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RESUMEN

El examen cientifico aplicado a la conservacion de obras de arte, contribuye sin lugar a dudas, a
avanzar en la conservacion de nuestro legado historico artistico y cultural. Sin embargo, en el desa-
rrollo de nuestra actividad profesional venimos apreciando en radiografias de pinturas que han sido
restauradas, que dependiendo de las intervenciones realizadas, los registros radiograficos varian.

Las radiografias de pinturas reenteladas, proporcionan a veces imagenes mas difusas de lo normal,
fenébmeno que no podemos evaluar hasta que punto, pudiera obedecer a los materiales aplicados
en estos procesos.

Dado que la suma de espesores de materiales de bajo peso atdmico, acaba absorbiendo mayor canti-
dad de radiacion, podria darse el caso de que muchas de las radiografias realizadas en que se diesen
estas caracteristicas (pinturas reenteladas), ofreciesen imagenes alteradas respecto a las que les corres-
ponderia de no haber sido reenteladas.

El nucleo de esta investigacion, se ha centrado en ¢l estudio de radiografias tomadas a pinturas realizadas
sobre lienzos que posteriormente han sufrido una intervencion de reentelado, con el fin de verificar st los registros radiogrdficos
procedentes de estas dltimas ofrecen un contraste diferente que el estimado en la misma obra de no haber sufrido este tipo de

intervencidn, lo que se podria atribuir a la adicion de estos materiales.

No se conocen hasta el momento estudios que aclaren este aspecto, por lo que no se sabe en qué
medida la presencia de un reentelado puede afectar en la interpretacién del documento radiografico

obtenido tras la aplicacion de este proceso.

El objetivo_fundamental de esta tests, pretende demostrar que los materiales afiadidos en el proceso de reentelado de una
pintura, alteran su contraste radiogrdfico y el grado de absorcion de RX, por lo que provocan modificactones en su tmagen ra-
diogrdfica, que a su vez podria dificultar su correcta interpretacion.

Para conseguir los objetivos, se ha realizado un ensayo practico que ha permitido caracterizar los
materiales originales constitutivos de una pintura y los que se anhaden en los procesos de reentelado,

mediante radiografia.

Los resultados obtenidos en nuestra investigacion, ponen de manifiesto que los adhestvos utilizados en el proceso de reente-
lado; gacha y cera-resina alteran la imagen radiogrdfica en_funcion de su espesor y de la naturaleza de los pigmentos presentes

en las pinturas.
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I. INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1. Génesis del tema; Antecedentes.

En las razones que me llevaron a centrar la atencién en este tema confluyen varias cuestiones; Por
un lado, el incremento del niimero de estudios radiograficos sobre pinturas que ya han sido publica-
das; por otro, el interés que ello desperté en relacién con mi desarrollo profesional, a lo largo de
veinte afios trabajado en la Conservaciéon de Patrimonio. Y por tltimo, la proximidad al Laboratorio
de RX de la UPV/EHU, a cargo de mi directora', que me ha permitido conocer de forma privile-
giada interesantes aspectos que brinda la técnica de examen radiografico de obras de arte.

Los examenes de obras de arte mediante sistemas como la Reflectografia de Infrarrojos o los RX,
se vienen utilizando desde hace varias décadas. La primera radiografia aplicada con el fin de estudiar
una obra de arte esta documentada en 1896. Walter Koning, alumno de Roentgen, estudié radiogra-
ficamente un grabado de Durero para identificar la firma (Roentgen 1897).

Con el transcurso de los afios la radiografia se ha seguido empleando en los estudios del patri-
monio cultural mueble en combinaciéon con otras técnicas de examen cientifico (Mendoza Cuevas
y Velazquez Maldonado 2011). Su uso de un modo mas generalizado, ha discurrido con lentitud,
debido entre otras cuestiones al coste de los equipos y a la necesidad de formar especialistas en dichas

técnicas, enfocadas a mejorar el conocimiento de las obras de arte.

Debido a las dificultades que ello entrana, la mayoria de los estudios realizados a dia de hoy,
proceden de Museos 6 Instituciones que cuentan con los medios y los equipos humanos de caracter
interdisciplinar necesarios.

La incorporacién de los talleres de restauracion y los laboratorios de analisis quimicos a los mu-
seos, ha favorecido la investigacion en el estudio histérico- artistico de las obras de arte, que tiende a
ser mas cientifica (Macarron Miguel 2008, pp. 53). A partir de los afios 30, aparecen nuevos labora-
torios y se actualizan los ya creados, como el IRPA? el ISCR?, la National Gallery, el MoMA*, o el
Museo del Louvre (Sedano Espin 2008). Este hecho favorecera la informacion de los avances cientifi-
cos realizados en sus laboratorios, asi como las colaboraciones entre ellos y otras instituciones, como

es el caso a destacar del museo del Louvre (Moreno Rodriguez 2000, pp. 53).

Coinciden muchos investigadores en éste punto, como la doctora M* Luisa Gomez’, quien
ratificaba en su libro (Gémez Gonzalez 2008, pp. 148), que el examen cientifico aplicado a la

1 Doctora y profesora titular de la UPV/EHU, Dfia. M* Pilar Bustinduy Fernandez.
Instituto Real de Patrimonio Artistico en Bruselas, que cuida los museos belgas.
El Instituto Superior para la conservacion y la restauracion, en Roma.

Museo de Arte Moderno de Nueva York.

B~ W N

Quimica y miembro del Area de Laboratorio del Instituto de Patrimonio Cultural de Espana.

o
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conservacion de obras de arte se incorpor6 a la metodologia de trabajo en las altimas décadas,
al haberse demostrado que contribuye sin lugar a dudas, a mejorar la salvaguarda del patri-

monio histérico artistico y cultural y favorecer asi su transmision.

En la misma linea se pronuncia Concha Cirujano®, al asegurar que las intervenciones realizadas
en las obras de arte deben responder a unos requerimientos entre los que se encuentra la incorpora-

ci6n de un codigo deontoldgico que defienda el enfoque cientifico (Cirujano, Schoebel y Foundation
World Art Service 2005).

En relacion a esta observacion, el enfoque cientifico con el fin de contribuir a la salvaguarda del

patrimonio artistico, se estableci6 el punto de partida de la presente investigacion.

Las pinturas en su envejecimiento natural sufren degradaciones a las que se pueden sumar las
derivadas de malas condiciones de conservacion, descuidos 6 incluso agresiones y desafortunadas
intervenciones que se realizaban en el pasado por falta de rigor y dedicadas a maquillar su aspecto

original.

Una de las medidas de restauraciéon habitual cuando el soporte de una pintura estaba muy
danado era reforzar la tela, colocando otra similar unida mediante un adhesivo (Sedano 2001, pp.
579). A este proceso se le conoce como reentelado, forraciéon o entelado.

El reentelado es una técnica muy antigua y son varias la hipotesis acerca del comienzo de esta
practica de restauraciéon. Por un lado, se tiene constancia de que se empez6 a realizar en el siglo XVI,
y las primeras noticias, se hallan en los inventarios de las colecciones reales’ en las que aparece el tér-
mino “reenteladas” en algunas pinturas (Villarquide Jevenois 2005, pp.197). Otros autores situan su
origen en los Paises Bajos basandose en documentos antiguos encontrados, fechados en 1660 (Martin
Rey y Castell Agusti 2005, pp. 52).

Por otro lado, a finales de los anos 20 se comenzaron a utilizar los Rayos X al servicio del arte con
mas frecuencia, pero los resultados obtenidos no se consideraron cientificos sino documentales, ya
que estaban basados en observaciones y comparaciones y apoyados con tratados técnicos y artisticos
coetaneos (Duran 2010, pp. 29).

En tan solo hace unas décadas, ya en el s. XX, se produjo una gran mejora y adaptacion de distin-
tos medios y sistemas para el estudio de obras de arte como los Rayos X y la Reflectografia de IR. Por
ello hoy dia contamos con numerosos documentos que han servido para obtener variada informacion
acerca de las pinturas asi estudiadas (Bustinduy Fernandez y Chaves Castanedo 2003, pp. 56).

Este tipo de informacién de caracter técnico, aparece publicada en Boletines de Musecos, actas

de Congresos, o revistas y monografias especificas. Son cada vez mas abundantes, ya que hoy en dia

6 Arquedloga Restauradora del IPHE (Instituto de Patrimonio Histérico Espanol del Ministerio de Cultura).

7 Como el inventario de Baylli.
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es muy habitual elaborar exhaustivos informes acerca de un determinado artista, aprovechando la

ocasién de una gran exposicion.

A su vez, estas publicaciones aportan una interesante informacién generalmente desconocida o
poco conocida hasta ese momento que permite ahondar en las caracteristicas técnicas del autor, y
que en ocasiones desvelan aspectos que han obligado a corregir la historia como por ejemplo la obra
hasta hace poco tiempo considerada autégrafa de Francisco de Goya, £/ Coloso, que tras un estudio
técnico-cientifico llevado a cabo por Manuela Mena (2009), Jefa de Conservaciéon del Pintura del
S.XVIII y Goya en el Museo del Prado, fue atribuida a quién fuera su discipulo Asensio Julia.

