Arbor is

Métodos de analisis aplicados
al estudio de la Obra de Arte

Carmen Muro Garcia

Arbor CLXIV, 645 (Septiembre 1999), 43-64 pp.

La contribucién de disciplinas cientificas como la quimica, fisica, bio-
logta, entre otras, al estudio de las obras de arte ha abierto en los tiltimos
tiempos un fecundo campo de investigacién, de intercambio y de colabo-
racién interdisciplinar con el objetivo de mejorar el conocimiento y la
conservacién de nuestro patrimonio.

En este articulo se expone con cardcter general el papel que creciente-
mente desempenian los métodos de andlisis aplicados a las obras de arte,
sus principales objetivos y funciones y una breve visién de algunas de las
diferentes técnicas empleadas.

El doble concepto de conocimiento y conservacién como objetivo fi-
nal de la investigacién aplicada a este campo nos abre paso a una
gran diversidad de funciones concretas que estas técnicas procuran: el
estudio de la obra de arte en su etapa original, de sus transforma-
ciones, de su estado de conservacidn, su cronologia, la constatacion de
su autoria; asi como también otros objetivos relacionados con la opti-
mizacion de las técnicas de intervencién y las condiciones de conser-
vacion preventiva.

Se exponen los objetivos y funciones de algunas de las principales téc-
nicas usadas. Todas ellas ponen a disposicion del andlisis de la obra de
arte un conjunto de informaciones que complementan el tradicional acer-
camiento a este dmbito de nuestra cultura.
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La colaboracidon interdisciplinar en el estudio de la obra de arte.
Antecedentes historicos.

La incorporacién de determinados estudios cientificos al campo de co-
nocimiento de las obras de arte abre un sugestivo panorama de colabora-
cién con los tradicionales métodos de investigacion documental y estilis-
tica, y nuevas perspectivas en la documentacion, conservacién y difusién
de una parte sustancial de nuestro patrimonio.

En este articulo se expone una visién general sobre este drea cientifi-
ca desde la perspectiva de trabajo del Departamento de Conservacion y
Restauracién de un museo de arte contemporéneo, como es el Museo Na-
cional Reina Sofia (M.N.C.A.R.S). Por ello, los ejemplos explicativos de
las distintas técnicas utilizadas estan seleccionados entre obras de arte
contemporéneo.

Sin embargo, los principios que sustentan y cualifican la aplicacién de
la actividad cientifica dedicada al conocimiento y tratamiento de las
obras.de arte son de cardcter general, tanto para la obra de arte contem-
poraneo como para la de otras épocas histéricas. En coherencia con ello,
el desarrollo del presente articulo presenta un caracter global en relacién
al andlisis de las obras de arte, aunque se sefialan las diferencias y espe-
cificidades que presentan los bienes procedentes de la cultura contem-
porénea.

Esta creciente complementariedad entre datos derivados del estudio
histérico y documental, o bien basados en la percepcion visual y estilisti-
ca, con los resultados ofrecidos por ciencias como la quimica o la fisica
abre un nuevo campo de estudio multidisciplinar que se consolida como
un sistema de trabajo que no existié como tal en épocas anteriores, aun-
que no faltan antecedentes puntuales de aportacién de éstas al conoci-
miento de la obra de arte. »

Selim Augusti definia tres periodos cronoldgicos de colaboracion cre-
ciente entre el conocimiento técnico—matérico y el arte: «Un primer
periodo, que comienza en la antigiiedad clasica (con Plinio, Vitrubio, etc.)
y que dura siglos, en el cual sélo hay ensayos aislados, en el primer mo-
mento mds empiricos que cientificos basados en andlisis quimicos, aplica-
dos a objetos de interés arqueoldgico; un segundo periodo, que data de la
segunda mitad del siglo XIX hasta los primeros arios del siglo XX, duran-
te el cual el intercambio de informacion y colaboracion entre hombres de
cienciasy hombres de letras y de arte comienza a sentar las bases cada vez
mds solidas, y durante el cual el andlisis quimico viene a ariadirse a los
métodos y medios de naturaleza fisica; un tercer periodo, que data de co-
mienzos del siglo XX, en particular a partir de 1930, durante el cual los
métodos cientificos son aplicados también al examen directo de obras de
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arte y la colaboracion entre la ctencia y el arte se convierte en una situa-
cion habitual» !,

En efecto, estas tres etapas marcan tres estadios diferentes de la con-
tinua evoluciéon de la colaboracién interdisciplinar en el campo del estu-
dio y conservacion de obras de arte.

Concordante cronolégicamente con el comienzo de ese citado segundo
periodo de incipiente colaboracién de la ciencia en el mundo del arte, es
la célebre cita de Louis Pasteur, de 1865, donde pronosticaba la fecundi-
dad de la colaboracién entre las ciencias exactas y el mundo del arte. El
6 de mayo de dicho ano afirmaba a los alumnos de la escuela de Bellas
Artes en Paris: «Existen circunstancias en las que veo con claridad la
alianza posible y deseable entre la ciencia y el arte, en la que el quimico y
el fisico pueden ocupar un sitio junto a ustedes proyectando luz sobre st
trabajo» 2.

Pero es a partir de principios del siglo XX, cuando los principales mu-
seos e instituciones comienzan a considerar la importancia de esta cola-
boracién e integran dentro de sus equipos técnicos, los referidos a cien-
cias como la quimica, fisica, biologia o la geologia.

