autor.

Con referencia a las
muestras 2 y 3. que correspon-
den a las tablas San Juan y Dios
Padre respectivamente, del si-
glo XVI, (retablo de Pasarilla,
Avila), el material que aparece
en ambas procede del mismo
yacimiento debido a que en am-
bos casos se han detectado canti-
dades significativas de celestina
(SrSO4) junto a los restantes
minerales a los que se hizo alu-
sién anteriormente (véase apar-
tado 4). Las restantes tablas del
retablo fueron también estudia-
das. obteniéndose en todos los
casos resultados muy similares.

Sin embargo, respecto a
la metodologia utilizada en la
aplicacion de la capa de prepara-
cion, la tabla de Dios Padre di-
fiere de las restantes ya que. en
este caso, hasido aplicadaen dos
estratos de yeso gruesoy fino, en
tanto que en las demis solo apa-
rece una capa de yeso grueso.
Como ya se ha apuntado en la
discusion de los resultados, esta
diferencia pudiera provenir de la
idea inicial del autor de dorar la
tabla.

Por iltimo, en el estudio
realizado sobre la tabla Santa
Luacia, también de la parroquia
de Pasarilla, se han detectado
diferencias significativas en la
composicién del yeso utilizado,
con respecto al empleado en las



anteriores. Estas diferencias in-
dican que el yacimiento de ori-
gen ha sido diferente. Por otra
parte, si bien esta obra pertenece
a la misma parroquia y en prin-
cipio se supuso correspondia al
mismoretablo. los resultados ob-
tenidos conducen a la conclu-
sion de que pudo ser realizada en

otro momento y, quizds, por otro
autor.
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