Desde el campo técnico de estudio de los Conservadores/Restauradores, se observa por un lado
que las aplicaciones mayoritarias de examenes radiograficos se encaminan a caracterizar el soporte,
la preparacién o la técnica pictérica. También para observar algunos procesos creativos, o conocer
el estado de conservacion de la obra, y st esta fue objeto de alguna intervencién. La informacién que
aportan estos documentos radiograficos, como se explicara mas adelante en el Estado de la Cuestion,
han contribuido enormemente a mejorar la calidad de las intervenciones de los restauradores y a
incrementar el corpus de conocimiento historico que existe actualmente sobre muchos artistas.

De los archivos del Laboratorio de RX de la UPV/EHU, hemos hecho una seleccién de image-
nes radiograficas de trabajos de investigaciéon y documentacion técnica realizada, que recogiesen las

casuisticas mas significativas a las que nos hemos referido en nuestro estudio.

Sin embargo, por otro lado hemos tenido ocasién de observar que de modo generalizado los
comentarios que acompafian a los documentos radiograficos en las publicaciones se centran en la
descripcion de algunos aspectos técnicos citados anteriormente como tipo de soporte, estado de con-
servacion, etc., sin hacer referencia a otros mas concretos, como puede ser el caso de la presencia de

un reentelado, y su posible interferencia en el documento radiografico.

En relacion a las pinturas reenteladas, los materiales usados para ello; tela y adhesivos por su
naturaleza tienen un bajo peso atbmico, y por tanto un bajo grado de absorcion de radiacion (Garri-
do 2005, pp. 189). Por ello, la imagen radiografica correspondiente a la absorcion de los materiales
originales del cuadro, no deberia verse alterada significativamente. Sin embargo éste aspecto esta sin

confirmar.

No se conocen hasta el momento estudios en este sentido por lo que no se sabe en qué medida la
presencia de un reentelado puede afectar en la lectura e interpretacion del documento radiografico.

Observamos en el analisis de radiografias de pinturas reenteladas, imagenes mas difusas de lo
normal, fenémeno que no podemos evaluar hasta que punto, pudiera obedecer a la presencia del
reentelado. Hay que tener en cuenta que la suma de espesores de materiales de bajo peso atomico,
acaba absorbiendo mayor cantidad de radiacion (Bustinduy Fernandez 1994, pp. 101). Seria el caso
de las pinturas reenteladas por lo que sus correspondientes radiografias ofrecerian imagenes diferen-

tes respecto a las que se obtendrian de no haber sufrido este proceso.
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Para esclarecer esta interrogante, nuestra investigacién se ha centrado por un lado en realizar
una revision bibliografica de las publicaciones que tratan sobre radiografias de pinturas, 6leo sobre
lienzo, que fueron reenteladas. Asi como analizar los comentarios que acompafian a las radiografias
en relacion a la posible interaccion de los materiales anadidos en el reentelado y su posible interfe-
rencia en la imagen radiografica.

Se ha completado el estudio con un ensayo practico encaminado a la verificacién en probetas de

nuestra hipdtesis, que como veremos mas adelante arroja interesantes resultados.

1.2. Bases para la realizacion del estudio.

Ha sido necesario establecer los puntos esenciales que han posibilitado la comprension y viabi-
lidad del presente estudio. Ademas de la acotacion del tema se ha propuesto una metodologia, que
comprende la bisqueda de las fuentes documentales, tanto sobre la técnica radiografica en su aplica-
ci6on al estudio de obras de arte, como para el conocimiento de sus materiales constitutivos, asi como

los anadidos en el reentelado, lo que se completara con el ensayo practico.

1.2.1. Limites.

Para favorecer la viabilidad de la investigacion, los limites se han definido tomando como refe-
rencia los estudios radiograficos de pinturas espanolas del s. XVII® ya que son las que en mayor na-
mero fueron reenteladas y de las que existen bastantes documentos publicados. Boletines de museos
nacionales e internacionales, conferencias, actas de congresos, articulos de revistas especializados,
monografias, tesis doctorales, etc. Se pretende extraer de ellos la base de esta hipdtesis en cuanto a la
ausencia de estudios encaminados a conocer la posible interferencia de los materiales de reentelado

con los originales de un cuadro, en cuanto a su manifestacién en la radiografia.

No se trata en este trabajo de estudiar la composicion de los materiales componentes de las pin-
turas y de los afladidos en reentelados, sino sus caracteristicas ante los Rayos X.

Sin embargo, hemos considerado importante hacer también una revision de las caracteristicas
fisico-quimicas de los materiales presentes en las obras que han sido estudiadas, y citadas en el pa-
rrafo anterior con el fin de relacionarlas en cuanto a su comportamiento ante los Rayos X, lo que se
explicara en el apartado siguiente (1.2.2).

Se han estudiado por separado, los considerados originales: tela del soporte, preparacion y capa
pictérica. Y en otro bloque los correspondientes a los adhesivos mas utilizados en el proceso de reen-

telado: gacha y cera-resina.

8  Si se localizaran documentos con una relevancia determinada, puede darse el caso de citar obras cronolégicamente
muy proximas (anteriores o posteriores) al s. XVIIL.
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1.2.2. Materiales para la preparacion de probetas.
1.2.2.1. Constitutivos de las pinturas.
1.2.2.1.1. Soporte: Tela de lino.

En coherencia con los limites establecidos, se ha seleccionado para el ensayo la tela de lino, por
ser la de uso mas generalizada como soporte en la época tomada como referencia; el siglo XVII.

Aunque sus primeros usos datan del siglo XVI, los artistas la han seguido utilizando dado que

presenta mas ventajas sobre otras fibras naturales, por su mayor resistencia.

En el siglo XVII, generalmente se utilizaban telas de trama gruesa, para facilitar la aplicacion de
la preparacion. En Italia ya se usaba por entonces el canamo para los cuadros de gran formato, y su
uso sera mas comun a partir del s. XVIII y hasta mediados del s. XIX, cuando se comienzan a usar

telas variadas como el algodon (Urkullu Polo 2001, pp. 358).

1.2.2.1.2. Preparacion/Imprimacion.

Su finalidad es fijar la pintura al soporte y determinar su luminosidad. Los lienzos se preparaban
con mezclas de aglutinantes magros de origen animal y cargas de yeso mate; variaban segin el gusto
del artista 6 la escuela a la que pertenecian. Asi la preparacion blanca se utilizé casi de forma exclu-
siva hasta el siglo XVII cuando aparecen las de color. Desde el s. XVIII hasta hoy, coexisten ambas
(Martiarena 1992, pp. 202).

En la elaboraciéon de probetas se incluiran por esa razoéon los dos tipos de preparacion; blanca y

tierra roja a base de cola mas carbonato de cal, para su caracterizacién radiografica posterior.

1.2.2.1.3. Técnica pictérica: Colores primarios al éleo.

Incluiremos en la elaboracién de las probetas la pintura al 6leo que desde mediados del s.
XVI en que alcanzé una gran difusion fue la técnica mas utilizada por los antiguos maestros
(Villarquide Jevenois 2004), y durante el s. XVII su empleo se hizo universal (Mayer 1993, pp.
19). Se someteran a ensayo pigmentos de colores puros; los primarios (amarillo, rojo y azul), mas
blanco y dos tipos de negros, puesto que ambos se utilizaban en ese periodo y tienen caracteris-

ticas quimicas diferentes.

Ademas, también afadiremos el azul ultramar como elemento comparativo, al ser un pigmento
sintético que comenzo a utilizarse a partir del s. XIX, y fue utilizado por numerosos artistas, desde
entonces hasta hoy en dia. Su caracterizacion radiografica puede ser de gran interés a la hora de

diferenciar algunos procesos pictéricos de distintos periodos histéricos.
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1.2.3. Materiales de reentelado: Tela y adhesivos.

Para los reentelados se utilizaban materiales que guardaban afinidad con los empleados para
preparar los lienzos (Bruquetas 2002, pp. 247). En consecuencia, durante muchas décadas solamente
se usaron telas de lino preparadas con colas de origen animal y pastas tipo “gacha” como adhesivo.
La forracién o reentelado por medio de un engrudo de harina aplicado en caliente, también llamado
forracion a la gacha, se convirti6 en un procedimiento habitual y especializado en varios paises, in-
cluido Espafia. En la primera mitad del siglo XX, tenemos un importante testimonio de la practica de
esta técnica en numerosas obras intervenidas por el restaurador Luis Roig d”Alds, (Bosch Roig 2012);

y de hecho se continué practicando hasta entrados los afios 80 (Museo del Prado).

En los Paises Bajos, debido al elevado indice de humedad, por el contrario usaban una
mezcla conocida como cera-resina, ya que resultaba mucho mas estable que la gacha (Sanchez
Barriga 2008). Incluiremos también este adhesivo en el ensayo, puesto que se reentelaron numerosos

cuadros con esta formula, también en Espana.

1.3. Metodologia.

La metodologia escogida para realizar esta tesis se divide en dos grandes bloques, uno de carac-
ter tedrico, dedicado a la recopilacion bibliografica y documental y otro de caracter practico, dedica-

do al ensayo empirico mediante el uso de probetas.