Existia el antecedente del laboratorio de Berlin, creado en 1888 para
el estudio de Bienes Culturales, pero es después de la Primera Guerra
Mundial cuando se comienzan a crear con cierto cardcter sistematico es-
tos equipos en los grandes museos del mundo occidental. Asi, en 1931 se
creé el Laboratorio para la Investigaciéon de los Museos de Francia
(L.R.M.F.) que en principio creci6 s6lo en funcién del Museo del Louvre,
hasta que en 1968, dio servicio a todos los museos de Francia. En Ingla-
terra se fundaron los laboratorios de la National Gallery y del British
Museum, en Alemania el Doernert Institut en Munich; en Estados Uni-
dos los del Metropolitan Museum y el de Smithsonian Institution, entre
otros.

En la actualidad es una practica habitual la colaboracién inter-
disciplinar entre cientificos de distintos campos en casi todos los
principales museos e instituciones publicas y las principales priva-
das dedicadas a la conservacion del patrimonio y al estudio de obras
de arte.

Especiales caracteristicas del analisis
de la obra de arte contemporanea.

Paralelamente a esta evolucion historica de los avances metodologi-
cos y cientificos en el campo de la investigacion de la obra de arte, se ha
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producido un cambio fundamental en la propia elaboracién de la obra
artistica, en concreto la pictérica.

Antes de la revolucién industrial y de la aparicién en el mercado de la
pinturas comerciales, el artista era un conocedor de sus productos y colo-
res, ya que elaboraba sus propias pinturas y conocia los materiales que
utilizaba. El artista buscaba asi las formulaciones més adecuadas que
respondian a sus necesidades y que le permitirian desarrollar su labor
creativa.

En 1841 la empresa «Claus & Fritz» de Amsterdam comienza a pro-
ducir pintura industrial en tubos de estafno. Dicha empresa se mantiene
hasta 1931 y procuré material a varias generaciones de pintores, tal co-
mo reconocen cuarenta y tres artistas en un documento firmado el 30 de
noviembre de 1941 2,

La fabricacién y distribuciéon de pinturas proporcioné a los artistas
nuevas posibilidades a la hora de plasmar su obra, pero a su vez les alej6
en muchos casos de esta faceta que era parte importante de su aprendi-
zaje y formacién y que les permitia conocer y manipular los productos ba-
se de su obra creativa. Por otra parte, se comenz6 a experimentar con
nuevas formulaciones, escasamente ensayadas en algunos casos, lo cual
puede conducir a resultados poco satisfactorios.

Este agudo contraste entre las circunstancias y posibilidades de la
creacion artistica antes y después de la aparicion de las pinturas indus-
triales queda muy atinadamente reflejado por Dusan Stulik: «Antes de la
revolucion industrial y de la aparicion de las pinturas fabricadas, el pin-
tor no era sélo un artista, sino también un artesano de los colores. Mez-
clando los pigmentos con determinados aglutinantes (material que fija los
pigmentos y pega la pintura al soporte), el pintor fabricaba sus propias
pinturas y de este modo adquiria un conocimiento profundo de los mate-
riales que utilizaba y de sus propiedades. Proliferaban asi formulas dife-
rentes, ya que los artistas experimentaban con numerosos aglutinantes,
buscando la combinacion especial que daria a sus pinturas las propieda-
des dpticas y de textura.

Con la aparicion en 1841 de la pintura de tubos y el desarrollo de la
industria correspondiente, los pintores quedaron al margen del proceso de
fabricacion de las pinturas y perdieron la motivacion para aprender los
pormenores del oficio. Sin embargo, lograron una libertad considerable
en el proceso creativo, ya que la pintura soluble les permitia salir de su es-
tudio e idear nuevos estilos pictéricos» *.

Esta nueva naturaleza de la obra de arte contemporaneo matiza tam-
bién la metodologia de investigacién, como es la del departamento de un
museo destinado a obra de arte contemporéneo como es el Museo Nacio-
nal Reina Sofia, aunque bédsicamente los métodos instrumentales y los
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principios de investigacion siguen siendo comunes a la obra de arte en
general.

En efecto, 1a metodologia de trabajo a seguir en el analisis de la obra
de arte contemporéneo es béasicamente similar a la que se lleva a cabo en
las obras de épocas anteriores. Sin embargo, nos vamos a encontrar con
las légicas salvedades que se derivan de la diferente naturaleza de la
obra a analizar. La diferencia bédsica radica en los materiales y técnicas
empleadas. En la pintura contempordnea encontramos que hay una di-
versidad de técnicas y materiales, que incluyen desde los tradicionales a
otros incorporados recientemente. Mientras que hay materiales tradicio-
nales (aceites, huevo, resinas naturales, ceras,......) que se venian utili-
zando desde hace mucho tiempo, aparecen durante el siglo XX nuevos
productos en las formulaciones de los artistas.

Para poner un ejemplo, si nos centramos en el tema de los pigmentos
y cargas tradicionales, comprobamos que estén constituidos en muchos
casos por productos inorgédnicos formados por éxidos, carbonatos, sulfu-
ros, fosfatos y silicatos, entre otros. Durante este siglo se incorporan
ademds nuevas formulaciones en los productos comercializados como ma-
teriales de artistas, de manera que se introduce un mimero considerable
de pigmentos orgédnicos e inorgédnicos. Muy diferentes causas conducen a
que durante la primera mitad de siglo aparezcan una serie de nuevos pig-
mentos inorgdnicos. Entre otras causas, se encuentran algunas cuyo ori-
gen es ajeno al campo artistico, como por ejemplo el desarrollo de deter-
minados materiales en época de guerra, o bien el resultado de la
busqueda de productos alternativos ante la toxicidad de determinados
materiales, como el blanco de plomo.