En la parte tedrica, se han recogido ademas de la bibliografia general, la especifica correspon-
diente a cada apartado; aplicacién de RX al estudio de obras de arte, estudio de los materiales que
componen las pinturas y los materiales de forrado.

Esta recopilacion, es lo que ha permitido comprobar, como se vera en el Estado de la Cuestion,
que nuestro tema de investigacion no ha sido abordado hasta ahora.

La seleccion de radiografias del archivo del Laboratorio de Rayos X de la UPV/EHU, realizadas
alo largo de 20 anos ha contribuido a completar el Estado de la Cuestion, mostrando como siendo
actualmente muy frecuente el uso de esta técnica de examen por restauradores e historiadores, su

finalidad es muy diversa.

Al tratarse nuestra investigacion de un tema tan especifico dentro de la aplicacion de los RX al es-
tudio de obras de arte, hicimos una consulta a responsables de Conservacion y Restauracion de varios
muscos del entorno europeo, y alguno americano, que contaban con laboratorios de RX. Con el fin
de conocer si alguna de sus investigaciones confluia con la nuestra, hemos incorporado sus respuestas

como testimonio actualizado en el Estado de la Cuestion.
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La revision de los textos” se ha efectuado criticamente con el fin de comprobar la existencia de

lagunas en relacién con nuestro tema de investigaciéon y evaluar asi su interés.

En cuanto a los archivos radiograficos consultados, se ha procedido a su estudio individualizado
con el fin de detectar algtn detalle que presenta se discordancia, con nuestra hipétesis, o por el con-
trario la avalase. Estudiado este material, se ha continuado con el desarrollo de la redaccién de los
distintos apartados.

Estructuralmente, la tesis se divide en una introduccién en la que se expone el tema de estudio,

sus objetivos y el contexto, que permite valorar el interés del mismo.

En el capitulo II se profundiza en el conocimiento de la aplicacion de la técnica radiografica para
el mejor conocimiento de las obras de arte. En él también se incluyen estudios de investigacion que
hacen referencia al uso de probetas para avalar su uso en el ensayo practico.

Las caracteristicas de los componentes materiales de las pinturas sobre lienzo y de los adhesivos
mas utilizados en los reentelados se estudiaran en el capitulo III, con el fin de conocer su comporta-
miento ante los RX.

El capitulo IV se dedica al ensayo empirico explicando desde la preparacion de las probetas, su
radiografiado y el estudio y analisis critico de los documentos obtenidos. Una vez concluido el ensayo
en probetas, se aplico el mismo, a una pintura del s. XVII, cuyos interesantes resultados han dejado

abiertas otras lineas de investigacion.

El planteamiento del ensayo practico, al que llamaremos “Estudio Empirico” se ha dividido en
las siguientes fases:

- Disenio de un método propio para la realizaciéon del ensayo.

- Elaboracién de probetas que permitan caracterizar los materiales sometidos a ensayo me-

diante la técnica radiografica y permitan demostrar nuestra hipotesis.
- Estudio y analisis de la documentaciéon radiografica obtenida.
- Aplicaciéon del ensayo practico a un caso real.
- Analisis de resultados.

Por dltimo se dedica un capitulo a la discusién y a las conclusiones finales.

9  Bibliografia y comentarios de las imagenes radiograficas.
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1.4. Fuentes.

Las fuentes utilizadas han sido esencialmente bibliograficas'” y documentales. Extraidas éstas
ultimas de los informes publicados por investigadores de museos, asi como otros procedentes de tra-
bajos practicos (no publicados), realizados por profesionales y que guardan relacion con este tema.
En ellos han estudiado las caracteristicas de diferentes materiales, tanto constitutivos de las pinturas
como los utilizados en intervenciones de restauracién antiguas; aspecto este que se ha desarrollado
en el Estado de la Cuestion.

Cabe senalar que dada la escasa bibliografia existente acerca del tema que investigamos, solo se
ha citado aquella de la que expresamente se ha hecho uso. No obstante, se ha consultado ademas de
la bibliografia general y especifica, otras fuentes clasicas ampliamente conocidas en el campo de la

restauracion, puesto que su consulta nos ayudé a evaluar con mayor rigor la escasez de la especifica.

Consideramos de gran importancia y hacemos mencion al proyecto que se esta llevando a cabo
por la Universidad Politécnica de Valencia acerca de la creacién de un Archivo Histérico de Restau-
radores Espanoles, puesto que uno de sus objetivos es “recuperas; conservar y difundir los documentos e informa-
cidn sobre los restauradores y sus intervenciones” (Roig Picazo et al. 2012, pp. 427). La difusién de estos resulta-
dos permitira un intercambio de conocimientos a la vez que impulsara el avance en investigaciones

en las diferentes areas que conlleva el campo de la conservacion y restauracion de obras de arte.

En este sentido, afirma M" Teresa Escohotado'' (2012, pp. 129), que la innovacién es un proceso
que los restauradores venimos desarrollando en nuestro trabajo desde siempre. Toda innovacion
provoca cambios que se deben optimizar en pro de una funcionalidad y para mejora de la calidad y

adecuacion de los nuevos recursos a la demanda de las nuevas tecnologias.

Una fuente documental de gran interés para esta investigacioén, procede del archivo radiografico
del Laboratorio de Rayos X y Reflectografia Infrarroja de obras de arte, del Dpto. de Pintura de la
UPV/EHU, seccioén de restauracion; que cuenta con un importante nimero de documentos radio-
graficos de pinturas que nos han servido para analizar detalles en ocasiones diferentes a los de nuestra

investigacion, pero siempre en relaciéon con él.

No obstante la fuente mas importante ha venido dada por los resultados del ensayo practico que
ha dotado de contenido al ntcleo de la investigacion y permitido su desarrollo y posterior discusion

y analisis final.

Por 4ltimo sefialar que se han tenido en cuenta los resultados de investigaciones vinculadas al

tema que pudieran aparecer en el desarrollo del presente trabajo y hasta su finalizacion.

10  Generales, especificas y por Internet.

11 Catedratica de Restauraciéon de la Universidad del Pais Vasco. UPV/EHU.
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1.5. Objetivos.

El objetivo general de esta tesis, pretende demostrar que “los materiales afladidos en el proceso de
reentelado de una pintura provocan modificaciones en su imagen radiografica” debido a la inciden-
cia de los mismos en la absorcion de RX, lo que podria dificultar su correcta interpretacion.

Ademas de este objetivo principal y derivados de la aplicacion y desarrollo de la metodologia
propuesta, nos ha parecido necesario concretar los siguientes objetivos especificos:

1. Registrar y caracterizar individualmente mediante radiografia los materiales constitutivos de una
pintura sobre lienzo, mediante radiografiado de las probetas; T.

2. Registrar y caracterizar individualmente mediante radiografia los materiales utilizados en el pro-
ceso de reentelado; (adhesivos gacha y cera-resina).

3. Registrar y caracterizar mediante radiografia las probetas de pintura, una vez reenteladas; R.

4. Registrar y caracterizar mediante radiografia las probetas de pintura, ya reenteladas, anadiendo
galletas de adhesivos gacha y cera-resina de mayor espesor; R2.

5. Estudiar y analizar las diferencias encontradas entre las series de radiografias; 7, R, R2, asi como
extraer las conclusiones a que diera lugar el analisis.

6. Crear un nuevo archivo radiografico con los resultados obtenidos una vez concluida nuestra
investigacion, e incorporarlo a una base de datos, con el fin de que pueda ser consultada por el

colectivo de investigadores.

1.6. Estado de la cuestion.

La mayoria de los estudios técnicos que se efecttian a las obras de arte, (pinturas) se encaminan a
conocer en profundidad diferentes aspectos como son los historicos, estéticos, materiales y los relati-
vos a su estado de conservacion.

Conocer el proceso material seguido por el artista, la estructura de la obra, la historia material
de la misma, las modificaciones que se han ido produciendo sobre ella y su estado de conservacion
(Garcia 2010). Se considera que muchos de estos datos son esenciales para disciplinas como la con-
servacion del patrimonio artistico en general, puesto que contribuyen a su revision y actualizacion
documental; o a la mejora de los protocolos de conservacion y tratamientos de restauracion, en el
caso de estos ultimos (Garrido Pérez 1998).

En Espafia, grandes pinacotecas como el Museo del Prado lo hacen obedeciendo a distintos fi-
nes'? y aplican una serie de examenes fisico-quimicos que revelan numerosos aspectos no conocidos

hasta ese momento por ser invisibles en la inspeccion visual directa.

12 Como se desarrolla en el capitulo II. La radiografia en la pintura.
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Rovira Llorens (2005) utiliza dos modelos de laboratorios punteros en investigacién como son el
del British Museum y el Musée du Louvre, para hacer una revisiéon de los métodos de analisis de las
obras de arte de cara a su estudio y conservacién con nuevas perspectivas de futuro. En este sentido,
senala Janousek'® (2000), que la tecnologia y una nueva metodologia de trabajo ha modificado el fun-
cionamiento de los museos. Esta adaptacion al cambio supone un reto en la realizacion de este tipo
de estudios (Madrid Garcia 2012, pp. 17).

La aplicaciéon de los métodos de examen cientificos para estos fines, comenz6 a finales del s.
XVIII, cuando algunos especialistas'* intentaron aclarar mediante estos novedosos procedimientos la
técnica de algunos artistas (Gonzalez-Varas 1991, pp. 226).

Sin embargo, el s. XIX fue decisivo. En 1850, Faraday en la National Gallery realiz6 un intere-
sante estudio sobre disolventes y su aplicaciéon a la limpieza de pinturas. Al tiempo que se producian
grandes avances en el mundo cientifico y técnico, como el descubrimiento en 1880 los rayos infra-
rrojos y en 1895 de los Rayos X, se crea el primer laboratorio para la investigacion de obras de arte
en Alemania. Desde el momento de su descubrimiento, los RX se incorporaron a los centros de in-
vestigacion y laboratorios en los grandes museos, tanto en Europa, como en América (Madrid 2010).

Por otro lado, los RX y como medio la radiografia como documento, contribuyeron a una nueva
vision plastica de la realidad y desplegaron el horizonte de vision de cientificos, filésofos y artistas del
momento (Lamata 2010, pp. 11).

Los Rayos X o rayos Roentgen", permiten atravesar cuerpos opacos proporcionandonos una
imagen de su estructura interna en funciéon de la densidad de los materiales que los constituyen. Se
aplicaron por primera vez al estudio de un cuadro en el mismo afio de su descubrimiento en la Uni-
versidad de Munich, a la que le siguieron otras de Francia y Suiza; pero seria a partir de 1914, tras
los trabajos de Faber, cuando se comenzaron a utilizar de forma sistematica (Garrido 1984, pp. 7).

Los métodos de examen no destructivos conocidos también como ensayos no destructivos'® han
adquirido en nuestro campo profesional enorme relevancia (Bustinduy 2001, pp. 80), especialmente
la Radiografia y la Reflectografia de infrarrojos debido a que por un lado como ya se ha comentado,
nos aportan interesantes datos y por otro, al no precisar de toma de muestras, respetan al maximo la
integridad fisica de la obra sometida al estudio (Leona 2009). Entre otras aplicaciones son utilizados
para aproximacion a procedimientos pictoricos empleados por importantes artistas que aportan da-
tos claves para el restaurador (Illan y Romero 2008).

La informacién que pueden suministrar es diversa pero debemos establecer de antemano la ne-

cesidad y la finalidad del examen, ya que de no ser asi nos encontrariamos con datos dificiles de

13 Director del Museo Nacional de la Técnica de Praga.
14 Cabe sefalar algunos como A-M de Wild, C.Wolters, A.PLaurie A.Burroughs, Renato Mancia, Gilbert Vergnet-Ruiz, etc...
15 Nombre del fisico aleman que los descubrié.

16 E.N.D. El procedimiento diagnostico “se basa en el andlisis de comportamiento de una determinada propiedad fisica en el intertor o en la
superficie de un material, por gemplo la trasmusion de un ultrasonido, la conductividad de una cornente eléctrica, la emision de una radiacion determi-
nada o la absorcion de esta por un detector” (Barrio Martin 2006, pp. 42).
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interpretar o que finalmente no tuviesen ninguna validez por no contar con elementos de contraste
fiables, o en nimero suficiente (Ineba 2010, pp. 71).

Desde entonces hasta ahora, el uso de la radiografia como método de examen para el estudio
de obras de arte queda validado y demostrado por el elevado niimero de documentos publicados.
Sin embargo no hemos encontrado en la bibliografia consultada'’, ningtin dato sobre el tema que
tratamos en esta investigacion; las alteraciones en la imagen radiografica de pinturas sobre lienzo,
que pudieran tener su origen en los materiales procedentes de un reentelado. L.a mayoria tratan sobre
monografias o incorporan comentarios que sefialan la técnica de ejecucion de un artista o algin otro

aspecto aislado de la pintura.

En este orden de cosas, hemos podido comprobar que en las pinturas que han sido restauradas
y reenteladas, no se hace mencioén en general a la incidencia de los materiales anadidos, salvo en
algunos casos muy concretos en los que se refieren a estucos anadidos en alguna intervencién de

restauracion.

Muchos materiales que se usan habitualmente en algunos procesos de restauracion poseen cierto
grado de absorcién de radiacién, por lo que estarian modificando la imagen radiografica del cuadro,
antes de su adicion y en consecuencia podrian inducir a un error o cuando menos, a una incorrec-
ta interpretacion del documento. Con el fin de conocer el estado de la cuestién sobre ello, hemos
revisado las publicaciones que por distintas razones hacen referencia a la investigaciéon de pinturas

mediante radiografia.

En algunas encontramos solamente comentarios de texto mientras que en otras, se incorporan
fotografias de las radiografias. Son estas Gltimas las que mas nos interesan, ya que permiten analizar
con mayor rigor la existencia o no de investigaciones precedentes relacionadas con nuestro objetivo

de investigacion.

De la lista confeccionada por el cientifico Benoit de Tapol (2005), hemos seleccionado publi-
caciones de algunos Museos e Instituciones del territorio espafol, ya que consideramos que era un
interesante punto de partida para nuestra busqueda.

Hacemos mencién también a diversos estudios cientificos realizados en el extranjero, en centros
en los que disponen de laboratorios de RX, puesto que la informacion vertida en ellos podria ser
igualmente de interés para nuestra investigacion. En aquellos casos en los que se ha localizado la
fotografia de la pintura y su radiografia correspondiente, se han incorporado junto con el comenta-
rio que las acompana. Como veremos, su lectura critica pone en evidencia la ausencia de estudios
directamente relacionados nuestra investigaciéon. A continuacion se expone la relacion de centros de

los que se ha extraido algun tipo de informacion.

17 Véase anexo.
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Museos e Instituciones publicas espaiiolas consultados:
- Museo Nacional del Pradbo.

- Museo de Bellas Artes de Bilbao.

- Museo Thyssen Bornemisza.

- Instituto del Patrimonio Cultural de Espaiia".

- Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico".

Museos e Instituciones europeas consultados:
- National Gallery of London.

- National Museum Stockholm.

- The Rockefeller Foundation. Bellagio Center:. ltaly.

Museos e Instituciones americanas consultados:
- The Metropolitan Museum of Art. New York.
- Museum of Fine Arts Boston. MFA.

Museos e Instituciones asiaticas consultados:
- The Unwersity Museum, “lokyo University of the Arts.

- Center for Conservation Science and Restoration Techniques of National Research Institute for Cultural
Properties, Tokyo.

- Yamanashi Prefectural Museum of Art. Tokyo.

18 En adelante IPCE.

19 En adelante IAPH.
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I. INTRODUCCION

1.6.1. Casos recogidos: Espaiia.
1.6.1.1. Museo Nacional del Prado.

Se han seleccionado fundamentalmente los estudios de diversas pinturas ejecutadas por el gran
maestro Diego de Velazquez por ser exhaustiva la documentacion existente sobre ellas y cuyos re-
sultados ya fueron publicados hace décadas (Garrido 1992). Las referencias a Velazquez son muy
numerosas puesto que se ha estudiado su obra completa.

Aunque no todas, muchas de las pinturas se encuentran reenteladas, por lo que estos estudios han
supuesto una importantisima fuente de informacion. Por su abundancia, queremos senalar que no se
trata de hacer aqui una revision critica a los textos de la autora, sino ahondar a través de ellos en el
conocimiento del estado actual del tema objeto de nuestra investigacion.

También se hara referencia a otro estudio técnico comparativo de dos obras del pintor Jean-An-
toine Watteau realizado por la misma autora (Garrido 1989, pp. 55). Hemos seleccionado sus pintu-
ras aparte de por su completo estudio radiografico, por las similitudes e influencia en su pintura de

maestros como Veldzquez® y Rubens entre otros.

Al revisar los estudios técnicos de estas pinturas, hemos podido extraer también algunos datos
relativos a la técnica que usaban los artistas en esa época. En relacion a la preparacion, hemos toma-
do nota de algunos detalles, como que Velazquez cambia de preparacion segun la época, hecho que

marca su evolucion (Garrido 1992).

En el caso de los dos lienzos de Jean Antoine Watteau, se dice que tienen “dos capas de prepara-
ci6n”; la primera de una tonalidad roja, y la segunda, “que puede ser tomada como una imprima-
ci6n”, mas anaranjada (Garrido 1989, pp. 60). Por ello se ha tenido en cuenta la variedad de tipos
de preparacion-imprimacion que poseen las pinturas seleccionadas y que reproduciremos en nuestro

ensayo practico.

20 Entrado el s. XVIII, Pierre- Jean Mariette, coleccionista y amigo de Watteau, hablaria en su Abecedario de su admiracion
por la obra el genio espanol.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

1.6.1.1.1. Pinturas reenteladas y radiografiadas de Diego de Velazquez.

Irg. 1. Diego de Veldzquez. Adoracion de los Magos. 1619. O. s./L. 2014x126,2 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Iig. 2. Radiografia general del cuadro. (Fig.1).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO%!