Existe durante el siglo XX una amplia variedad de pigmentos dispo-
nibles para el artista contemporéneo. Resulta significativa la incorpora-
cién del blanco de titanio, diéxido de titanio, introducido en 1918, o bien
los cadmopones, el azul de manganeso y una larga lista de compuestos.

Por otro lado, 1a bibliografia describe aproximadamente quinientos
pigmentos orgénicos adecuados para el uso de los artistas que se han de-
sarrollado en los dltimos cincuenta anos, de los cuales la mitad se han
distribuido comercialmente.

Ademas, la investigacion en quimica organica ha generado numero-
sos materiales sintéticos, que se han utilizado como barnices y agluti-
nantes. Entre ellos podemos citar las resinas alquidicas, acrilicas o vini-
licas, asi como otras pinturas en suspension acuosa.

Algunos de estos nuevos aglutinantes fueron introducidos en el mer-
cado americano a finales de los afios cincuenta. Sin embargo, hizo falta
esperar hasta la mitad de la siguiente década para que el uso de los aglu-
tinantes acrilicos, por ejemplo, se extendiera en Europa. Actualmente se
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estudia por diferentes grupos de investigadores el momento en que tuvo
lugar la sintesis y la incorporacién como materiales para artistas de dife-
rentes productos empleados durante el siglo XX. Esta identificacién pue-
de aportar puntos de referencia cronoldgicos, que en su caso permitirdn
verificar la autenticidad de una obra o precisar la naturaleza de una in-
tervencion posterior al proceso de ejecucién. De la misma manera, el co-
nocimiento de estos materiales se convierte en premisa para resolver pro-
blemas de conservaciéon. Se trata ademéds de conocer su historia y el
desarrollo de cada uno de ellos. Ello es debido a que su incorporacién tu-
vo relacién con diferentes razones, como pueden ser las propiedades 6pti-
cas, la resistencia a la luz, el brillo o el bajo coste, de manera que todos
éstos son factores que condicionan su empleo.

En el apartado de las diferencias y similitudes de la obra contempora-
nea con respecto a la obra antigua, nos encontramos con los siguientes
aspectos: una diferencia bésica es que, al existir mayor posibilidad de
empleo de materiales, el campo de experimentacién es crecientemente
més amplio y diversificado y, como consecuencia, en algunos casos hay
una cierta despreocupacién en relacion a la durabilidad de la obra; otro
factor que nos diferencia —en cuanto al estudio de la obra— es que pode-
mos encontrar materiales cuyo comportamiento no somos capaces de pre-
ver a largo plazo, ya que no se conoce claramente su evolucion, a diferen-
cia de la obra antigua cuya transformacion a través del tiempo estd mas
caracterizada.

Pero frente a este panorama general, también observamos ciertas
ventajas cuando nos enfrentamos al estudio de la obra contemporénea,
ya que contamos con la posibilidad de conocer mayor nimero de datos so-
bre el proceso de creacién, bien a través del artista vivo, que puede cola-
borar y ofrecer informacién al respecto, o bien familiares o personas cer-
canas que pueden ofrecer un similar nivel de aproximacién. Igualmente,
al estar estas obras mucho més cercanas en el tiempo, hay una mayor y
mas variada documentacion sobre ellas en cuanto a grabaciones, videos,
escritos, etc. Todos estos datos, si existen, son puntos de referencia muy
valiosos a la hora de abordar el andlisis.

Funciones de la actividad cientifica en relacion a la
conservacion de obras de arte.

La actividad cientifica, de investigacion cubre, con respecto a las
obras de arte, una serie de funciones que se desarrollan como parte de la
misién de los museos y también de los organismos e instituciones —publi-
cas o privadas— encargadas de la conservacion del patrimonio.
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Los objetivos de la investigacién cientifica sobre la conservacién de
obras de arte se centran en los siguientes campos:

— El conocimiento de la obra.

Se trata de un drea de investigacién bésica, inexcusable para todas
las demés aproximaciones a la conservacién. Es necesario conocer el es-
tado material de las obras de arte, su estructura, su técnica de ejecucién,
su composicién material: soportes, aglutinantes, capa pictérica en su ca-
so. El conocimiento en profundidad, desde la aportaciéon de la ciencia, de
las obras de arte constituye la base de actuacion, cuya caracterizacion es
absolutamente necesaria para poder establecer las ulteriores aproxima-
ciones a su estado de conservacion, a las posibles intervenciones o a las
medidas de mantenimiento preventivo.

La obra que hoy conocemos y que percibimos como objeto de patrimo-
nio, como bien cultural, es el resultado de un proceso cuyo origen es un
acto de creacion artistica, pero que con posterioridad ha tenido una histo-
ria méas o menos larga o compleja, habitualmente tenida de aconteci-
mientos: traslados, intervenciones, dafos.

El anadlisis de la obra de arte incluye esta dimensién temporal necesa-
ria para su comprension. Por tanto, se estudian los siguientes aspectos:

— La estructura material de la obra original.

— La influencia del tiempo en la evolucién de los materiales.

— Las intervenciones ejecutadas sobre ella, tanto en épocas més anti-
guas, en muchas ocasiones barnices o repintes, como actuaciones més
modernas de restauracién, ya con criterios actuales de conservacién del
patrimonio.