21 En el comentario del analisis radiogréfico de esta pintura se senialan aspectos como el alto contraste radiografico del do-
cumento, que se atribuye al empleo del blanco de plomo. Se menciona que la obra ha sido restaurada, pero sin referen-
cia al reentelado que porta (Garrido Pérez 1992, pp. 70). El estudio esta enfocado a examinar el estado de conservacion
de la obra.
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I. INTRODUCCION

Fig. 3. Diego de Veldzquez. La venerable madre Jeronima de la Fuente. 1620. O. s./L. 162x107,5 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 4. Radiografia general del cuadro. (Fig.3).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO2?

22 Se hace referencia a la presencia del reentelado al hablar de la estructura material del cuadro.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Iig. 5. Diego de Veldzquez. Francisco Pacheco. 1620-1622. O. s./L. 41x36 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Iig. 6. Radiografia general del cuadro. (Fig.5).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO23

23 Aligual que en la obra anterior, se menciona el reentelado unicamente en el apartado material del cuadro. Se senala la
intervencién como causa directa del recrecimiento de la pintura (Garrido Pérez 1992, pp. 101).
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I. INTRODUCCION

Fig. 7. Diego de Veldzquez. La imposicion de la casulla a San Ildefonso. 1623. O. s./L. 166x120 cm. (Fuente: Museo Nacional
del Prado).
Fig. 8. Radiografia general del cuadro. (Fig.7).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia Si

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO2*

24 El comentario del documento radiografico, hace relacién al reentelado considerado como una desafortunada inter-
vencion, a la que se atribuyen los dafios que se aprecian en la pintura. Literalmente dice: “Entre la mano derecha de la Virgen
y la cabeza de San Ildefonso se observan unas manchas de fuerte densidad que, a primera vista, podrian interpretarse como estucados -con contraste
radiogrdfico- de alguna pérdida importante de pintura, pero que estdn motiwados por una materia aplicada por el reverso del cuadro entre el lienzo
onginal y el de forracion” (Garrido Pérez 1992, pp. 106. Pese a que comenta que la pintura ha sido reentelada, no se hace
referencia a la posible interferencia de los materiales de forrado sino a otros afiadidos como el estuco.
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Fig. 9. Diego de Veldzquez. Retrato de hombre joven. 1624. O. s./L. 55,5x38 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Iig. 10. Radiografia general del cuadro. (Fig.9).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia Si

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO2

25 En el apartado de estructura material del cuadro, se sefiala la intervencion del reentelado.
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I. INTRODUCCION

Iig. 11. Diego de Velazquez. Felipe IV.1625. O. s./L. 198x101,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Fig. 12. Radiografia general del cuadro. (Fig.11).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia SI%®

26 Al igual que en la obra La imposicion de la casulla a San Ildefonso (Fig.7), se hace referencia a la presencia en el documento
radiografico de pequenios puntos blancos pero muy numerosos, con alto contraste radiopaco, y que sefiala la autora que
pueden ser debidos al estucado de las lagunas o pérdidas pictoricas o a “algin material de alta radiopacidad presente entre la tela
onginal y la de forracion” (Garrido Pérez 1992, pp. 123).
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Fig. 13. Diego de Veldzquez. El Infante don Carlos. 1628. O. s./L. 210,5x126,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Fig. 14. Radiografia general del cuadro. (Fig.13).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO2’

27 El examen radiografico y reflectogréafico de esta obra, es comparativo con el realizado a otras pinturas citadas ante-
riormente, como Felipe IV (Fig.11), o La venerable madre Jerinima de la Fuente (Fig.3). 'Todos los estudios se centran en analizar
aspectos formales sobre la ejecucion de las pinturas y los cambios de composicion. Tan solo se sefiala que el efecto de las
diferentes pinceladas motiva los cambios de densidades en el documento radiografico (Garrido Pérez 1992, pp. 130).
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I. INTRODUCCION

¥

Iig. 15. Diego de Velazquez. Fusaje de Villa Medicis. Fachada de la Gruta-Logia. 1629-1649. O. s./L. 48,5x43 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 16. Radiografia general del cuadro. (Fig.15).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta; Carbonato calcico
+ blanco de plomo

Reentelado A la gacha

Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia SI?®

28 Resulta muy interesante para nuestro estudio, el comentario realizado acerca del reentelado de esta pintura, en el que
se indica que: “Sobre la tela de la forracidn, se aprecian manchas rojizas que han sido determinadas como cola, causadas por el exceso del material
dado en la forracion y por la consistencia del mismo™ (Garrido Pérez 1992, pp. 215); Sin embargo, no se profundiza la incidencia
que podria tener esta adicién de materiales adhesivos en la radiografia.
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Fig. 17. Diego de Veldzquez. Donia Antonia de Ipenarrieta y Galdds y su hijo don Luis. 1631. O. s./L. 205x115 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 18. Radiografia general del cuadro. (Fig.17).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. creta; carbonato calcico
y B pb poco mezclado

Reentelado A la gacha

Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia SI?°

29 Centranuestra atencion el comentario realizado acerca de la alta radiopacidad apreciada en el ojo derecho del nifo, y que
se atribuye a que la zona coincida con alguna mancha blanca, que también estan extendidas por otras partes del lienzo.
Afade, que este hecho podria ser debido a la aplicacion desigual de la preparacion, o “estar motivada por algin material inter-
puesto por el reverso del cuadro” (Garrido Pérez 1992, pp. 256).
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I. INTRODUCCION
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Iig. 19. Diego de Velazquez. Don Diego del Corral y Arellano. 1631. O. s./L. 205x116 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).

Fig. 20. Radiograffa general del cuadro. (Fig.19).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO
Técnica pictorica

Reentelado

Radiografia

O/L. Prep. Creta carbonato calcico
A la gacha
Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO*

30 En el analisis de esta radiografia, inicamente se hace referencia al reentelado que presenta la obra, sin embargo desta-

can en la radiografia numerosos trazos semicirculares, que la autora atribuye en otras ocasiones a la forma de extender

la preparacion.
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Fig. 21. Diego de Veldzquez. San Antonio Abad y San Fablo del ermitasio. 1633. O. s./L. 261x192,5 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 22. Radiografia general del cuadro. (Fig.21).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accién del reentelado en la radiografia NO3!

31 Se repite la menciéon en el documento radiografico de “unas manchas blancas”, que en esta ocasioén no se atribuyen a ningin
material en concreto, pero si se sefiala la confusion que genera al observar las escenas (Garrido Pérez 1992, pp. 303).
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I. INTRODUCCION

Fig. 23. Diego de Veldzquez. Retrato ecuestre del Conde Duque de Olivares. 1630-1638. O. s./L. (Fuente: Museo Nacional
del Prado).

Fig. 24. Radiografia general del cuadro. (Fig.23).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. creta; carbonato
calcico con poco B pb

Reentelado A la gacha

Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia  NO32

32 Como en otros casos citados anteriormente tan solo se hace mencién del reentelado en el apartado del estudio material
del cuadro.
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Ing. 25. Diego de Velazquez. Las lanzas. 1634. O. s./L. 307,5x370,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
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I. INTRODUCCION

Fig. 26. Radiograffa general del cuadro. (Fig.25).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictoérica O/L. Prep. B pb. fondo oscuro
Reentelado A la gacha

Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO33

33 El analisis de este documento radiografico se centra en la complicada lectura de su imagen, debido a que manchas de
diferente densidad y tamafio se entremezclan y que en este caso se atribuyen a la preparacion. No se hace mencion
alguna durante este estudio radiografico a la presencia de un reentelado. Silo hace en el apartado de estructura material
del cuadro.
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Fig. 27. Diego de Veldzquez. Felipe IT1, a caballo. 1634. O. s./L. 305x320 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Fig. 28. Radiografia general del cuadro. (Fig.27).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictérica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha

Radiografia Si

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO34

34 Las pinturas correspondientes a las figuras 27 y 29, se analizan conjuntamente. En el retrato del rey, el estudio destaca
como los RX revelan la huella que ha dejado la aplicacion desigual de la preparacion. También sirve para senalar varias
modificaciones en las figuras del monarca y del caballo, asi como el recrecimiento de las dos pinturas. Los dos cuadros
presentan ademas de un reentelado, la colocacion de bandas laterales. “Tal vez para pegar los afadidos laterales se interpusieron en
las unwones unas tiras de lienzo™. En algunas zonas se aprecia la presencia de las tres telas (Garrido Pérez 1992, pp. 362). No
se realiza ninguna alusion a la posible interferencia de los materiales adhesivos afiadidos en los procesos de restauracion
senalados.
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I. INTRODUCCION

Fig. 29. Diego de Veldzquez. La Reina Margarita de Austria, a caballo. 1634. O. s./L. 302x312 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 30. Radiografia general el cuadro. (Fig.29).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha

Radiografia Si

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO3*

35 En este caso, se relaciona la dificultad de lectura del documento radiografico con la mayor o menor carga de prepara-
ci6n del cuadro. Se cita nuevamente la presencia de manchas en el fondo, que “sugieren muchas veces imdgenes que no sabemos
hasta qué punto deben ser tomadas en cuenta o son fruto de la imaginacion /..., a las que no se da excesivo interés (Garrido Pérez 1992,

pp- 357).
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Fig. 31. Diego de Veldzquez. Felipe 1V, cazador. 1630-1635. O. s./L. 189x124,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Fig. 32. Radiografia general del cuadro. (Fig.31).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha

Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO3e

36 Al final del estudio radiografico, se hace referencia a que el lienzo esta reentelado, para justificar la posicion de la tela
original en sus bordes (Garrido Pérez 1992, pp. 389).
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I. INTRODUCCION

Fig. 33. Diego de Veldzquez. El bufin Barbarroja, don Cristobal de Castanieda y Fernia. 1630. O. s./L. 200x121,5 cm. (Fuente:
Museo Nacional del Prado).
Fig. 34. Radiografia general del cuadro. (Fig.33).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO3'

37 Aligual que en otras obras solo se menciona la presencia de un reentelado en el apartado de estructura material del
cuadro (Garrido Pérez 1992, pp. 416).
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Fig. 35. Diego de Veldzquez. Mempo. S.f. O. s./L. 178,56%93,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Fig. 36. Radiograffa general del cuadro. (Fig.35).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®

38 En el analisis de esta pintura, el comentario especifico sobre el reentelado que se le aplico, se realiza en el apartado de
estructura material del cuadro, mientras que el estudio radiografico se centra en analizar la técnica de ejecucion de la
pintura.
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I. INTRODUCCION

Fig. 37. Diego de Veldzquez. El bufin don Diego de Acebo, el Primo. 1636-1638. O. s./L. 106x82,5 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 38. Radiografia general del cuadro. (Fig.37).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha

Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO3°

39 En el comentario de este documento radiografico, nuevamente se sefialan las manchas blancas diseminadas por el fondo
y que se relacionan con la desigual aplicacién de la capa de preparacion. Como en otros casos, cl estudio esta dirigido
a examinar la técnica de ejecucion de la pintura. En el apartado de estructura material del cuadro se menciona la pre-
sencia del reentelado.

49



MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

1.6.1.1.2. Pinturas reenteladas y radiografiadas de Jean-Antoine Watteau.

Fig. 39. Jean-Antonie Watteau. Capitulaciones de boda y baile campestre. 1710. O s./L. 46,4x54,7 cm. (Fuente:
Museo Nacional del Prado).
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I. INTRODUCCION

Fig. 40. Radiografia general del cuadro. (Fig.39).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO*°

40 El estudio radiografico de esta pintura, senala un escaso o nulo contraste radiografico que impide ver con claridad las
diferentes imagenes. La presencia del reentelado hace que un escudo pintado por el reverso del lienzo original no sea
visible. Tampoco en este caso se profundiza en la posible incidencia que pudieran tener los materiales adhesivos afladi-
dos en este proceso de restauracion.
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Fig. 41. Jean-Antoine Watteau. Festa en un parque. 1710. O. s./L. 47,8x57 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
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I. INTRODUCCION

Fig. 42. Radiograffa general del cuadro. (Fig.41).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO ESPECIFICAMENTE**

41 Aligual que en la obra anterior, se compara en el analisis radiografico de ambas pinturas la diferente vision de un ele-
mento pintado que representa un escudo, (Fig.39), En este, se sefiala una vision mas borrosa en su densidad radiografica,
y lo atribuyen a dos posibles causas; una de ellas podria deberse a la cantidad de pigmento utilizado en la pintura. La otra
pudiera ser el resultado de la practica del reentelado que presenta la obra, para el cual se solia lijar el reverso del lienzo
original, para que las telas, (original y nueva) tuvieran mayor adherencia a través de los productos aplicados (adhesivos)
para su union. No se hace referencia especifica a la interaccion de estos materiales (Garrido Pérez 1989, pp. 57).
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1.6.1.2. Museo de Bellas Artes de Bilbao.

A partir del los anos 90, el Museo de Bellas Artes de Bilbao protagoniza una importante transfor-
macién; consciente de la demanda cultural de la sociedad y su ciudad. Emprende un plan de reforma
y ampliacion, que situard a la pinacoteca en una de las referentes a nivel nacional.

Dentro de la colecciéon permanente del Museo, la pintura barroca espaiiola del s. XVII, cobra

una especial importancia, con obras relevantes, con obras de Ribera, Zurbaran y Murillo entre otros.

A través de los boletines que publica el museo hemos revisado aquellos trabajos que recogen
investigaciones técnico-cientificas, que pudieran tener relaciéon con nuestra investigacion. Entre ellas
hemos seleccionado un reciente estudio de una pintura de El Greco, San Francisco en oracion ante el Cru-
cificado (Sanchez-Lassa y Merino Gorospe 2014), y La Santa Faz de Francisco de Zurbaran (Delenda
2013).
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I. INTRODUCCION

1.6.1.2.1. Pintura reentelada y radiografiada de El Greco.

Fig. 43. El Greco. Doménikos Theotoképoulos. San Francisco en oracion ante el crucficado. 1585. O. s./L. 105,5x86,5 cm.
(Fuente: Museo de Bellas Artes de Bilbao).
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Fig. 44. Radiografia general del cuadro. (Fig.43).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. Creta +B pb + pigmentos
Reentelado A la gacha italiana
Radiografia Sl

Comentario sobre la accién del reentelado en la radiografia NO*?

42 El estudio radiografico de la obra esta enfocado principalmente a corroborar el estado de conservacién de la misma, objeto
de debate y depreciacion en otra época. Se menciona el reentelado practicado en el Museo del Prado en 1938, como una
intervencién mas en la historia de la obra. Menciona también el juego de densidades radiograficas atribuidas a la forma
de aplicar la preparacion: “En la radigrafia se detecta una serie de lineas curvadas de mayor densidad radwgrdfica_formando arcos que no
conciden con mingin elemento de la composicion, sino que delatan el empleo de una raedera |...J, para extender esta primera capa de preparacion™
(Sanchez-Lassa y Merino Gorospe 2014, pp. 143).

56



L. INTRODUCCION

1.6.1.2.2. Pintura reentelada y radiografiada de Francisco de Zurbaran.

Fig. 45. Francisco de Zurbardn. La Santa Faz. 1660. O. s./L. 104,3x84,5 cm. (Fuente: Museo de Bellas Artes de Bilbao).

57
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o
NI SSNCTE TSR SRRSO —se
Fig. 46. Radiografia general del cuadro. (Fig.45).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accién del reentelado en la radiografia NO*

43 Pese a habernos sido facilitado el informe de restauracion realizado a esta obra, no hemos hallado en ¢él, ningtin andlisis
del estudio radiografico efectuado a la pintura (Delenda 2013).
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1.6.1.3. Museo Thyssen Bornemisza.

El Museo Thyssen Bornemisza, es otra de las instituciones espafiolas cuyo esfuerzo en materia
de Conservacion y Restauracion de su coleccion, esta directamente ligado a la labor de investigacion
que realiza. La continua renovaciéon de su equipamiento, le permite alcanzar una continua innova-

cién tecnoldgica que revierte directamente en la futura conservaciéon de sus fondos.

En 2014, con motivo del IV Centenario del fallecimiento del pintor cretense Doménikos Theo-
tokopoulos, conocido en Espafia como El Greco, el museo hizo puablico un estudio técnico acerca
de la restauracion realizada a cuatro obras del artista pertenecientes a la coleccion particular de la

Institucién situadas entre los siglos XVI y XVII.

Hemos realizado una revision de dicho trabajo para analizar los estudios radiograficos efectuados

a las obras y poder determinar la relaciéon que tuvieran con nuestro estudio.
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1.6.1.3.1. Pinturas reenteladas y radiografiadas de El Greco.

Fig. 47. El Greco. Doménikos Theotoképoulos. La Anunciacion. 1576. O. s./L. 117x98 cm. (Fuente: Museo Thyssen
Bornemisza).
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Fig. 48. Radiografia general del cuadro. (Fig.47).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO ESPECIFICAMENTE*

44 En el estudio radiografico de esta obra se centra en analizar la concepcién y estudio previos a su realizacion.
Hace referencia a los cambios producidos en la ejecucién de la pintura, y sus correspondientes modificacio-
nes. Senala del literal: “Los resultados que se muestran en la imagen de RX dependen de la densidad de los materales y de la estructu-
1a de las capas de la pintura. Las zonas que poseen mds capas de pintura y tienen materiales con elevado peso atomico, dificultan el paso de
la radiacion a la placa por lo que en la tmagen de RX se muestran en tonalidades grisiceas o blanquecinas.” (Pérez et al. 2014, pp. 7).
El estudio se refiere al reentelado del lienzo original en el apartado de la descripcion del soporte por el reverso, indican-
do la diferencia de tejido del original (sarga)al superpuesto(tafetan), sin hacer ninguna otra referencia a la intervencion.
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Fig. 49. El Greco. Doménikos Theot6copoulos. La Anunciacion. 1596-1600. O. s./L. 114x67 cm. (Fuente: Museo
Thyssen Bornemisza).
Fig. 50. Radiografia general del cuadro. (Fig.49).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO%

45 Aligual que la anterior obra citada, el andlisis de la radiografia se basa en definir y detallar la génesis de la pintura de
El Greco, tanto en documento general como en las radiografias realizadas a detalles. Coincide en sefialar que el lienzo
esta reentelado en el apartado de soporte.
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Fig. 51. El Greco. Doménikos Theot6copulos. Cristo abrazando la Cruz. 1587-1596. O. s./L. 66x52,5 cm. (Fuente: Museo
Thyssen Bornemisza).
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Fig. 52. Radiografia general del cuadro. (Fig.51).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO%®

46 A pesar de que esta obra ha sufrido diferentes intervenciones con anadidos de refuerzo a los que se superpuso el lienzo
de forracién, no se hace ninguna mencién a la posible incidencia de estos materiales en el documento radiografico. Una
vez mas este examen se enfoca al estado de conservacion de la obra y a posibles cambios de composicion (Pérez et al.

2014, pp. 25).
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Fig. 53. El Greco y Jorge Manuel. La Inmaculada Concepeion. 1608-1614. O. s./L. 108x82 cm. (Fuente: Museo Thyssen
Bornemisza).
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Fig. 54. Radiografia general del cuadro. (Fig.53).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO*’

47 En esta obra, la autora utiliza la radiografia para comentar la composiciéon pictorica de la obra. Este analisis pictérico
lo centra mas en la mitad superior por tener “detalles radiogrdficos mds significativos a seiialar” o “J...J el estado de conservacion que nos
muestran los RX es estable |...]” (Pérez et al. 2014, pp. 33).

66



I. INTRODUCCION

1.6.1.4. Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico®.

La densa actividad en el marco de intervenciones de restauracién, documentacion, formacion y
publicaciéon que vienen desarrollando en esta institucion desde 1995, unidos a la innovacion y desa-
rrollo de nuevas tecnologias que aplican, nos ha llevado a revisar algunas de esas publicaciones que

nos han servido para nuestra investigacion.

Una de ellas, recoge la restauracién con examen cientifico incluido, de una obra del pintor ba-
rroco Irancisco de Zurbaran del s. XVII , y la otra corresponde al estudio de uno de cuatro retratos

que pint6 Velazquez del poeta D. Luis de Gongora y Argote®, perteneciente a la Fundacién Lazaro

Galdiano de Madrid (Nanez Casares et al. 2009).

48 En adelante IAPH.

49 “Existen cuatro versiones significativas del retrato: la conservada en el Museo de Boston, ésta de la Fundacion Ldzaro Galdiano, otra en el Museo del
Prado y la que se conserva en la actualidad en una coleccion particular de San Sebastidn” (Ntnez Casares et al. 2009, pp. 112).
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1.6.1.4.1. Pintura reentelada y radiografiada de Francisco de Zurbaran.

Fig. 55. Francisco de Zurbardn. La Porciincula. 1630. O. s./L. 248x167 cm. (Fuente: IAPH).
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Fig. 56. Radiografia general del cuadro. (Fig.55).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado No se especifica
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO%°

50 El estudio radiogréfico esta enfocado a determinar y localizar los posible dafos que presenta la obra (IAPH 2013).
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1.6.1.4.2. Pintura reentelada y radiografiada: Escuela de Murillo.

Fig. 57. Escuela de Murillo. Descanso en la huida a Egipto. S. XVII. S.f. O. s./L. 206x247,5 cm. (Fuente: IAPH)

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia NO. S| Estudio radiografico

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®!

51 No hemos encontrado imagen radiografica de la obra, pero se ha podido consultar el estudio radiografico. Este examen
se dirige fundamentalmente a sefialar los cambios en la composiciéon y su estado de conservacion (IAPH 2010).
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1.6.1.4.3. Pintura reentelada y radiografiada de Diego de Velazquez.

Fig. 58. Diego de Veldzquez. Retralo del poeta D. Luis de Gongora y Argote. 1622. O. s./L. 55x45 cm. (Fuente: IAPH).
Fig. 59. Radiografia parcial del cuadro. (Fig.58)

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. Prep. creta + B pb.
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®?

52 Los comentarios realizados acerca del analisis radiografico efectuado a la obra, estan enfocados a registrar los materiales
y técnica de ¢jecucion del artista, pincelada, aplicacion del coloy, y arrepentimientos; Se menciona el reentelado en los
apartados de Soporte y Técnicas de Examen por Imagen, pero no se realiza ningin comentario acerca de la posible interferencia
de los materiales afiadidos en este proceso (Nufiez Casares et al. 2009, pp. 118,119).
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1.6.1.5. Instituto del Patrimonio Cultural de Espaiia *.

Una de las premisas del IPCE, es la conservacién y restauracién de nuestro patrimonio. Lo
avalan las numerosas intervenciones llevadas a cabo con unos criterios y metodologia basados en la
constante investigacion tecnologica.

Esta institucion posee un amplio fondo radiografico, fuente de investigacién y documentacion,
cuyos responsables Araceli Gabaldon y Tomas Antelo (1997), han sido claves en el desarrollo de esta
técnica, que les ha permitido alcanzar una metodologia de interpretaciéon de documentos, basada en

un amplio conocimiento de la fisica.

Segtin Gabaldén, en el IPCE han empezado a desarrollar una metodologia de interpretacion
radiografica, basada “no tanto en aspectos estilisticos |...J, sino en otra_forma de ver la radiografia’; y aiiade: “Con la
interpretacion de la radiografia, nosotros nos preguntdbamos ;podemos hacer algo mds desde otro punto de vista que no sea el
fustdrico, basado_fundamentalmente en los aspectos estilisticos?” (Bruquetas y Gomez 2010, pp. 63).

Se habla por tanto de establecer una sistematizaciéon metodologica como medio o instrumento
para la lectura de un documento radiografico. Recoge también Gabaldén (2011, pp. 26) entre sus
reflexiones, el futuro de los procedimientos radiograficos en el campo de los bienes culturales. Los
avances en la industria y medicina, también repercuten en nuestro futuro y nos orientan a los sistemas
de captacion digital, también denominados radiografia digital directa e indirecta.

En esta misma linea, senalan otros investigadores (Janssens et al. 2010), que los métodos tradi-
cionales para el estudio de pinturas, como son la reflectografia infrarroja y los rayos X, tienen sus
limitaciones, pero que combinadas con un nuevo enfoque basado en técnicas tomograficas, que ofre-
cen una penetracion en profundidad en la materia que se trate, permiten examinar las obras de una
forma nueva y mas completa. Indican asi mismo que hace varios afios conservadores y museos han
aplicado nuevas variantes de los tradicionales métodos de examen R.I.R y RX| basados en métodos
de imagen, cuyos informes comienzan a emerger.

Debido al interés que nos ha generado el trabajo desarrollado por esta institucion, hemos revisa-
do sus publicaciones de los periodos comprendidos entre 2008 y 2015. Algunos de sus trabajos e in-
vestigaciones aparecen referenciados en nuestra bibliografia, como ejemplo de casuisticas que tienen

relacién con nuestro estudio.

En estas revisiones efectuadas, hemos encontrado una interesante publicacion (Bruquetas et al.
2011), acerca de las intervenciones que en 1964, esta Institucion entonces denominada Instituto Cen-
tral de Restauracion y Gonservacion (ICCR), realizé en una serie de pinturas de Zurbaran, situadas

en el Monasterio de Nuestra Sefiora de Guadalupe, en Caceres; en la que el maestro represent6 a

53 En adelante IPCE.

54 Técnicas que se complementaron con los analisis de muestras al microscopio.
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unos monjes. Este conjunto de obras ha sido revisado en 2009, comparando los datos archivados por
el IPCE, acerca de su anterior restauracion, con los analisis y estudios actualizados.

Estos cuadros se reentelaron a la gacha; y el andlisis comparativo de ambas series radiograficas
(1964 y 2009), seniala ademas de la diferencia entre los documentos radiograficos de ambas series,
debido a las distintas constantes de captura, la posibilidad de que interfiera la existencia de una fo-

rracion en la serie antigua.

En sus investigaciones sobre las dos series observan diferencias de densidades, por lo que se re-
fuerza la idea de que una forracion podria interferir en el resultado. De los resultados de estos estu-

dios se previd una futura publicacién; no localizada en el momento actual.

1.6.2. Casos recogidos: Europa.

Con el fin de reunir el maximo de documentacion relacionada con nuestra investigacion, hemos

hecho un seguimiento en varios Museos e Instituciones extranjeras.

De algunos, obtuvimos rapida respuesta, como la National Gallery de Londres, que aunque se-
nalan la poca existencia de pinturas de s. XVII que poseen, hemos podido recoger de sus boletines

algunos articulos interesantes para nuestra investigacion.

De este Museo, hemos seleccionado pinturas de Velazquez, dado que es uno de los autores con
mas numero de obras encontradas que se adaptaban a nuestra investigaciéon; de Peter Paul Rubens, y
de Anthony van Dyck, puesto que la National Gallery posee la mayor parte de las obras mas significa-
tivas de su carrera. A lo largo de los anos 90, la Pinacoteca adquirié algunas de estas obras, a las que
realizaron examenes fisicos con estudio radiografico. Los trabajos que hemos utilizado corresponden
a las siguientes pinturas: Christ afier the Flagellation, Drunken Silenus supported by Satyrs, Minerva protects Pax from
Mars (Peace and War); Portrait of awomn and child; Portrait of George Gage with Two Attendants; The Balbi Children;
Equestrian Portrait of Charles L y, Lady Elizabeth Thimbelby and Dorothy, Viscountess Andover
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1.6.2.1. National Gallery of London.