— Los dafos sufridos por la obra de arte. En ocasiones estos danos
son excepcionales, debido a traslados, catastrofes naturales, agresiones.
En otros casos son debidos a las inadecuadas condiciones de conserva-
cion.

— En ocasiones es objeto de la investigacién incluso la existencia en el
soporte de composiciones materiales, anteriores a la obra de creacién que
contemplamos en la actualidad.

De acuerdo con lo anteriormente expresado, en muchas de las obras el
analisis se centra sobre todo, al menos desde el punto de vista general, en
caracterizar la técnica material, composicion y estructura de la obra origi-
nal. Pero, efectivamente, también ha de tenerse muy en cuenta toda esta di-
mension temporal de la obra, segun los epigrafes anteriormente expuestos,
ya que se trata de adquirir una vision global del bien cultural analizado.

Los objetivos de este conocimiento de la obra son muy diversos. No en
vano la caracterizacion mas profunda de esta obra nos proporciona la ba-
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se de las demés investigaciones o intervenciones. Dichos objetivos com-
prenden un conjunto que exponemos a continuacion:

— La difusién del conocimiento sobre el Bien Cultural. Este es un ob-
jetivo inmediato y bésico de toda investigacién: el aumento del saber, del
conocimiento para su transmisién a través de publicaciones especializa-
das o divulgativas. Ampliar el campo del conocimiento humano y trans-
mitirlo es un objeto en si mismo de la investigacion.

— Establecer las bases para ulteriores actividades de conservacién. Pa-
ra esta actividad de conservacion, que es una de las funciones bdsicas de
las instituciones relacionadas con el patrimonio cultural, es conveniente,
cuando no imprescindible, un afinado conocimiento de la realidad material
de las obras de una determinada época o autor, y en concreto de la obra ob-
jeto de la intervencién de conservacion. El incremento paulatino y continuo
de datos y autores, asi como de los procesos ulteriores sufridos por las
obras nos ofrecen informacién valiosisima para el conocimiento compara-
do, que sirva de base para una correcta estrategia de conservacion.

— Contribucién a la datacién cronolégica o autentificacion son otros ob-
jetivos, en este caso mds concretos, de la investigacién bésica sobre las
obras de arte. La utilidad de estas dos funciones abarca campos muy va-
riados en relacién a la adquisiciéon de obras por parte de los museos o insti-
tuciones de patrimonio, al comercio de obras de arte, a la actividad pericial.

— El analisis del estado de conservacion.

Este es otro de los objetivos principales de la investigacién cientifica
que estamos exponiendo en relacién a las obras de arte.

Los andlisis van encaminados no sélo a la caracterizacién objetiva de
la composicion material de la obra, sino también a establecer y conocer
con el mayor grado de profundidad posible el estado de conservacién.

Las distintas técnicas empleadas en los andlisis nos permiten aproxi-
marnos al conocimiento de los procesos de deterioro del soporte y de la ca-
pa pictdrica, en su caso, de los dafios fisicos que sufre la obra, de las alte-
raciones de origen quimico o bioldgico, las pérdidas, asi como también de
la posible incidencia negativa de determinadas intervenciones realizadas
en el pasado: traslados, restauraciones inadecuadas, deficientes condicio-
nes ambientales.

Los resultados de esta investigacion sobre el estado de conservacién de
la obra de arte y el subsiguiente diagndstico deben constituir un punto de
partida firme y objetivo —junto con el que ofrezca la investigacién docu-
mental, histérica y estilistica— para la estrategia de conservacion, en el
sentido que éste tenga que manifestarse tanto en el apartado de medidas
de conservacién preventiva como en el de intervencién de restauracion.
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— Apoyo y colaboracion a la actividad de restauracion.

Del anélisis de las obras de arte y, en particular, de su estado de con-
servacién derivan numerosas constataciones que pueden resultar utiles
en relacién a la actividad de restauracién.

En efecto, todo el conocimiento aportado sobre cémo soportan el paso
del tiempo los distintos tipos de materiales, de soportes, de aglutinantes,
de pigmentos o barnices, asi como de la técnica material empleada ofre-
cen datos en relacion a los procesos de restauracion.

Pero también, el andlisis anteriormente expuesto de las restauracio-
nes realizadas en otras épocas sobre las diferentes obras de arte consti-
tuye en si mismo una relevante fuente de informacién sobre el funciona-
miento a medio y largo plazo de determinadas técnicas empleadas y de
los materiales utilizados. Bien es verdad que los materiales y sistemas de
restauracion evolucionan a considerable velocidad y l6gicamente hay que
dar por supuesta la obsolescencia de algunas de las restauraciones y téc-
nicas empleadas en el pasado, pero el andlisis comparativo entre ellas y
su distinto comportamiento al paso del tiempo nos puede aportar muchas
sugerencias en relacién a los sistemas de restauracién a utilizar en el
presente.

Ademsés de las aportaciones que el anilisis de las obras puede supo-
ner para las actividades de restauracion, la misién de un laboratorio de
analisis aplicados a la conservacién tiene un campo muy amplio de tra-
bajo en el examen de los distintos sistemas de restauracién y de los ma-
teriales utilizados, tanto mediante el andlisis directo de los materiales
como la necesaria actividad de seguimiento de las obras ya restauradas.
También hard referencia a los posibles efectos secundarios, asi como al
cardcter de reversibilidad o irreversibilidad de los materiales utilizados.
De esta actividad parte un conjunto de iniciativas para el conocimiento
cada vez mas firme de las distintas técnicas utilizadas en el campo de la
restauracién y de su idoneidad y eficacia en cada caso en funcién del tipo
de obra a restaurar y de los problemas diagnosticados.

— Contribucion al establecimiento de medidas de conservacion preventiva.

Cada vez se percibe con mayor nitidez la importancia de una adecua-
da conservacién preventiva en la estrategia global de la proteccion y con-
servacion de las obras de arte. La relacién de los departamentos de con-
servacion de los museos con las actividades y medidas de conservacion
preventiva desempena, por tanto, cada vez un papel méas desarrollado.

Las condiciones ambientales —humedad, temperatura, ilumina-
cién,...— que deben mantener las obras de arte precisa un profundo cono-
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cimiento de cada una de ellas en funcion del tipo de material y de su es-
tado de conservacion, en el que encuentra una considerable responsabili-
dad el departamento de restauracion. Lo mismo ocurre con todo lo relati-
vo a las cada vez mas frecuentes exposiciones, con todo lo que ello lleva
consigo en relacién a traslados, embalaje, cambio en las condiciones am-
bientales, almacenamiento, transporte, actividades més o menos cruen-
tas cuyas consecuencias sobre los bienes culturales es preciso minimizar.

Métodos de analisis.

En este apartado se expone la metodologia de investigacion basada en
las técnicas analiticas y en su aplicacion a las obras de arte, dentro de las
funciones habituales del laboratorio de quimica de un museo.

Para conseguir un acercamiento a la composiciéon material de una
obra de arte disponemos bdsicamente de dos fuentes complementarias de
informacion. Por un lado, contamos con una aproximacion de caracter
global, que se basa en la utilizacién de la radiacion electromagnética en
un amplio rango de longitudes de onda, y que va a permitir generar una
imagen del objeto visible a simple vista. Nos referimos, entre otras, en
concreto a la informacién que proporcionan técnicas tales como la reflec-
tografia infrarroja o la radiografia. Ambas son técnicas de analisis no
destructivas aplicadas a las obras de arte. Los exdmenes de este tipo pue-
den incluirse en un grupo de analisis globales.

Estos exdmenes son absolutamente necesarios y deben preceder siem-
pre al uso de una segunda fuente de informacién, donde la composicion
material de dreas, que aunque sean pequenas han de ser representati-
vas, va a ser determinada por métodos analiticos. Esto es lo que podemos
llamar analisis puntual, y es el que aparece méds cominmente vinculado
a la préactica habitual del laboratorio de quimica , que incluye técnicas co-
mo microscopia Optica, espectroscopia infrarroja, cromatografia de gases
o microscopia electrénica, entre otras, cuya aplicacién se expondra mas
adelante.

El continuo desarrollo de las técnicas instrumentales permite un pro-
gresivo acercamiento, una nueva percepcion, en cuanto a la composicion
y el comportamiento de los materiales.

Existe una gran diversidad de métodos de investigacion aplica-
bles al conocimiento de obras de arte. Muchos de ellos derivan de téc-
nicas empleadas con cardcter general en el estudio de materiales y
que han sido notablemente desarrolladas. La investigacion cientifica
sobre las obras de arte es un campo de aplicacion de muchas de estas
técnicas.
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Encontramos una gran variedad de sistemas de caracterizacién de
las técnicas y materiales de la obra de arte que se refieren a las dife-
rentes partes del conjunto de la obra como pueden ser el soporte, los
materiales de capa pictérica u otros materiales incorporados con poste-
rioridad o bien productos de alteracién formados con el paso del tiempo.
Todo ello sin olvidar la evaluacién de las nuevas formulaciones suscep-
tibles de ser incorporados como productos aplicables en la restauracién,
analizando su idoneidad y eficacia, como dijimos anteriormente.

Si repasamos brevemente el esquema general de algunos de los méto-
dos instrumentales analiticos utilizados en el campo de la conservacion
(Fig.1), vemos que comprenden desde los métodos instrumentales clési-
cos hasta otros incorporados més recientemente, como son las técnicas
laser LIBS o LIF, o técnicas basadas en la emisién de rayos X o gamma
inducidos por particulas, como las técnicas PIXE o PIGE.

A la vista de este esquema es importante recalcar el cardcter no des-
tructivo de algunas de las microtécnicas y técnicas de anélisis de superfi-
cie, o bien, el requerimiento de pequenisimas cantidades de material, lo
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ACTIVACION NEUTRONICA
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Figura 1. Esquema general de algunos de los métodos instrumentales analiticos utilizados en el

campo de la conservacion.
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cual constituye una ventaja o, mejor dicho, un requisito a la hora de ana-
lizar objetos de arte, que es el objeto de nuestra actividad.

Apoyédndonos en las técnicas de anilisis global, como hemos sefialado
inicialmente y segun los objetivos del anélisis, elegimos los métodos a
emplear. Sobre este esquema de técnicas en general aplicables en el cam-
po de la conservacién vamos a destacar las més habituales, que abarcan
desde microscopia dptica a técnicas cromatograficas. Vamos a exponer
brevemente estos procedimientos.

El microscopio 6ptico encuentra muchas aplicaciones en conservacion,
para el estudio de muy diferentes tipos de materiales como fibras textiles
y de papel, metales, piedra, vidrio, madera. Se trata de una técnica bési-
ca que nos da informacién sobre la morfologia de particulas y estructu-
ras, bien sobre capas de pintura o sobre soportes. Por tanto, contribuye al
examen de las superficies de pintura y de las secciones transversales a la
hora de identificar pigmentos, reconocer tratamientos superficiales y es-
tudiar la estructura en capas. Se puede, mediante esta técnica, desvelar
adiciones posteriores en una obra o bien conocer el estado material en
cuanto a la adhesién o cohesién de los diferentes estratos en una super-
posicion de capas de pintura.

Este primer examen se completa con ensayos microquimicos con reac-
tivos especificos, que nos ponen de manifiesto la existencia de determina-
dos materiales en la zona analizada, tanto referidos a pigmentos como a
aglutinantes. Existe una amplia gama de ensayos microquimicos de tin-
cion especificos para proteinas o aceites, por ejemplo, que nos ayudan a
visualizar la presencia o ausencia de los mismos en la zona estudiada.
También se emplean secuencias de ensayos microquimicos a la hora de
abordar el estudio de fibras textiles y de papel.

Para permitir la manipulacién de las pequenisimas muestras de las
que podemos disponer, en muchas ocasiones se recurre a la inclusién de
las mismas en una resina apropiada que permita el corte y el pulido has-
ta obtener una superficie que presente la seccion transversal y que nos va
a poner en disposicién de realizar las sucesivas pruebas sobre la misma
muestra.

La superficie es examinada con luz reflejada o transmitida depen-
diendo de la naturaleza de la muestra a estudiar, y por tanto del examen
especifico que sea preciso.

Vamos a ver algunos ejemplos referidos, en primer lugar, a la identi-
ficacién de las fibras de soportes. Esta se realiza mediante el examen mi-
croscépico de muestras tomadas en ambos sentidos de una tela, urdimbre
y trama, observadas en sentido longitudinal. Asi, en el cuadro de Ben-
jamin Palencia, titulado «Composicién» (1935), se ha identificado algodén
como componente de la trama. Esto se pone de manifiesto por el andlisis
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Figura 2. Yute, vista longitudinal. Ensayo con floroglucina en medio clorhidrico.

morfolégico caracteristico de esta fibra, mientras que se ha identificado
en urdimbre yute, tal como se aprecia en la (Fig.2). En efecto, el color ma-
genta caracteristico, que esta obtenido al realizar el ensayo con floroglu-
cina en medio clorhidrico, pone de manifiesto el alto contenido de lignina
de esta fibra. Esto, a su vez, queda corroborado en el corte transversal
por los manojos de las fibras elementales poligonales y el lumen circular
o eliptico que se aprecia en un corte transversal de estas mismas fibras
(Fig.3). El hecho de la diferente composicion puede ser un dato sobre el
posible comportamiento diferencial entre urdimbre y trama en esta tela,
por ejemplo frente a una ulterior intervencion.

Pero ademas este examen por microscopia 6ptica contribuye al conoci-
miento de las superficies de pintura y de las secciones transversales a la
hora de identificar los pigmentos y la estructura en capas. Igualmente, se
pueden desvelar adiciones posteriores o el estado material en cuanto a
adhesion y cohesion de los estratos. Este examen se completa con ensa-
yos microquimicos con reactivos especificos, que ponen de manifiesto la
presencia de determinados materiales en las muestras analizadas.

En este sentido y a modo de ejemplo nos vamos a referir a un cuadro
de Wifredo Lam. Este pintor cubano es uno de los mas prestigiosos pin-
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Figura 3. Yute. Seccion transversal de los manojos de las fibras elementales.

tores americanos de este siglo; se formé y vivié quince anos en Espana.
El cuadro analizado se titula «Paisaje» y esta firmado y fechado en 1932.
La imagen de la fluorescencia visible obtenida a partir de la radiacion
ultravioleta, nos permite detectar las zonas con adiciones y aquellas
otras inalteradas, paso necesario y previo a cualquier otro analisis pun-
tual. De esta forma se plantea el esquema de toma de muestras, en
aquellas zonas mads representativas y que tengan menor incidencia en la
superficie.

Ahora bien, el examen por microscopia 6ptica de muestras incluidas
en una resina nos permite, por ejemplo, ver esta muestra azul del cielo
(Fig.4), cuya seccion transversal revela que la capa mas externa contiene
azul ultramar. En esta misma muestra se realiz6 un ensayo microquimi-
co con el reactivo Negro Sudan B, cuyo resultado positivo fue indicativo
de la presencia de una técnica de ejecucion al éleo.

En el cuadro de Antonio Lopez, titulado «El muchacho del tirador» de
1953, se observa una seccion transversal de una muestra verde mate, que
contiene oxido de cromo anhidro —Crz03 — (Fig.5). Si centramos la aten-
cion en la preparacion, observamos que da positiva la tincion con el reac-
tivo Fuchsina neutra (Fig.6), que nos indica la existencia de proteina en
la zona de preparacion.
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Figura 4. Superposicién de capas de una muestra del azul del cielo de la obra «Paisaje» de Wifredo Lam.

Como veiamos en el esquema inicial, asimismo utilizamos métodos
que nos proporcionan informacién sobre la estructura molecular de los
componentes presentes en las muestras. En este sentido, las técnicas es-
pectroscopicas de absorcion son adecuadas para la identificacion de de-
terminados materiales, tanto orgdnicos como inorganicos.

Con la técnica de espectrometria infrarroja es posible examinar los di-
ferentes tipos de vibraciones de enlace quimico que tienen lugar entre los
atomos de una molécula, mediante la medida de las energias caracteris-
ticas asociadas con estos movimientos. Cuando las vibraciones molecula-
res dan lugar a un cambio en el momento dipolar de enlace, como conse-
cuencia del cambio de la distribucion electrénica en el enlace, es posible
estimular transiciones entre diferentes niveles de energia por interaccion
de la radiacion electromagnética de la frecuencia apropiada.

En concreto, el examen por espectroscopia infrarroja nos facilita la
medida de esta absorcion infrarroja realizada por la muestra. Por tanto,
el espectro infrarrojo de un compuesto es esencialmente la superposicion
de las bandas de absorcion caracteristicas de los grupos funcionales es-
pecificos, como si se tratara de una huella del compuesto, aunque las in-
teracciones débiles con los atomos circundantes le confieren un sello de
individualidad al espectro. Por ejemplo, no va a ser lo mismo que estemos
frente a un compuesto aromatico mono o disustituido, en posicion orto-,
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Figura 5. Microfotografia de una muestra verde procedente de la zona de la fachada en «El muchacho
del tirador. de Antonio Lopez, cuva capa pictérica contiene verde de dxido de cromo opaco.
Figura 6. Tincton con el reactivo Fuchsina de la muestra de la Figura 5.
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meta— o para—, que esté condensado o no, o bien que nos encontremos
ante un grupo ester procedente de un acetato o de un acrilato.

Cuando se interpreta un espectro es posible establecer qué grupos
funcionales se encuentran presentes mientras qué otros estdn ausentes.
A veces, con sélo estos datos las diferentes posibilidades de identidad son
tales que se puede hacer una interpretacién que permita la identifica-
cion. En otras ocasiones, la interpretacién del espectro infrarrojo en fun-
cién de las frecuencias caracteristicas no basta para identificar el proble-
ma total, pero permite distinguir qué tipo de compuesto se analiza.
Hemos hablado antes de la superposicion de bandas de absorcién de los
grupos funcionales presentes, de manera que en el caso de mezclas, que
es lo habitual, la complejidad aumenta considerablemente debido a la su-
perposicion de diferentes componentes.

Existe la ventaja adicional de que la técnica de microespectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier permite analizar muestras extre-
madamente pequeifias. Asi, por ejemplo, vamos a poder realizar el anali-
sis de los diferentes componentes presentes en las capas en una seccién
transversal de pintura, o bien, productos de deterioro surgidos como re-
sultado del envejecimiento de algunos materiales y que pueden dar im-
portante informacién sobre los problemas de degradacién de los mismos.

La informacién asi obtenida nos dispone a plantear una identificacion
del material presente. En consecuencia se ha aplicado fundamentalmen-
te al examen de aglutinantes, barnices, adhesivos, pigmentos, productos
de alteracién, resinas, ceras y un amplio rango de productos naturales y
sintéticos.

En el cuadro anteriormente citado «El muchacho del tirador» de Anto-
nio Léopez encontramos en la preparaciéon BaSO4, como vemos en el es-
pectro de la (Fig.7), ademads de carbonato, en concreto CaCOj3 (bandas a
1428, 876 y 713 cm™) y cola, tal como anunciaba el ensayo de tincién de
proteinas que habiamos visto antes.

Esta técnica puede, igualmente, en el caso de la identificacién de ma-
teriales afiadidos, aportar una informacion muy util para una interven-
cién posterior.

Esta técnica puede ser complementada por otras, como la cromato-
grafia de gases, que veiamos inicialmente en el esquema general. Puesto
que los aglutinantes y barnices son generalmente mezclas, una mas preci-
sa identificacién requiere la separacioén y cuantificacién de los componen-
tes quimicos individuales. La cromatografia de gases es un método idéneo
para este objetivo. Es muy sensible y, por tanto, es la técnica a elegir para
la separacién de componentes que estan presentes en muchas muestras a
la hora de abordar el estudio de aglutinantes y recubrimientos en general.
Se utiliza para el anadlisis de aceites, resinas, ceras y gomas, entre otros.
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Figura 7. Espectro infrarrojo correspondiente a una muestra de preparacion de la obra «El
muchacho del tiradors.

La cromatografia de gases es una forma especial del procedimiento
general cromatografico de separar una mezcla en sus componentes. La
separacién se consigue mediante la distribucién de los componentes va-
porizados entre dos medios de separacién. La muestra se introduce en
una fase moévil y es transportada a lo largo de la columna que contiene
una fase estacionaria distribuida. El reparto entre las dos fases aprove-
cha las diferencias entre las propiedades fisicas y quimicas de los compo-
nentes de la muestra. Finalmente se obtiene un registro grafico frente al
tiempo.

Se analizan muestras por este método y se obtienen cromatogra-
mas del tipo del de la Fig.8, que corresponde a una muestra de capa
pictérica. Las muestras fueron tratadas previamente, para lo cual se
realizo una metilacién directa, ya que en este caso lo que se estan
analizando son los ésteres metilicos de los acidos grasos. En el cro-
matograma se observa que las senales mas importantes correspon-
den a los tiempos de retencion de los acidos azelaico, palmitico y es-
tedarico. El céalculo de las relaciones de concentracion A/P y P/S nos
indican que se trata de un aceite secante, y en concreto de un aceite
de lino, ya que si estos valores se comparan en los diagramas de dis-
tribucion correspondientes para sustancias conocidas, y tratadas
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Figura 8. Cromatograma de gases de una muestra de capa pictérica que contiene aceite de lino.

previamente en las mismas condiciones cromatograficas, podemos
asi deducirlo.

Pero veiamos en el esquema general que dentro de los métodos mi-
croscopicos a nuestro alcance, recurriamos también en ciertas ocasio-
nes a la técnica de microscopia electrénica de barrido para caracteri-
zar la superficie de la muestra. El microscopio electrénico enfoca un
fino haz de electrones acelerados sobre la superficie de la muestra,
que puede ser, en funciéon de su tamano, un objeto completo o bien
muestras previamente tratadas, como las que hemos incluido en una
resina para el analisis por microscopia éptica. Este haz de electrones
—electrones primarios— que recorre mediante lineas paralelas la
muestra sobre la que incide, provoca un desprendimiento de electro-
nes secundarios, junto con radiaciéon X, y todos estos pueden ser utili-
zados, mediante los detectores apropiados, para dar informacion so-
bre la superficie de la muestra. Por tanto, nos facilita una imagen de
la topografia de la muestra en una pantalla, imagen que a su vez po-
demos fotografiar.

La circunstancia de que el microscopio electronico esté acoplado a un
detector de rayos X por dispersion de energia, nos permite un analisis
puntual muy preciso de los elementos presentes en la muestra, de mane-
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Figura 9. Microfotografia del corte estratigrdfico de una muestra violeta de la obra «Negro
ascendente» de José Guerrero.

ra que pueden obtenerse mapeados de distribucion de elementos en una
superficie.

Por ejemplo, del cuadro de José Guerrero titulado «Negro ascenden-
te«, tomamos este ejemplo que nos permite apreciar la diferencia entre
los dos violetas presentes en capa pictorica que visulizdbamos por mi-
croscopia optica (Fig.9). En la imagen de microscopia electronica por elec-
trones retrodispersados, se observa en la capa superior un violeta de co-
balto [Co3(PO4)2], y en la capa inferior la mezcla de violeta de cobalto y
violeta de manganeso [(NH4)2Mna(P2O7)2] (Fig.10).

Hemos repasado brevemente algunos de los diferentes tipos de técni-
cas que utilizamos con mas frecuencia para la caracterizacion de las
obras (pigmentos, soporte, aglutinantes y productos de alteracion, asi co-
mo datos sobre las intervenciones que hayan podido producirse), y como
estos datos se van complementando, dependiendo naturalmente del obje-
tivo del andlisis que se plantee. De esta manera comprobamos que por si
misma en muchos casos una sola técnica no es suficiente y es la comple-
mentariedad de los datos aportados la que nos posibilitara la realizacion
del estudio sobre el estado de la obra.

El desarrollo de la actividad cientifica como método de aproxima-
cion al conocimiento de la obra de arte pone de relieve la creciente y
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Figura 10. Microscopia electrénica de barrido. Imagen por electrones retrodispersados de la muestra
violeta de la Figura 9.

necesaria perspectiva pluridisciplnar en el campo de la conservacion
del patrimonio cultural. Tradicionalmente el campo de conocimiento
de la obra de arte se ha realizado a través de la percepcién visual,
asi como también de toda la informacién ofrecida por el conocimien-
to documental, tanto de la época de su creacién, como de las sucesi-
vas aportaciones criticas o histéricas de la misma. Esta aproxima-
cion ha dado como resultado un fecundo campo de interpretacion de
la obra de arte, de sus circunstancias sociales, relaciones o influen-
cias culturales, contexto histérico, asi como sobre las propias cuali-
dades artisticas y creativas que se derivan de la propia contempla-
cion del objeto.

La sucesiva incorporacién de disciplinas cientificas como la fisica o
quimica al analisis e interpretacion de la obra de arte es un hecho relati-
vamente reciente que abre nuevas perspectivas al conocimiento del pa-
trimonio cultural, en general, y al patrimonio mueble en particular. La
clasica vision de las ciencias sociales, como la historia, se complementa
asi con el creciente conocimiento que sobre la propia estructura material
aportan estas investigaciones, coexistiendo y enriqueciendose mutua-
mente las diferentes aproximaciones. Se abre asi un sugestivo y prome-
tedor campo a la colaboracion pluridisciplinar.
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No se entienda la pluridisciplinaridad como conjunto de conocimien-
tos especializados en parcelas diferentes de una materia. Al contrario de-
be concebirse como el trabajo en comin sobre un mismo campo de inves-
tigacién o de intervencién (en este caso la obra de arte, el patrimonio
cultural), al cual cada profesional aporta el bagaje de conocimientos o téc-
nicas propio de su procedencia disciplinar. Historiadores del arte, restau-
radores, junto con quimicos, fisicos, biélogos o geélogos, pueden colaborar
en profundizar y ampliar en conjunto en el conocimiento de la obra de ar-
te. No debe olvidarse que ese conocimiento y la consecuente difusién pa-
ra el enriquecimiento cultural de todos es uno de los objetivos esenciales
del patrimonio histérico.

Nota: Los aspectos crométicos son esenciales en el estudio de la obra pictérica. Por ello,
aunque las reproducciones de las imégenes sean en blanco y negro, he considerado conve-
niente no omitir en el texto las explicaciones alusivas a colores, tanto las referidas a la
propia obra como a las incorporadas en su estudio, como son los ensayos microquimicos.
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