1.6.2.1.1. Pintura reentelada y radiografiada de Diego de Velazquez.

Fig. 60. Diego de Veldzquez. Christ affer the Flagellation. 1628. O. s./L. 165,1x206,4 cm. (Fuente: National Gallery.
London).
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Fig. 61. Radiografia parcial del cuadro. Detalle del rostro del Ciristo. (Fig.60).
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Fig. 62. Radiografia parcial del cuadro. Detalle de The Christian Soul. (Fig.60).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl
Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®®

55 El comentario radiografico de esta obra, en principio esta enfocado a estudiar la técnica del artista espafiol. Cita las
preparaciones rojizas “tierra de Sevilla” utilizadas en su edad temprana. También se hace referencia a uso del dibujo
preparatorio, aspectos compositivos y arrepentimientos o “pentimenti” (Keiht et al. 2009, pp. 59). No obstante destaca-
mos el comentario de un pie de foto de radiografia parcial, que se corresponde con la (Fig.61): “la pincelada en tono claro y
ascendente a la derecha de la imagen no es parte de la aplicacion de pintura de Veldzquez, es un material que se ha afiadido posteriormente en el reverso
de la tela durante un vigjo tratamiento de conservaciin” (Keiht et al. 2009, pp. 63). La radiografia de la (Fig.62), permite observar
a través de los Rayos X las sombras cristalizadas debajo de una capa de pintura opaca, especialmente en la mandibula.
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1.6.2.1.2. Pinturas reenteladas y radiografiadas de Peter Paul Rubens.

Fig. 63. Peter Paul Rubens. Drunken Silenus supported by Satyrs. 1620. O. s./L. 133,5x197 cm. (Fuente: National Gallery. London).
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Fig. 64. Radiografia general del cuadro. (Fig.63).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl
Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO*®®

56 El comentario de analisis radiografico de esta pintura senala que este examen revela un método de pintura sistematiza-
day de alta organizacién. Precisamente por este tipo de calidad pictérica no hay arrepentimientos. Tan sélo se localizan
cambios en el hombro izquierdo de Silenus y pequenas alteraciones en el follaje alrededor de su cabeza. A simple vista
no se puede detectar con los rayos X un dibujo preliminar si lo hubiera, ya que en las composiciones de esbozos los
materiales utilizados solian ser tiza, carbon o un dibujo “cepillado”, que con esta técnica no se aprecia (Keith 1999, pp.
99). No se hace referencia alguna al reentelado que porta la obra.
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Fig. 65. Peter Paul Rubens. Minerva protects Pax from Mars (Peace and War). 1629-30. O. s./L. 203,5x298 cm. (Fuente:
National Gallery. London).

Fig. 66. Radiografia general del cuadro. (Fig.65).
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Fig. 67. Imagen del reverso del lienzo original (Fig.65), una vez retirada la tela del reentelado. Se pueden observar las
diferentes uniones de telas que constituyen el soporte original de la pintura.

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl

Comentario sobre la accién del reentelado en la radiografia NO®’

57 El estudio radiografico de esta pintura, permitié descubrir el entramado de telas unidas que formaban la totalidad
del soporte de la pintura, en total sicte fragmentos de tela. A través de los RX, se puede ver los dos centrales, son del
mismo tejido, mientras que el resto de afladidos son de diferente composicion y ligeramente mas finos. También el estu-
dio, aporta detalles de la composicion de las capas de pintura aplicadas asi como la alta densidad radiografica de estas
zonas de unién con respecto al resto del soporte, debido al empaste mas grueso utilizado para cubrir las costuras. No
obstante lo mas relevante de este estudio se refiere al hallazgo de la composicion exacta de los fragmentos del soporte
de tela que pudieron observarse al retirar el reentelado en 1983, (Fig.67) (Roy 1999, pp. 92). Sin embargo ni el proceso
de reentelado sufrido por la pintura, ni el estudio radiografico realizado a la obra no se ha comentado con los fines que
10SOtros perseguimos.
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1.6.2.1.3. Pinturas reenteladas y radiografiadas de Anthony Van Dyck.

Fig. 68. Anthony van Dyck. Portrait of a woman and child. 1620. O. s./L. 131,5x106 cm. (Fuente: National Gallery.
London).
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Fig. 69. Radiografia parcial del cuadro. Detalle de la cabeza del nifo. (Fig.68).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®®

58 El comentario radiografico de esta pintura detalla aspectos de los materiales utilizados por el artista en su ejecucion,
como el blanco de plomo para las carnaciones, ropaje y alzacuellos del nifno; asi mismo detalla la manera directa de
aplicacion de la pincelada sin apenas correcciones. Tanto los rayos X como el examen de infrarrojos, asi lo demuestran.
No se hace mencién al reentelado que porta la obra, ni a la posible interferencia de los materiales afadidos en el mismo.
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Fig. 70. Anthony van Dyck. Portrait of George Gage whit Two Attendants. 1622-23. O. s./L. 115x113,5 cm.
(Fuente: National Gallery. London).
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Fig. 71. Radiografia parcial del cuadro. Detalle de uno de los rostros. (Fig.70).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accién del reentelado en la radiografia NO®°

59 En laimagen radiografica de detalle (Fig.71), se observan los fines a los que esta dirigido el estudio radiografico, que son
los de determinar el estado de conservacion de la obra. El comentario realizado a pie de foto, indica la apreciacién a
través de este tipo de examen de la costura que une la adicién de otro trozo de tela, en la parte derecha del lienzo (Roy
1999, pp. 58).
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Fig. 72. Anthony van Dyck. The Balbi Children. 1625-7. O. s./L. 219x151 cm. (Fuente: National Gallery. London).
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Fig. 73. Radiografia parcial del cuadro. Detalle del nifio mds mayor. (Fig.72).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accién del reentelado en la radiografia NO®°

60 Los comentarios realizados del andlisis radiografico indican aspectos como que el lienzo es de una sola pieza; de tela
gruesa. Asi mismo se refieren a los cambios de composicién en el curso de ejecucion de la pintura, y al contraste ra-
diografico entre las figuras, sobre todo en las cabezas de los nifios (Roy 1999, pp. 62). Destaca la ejecucion del collar y
los bordados grises, que son una combinacién sutil de blanco de plomo con carb6n molido negro y finamente palido
esmalte gris-azul (Roy 1999, pp. 63). La pincelada empastada de los trajes y el telon de fondo absorben con fuerza los
rayos X, mientras que el fondo es relativamente mas homogéneo. Los arrepentimientos mas evidentes se encuentran
alrededor de las cabezas de los nifios mas mayores. Tampoco en este caso se hace mencién de la posible interferencia
de los materiales anadidos en el reentelado.
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Fig. 74. Anyhony van Dyck. Equestrian Fortrit of Charles I. 1637-8. O. s./L. 367x292 cm. (Fuente: National Gallery.
London).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L

Reentelado A la gacha

Radiografia NO. S| estudio radiografico.
Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®t

61 Aunque no disponemos de imagen radiografica, el estudio indica aspectos acerca de las intervenciones sufridas en la
pintura. En este caso st se indica que el lienzo esta reentelado y que esta formado por dos piezas de tela cosidas. Durante
el proceso de reentelado se ocultd la costura original con masilla, pero atn son visibles las puntadas a través de los rayos
X (Roy 1999, pp. 77).
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Fig. 75. Anthony van Dyck. Lady Elizabeth Thimbelby and Dorothy, Viscountess Andover. 1637. O. s./L. 132x149 cm.
(Fuente: National Gallery. London).
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Fig. 76. Radiografia parcial del cuadro. Detalle de la cabeza de la Vizcondesa. (Fig.75).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictoérica 0o/L
Reentelado A la gacha
Radiografia Sl
Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®2

62 El estudio radiografico de esta pintura, al igual que los anteriores esta enfocado hacia aspectos compositivos de la obra.
Senala que los rayos X revelan una forma directa de trabajo, “alla prima”, como se demuestra en las cabezas de la her-
manas; una de ellas, la Vizcondesa, la podemos observar en la (Iig.76). Este dato, senala el comentario, demuestra la
audacia del maestro, trabajando dentro de los contornos del dibujo subyacente. Existen muy pocos arrepentimientos,
tan solo en una columna del fondo (Roy 1999, pp. 75). Tampoco en este caso se hace mencién a los materiales anadidos
en el reentelado, y su posible interferencia en el documento radiografico.
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1.6.2.2. National Museum Stockholm.

El Museo Nacional de Estocolmo, es el mayor museo de arte en Suecia. En actualidad, esta
llevando a cabo un ambicioso proyecto de modernizacién para cubrir los requerimientos de cual-
quier instituciéon museografica actual en sus diferentes departamentos (Evans y Kaberg 2013). Este
hecho, coincide con el desarrollo de un proyecto de investigaciéon conjunto con el Center for Art
Technological Studies and Conservation *, que a su vez esta en colaboracién con, Statens Museum
for Kunst®, The National Museum of Denmark y The School of Conservation at the Royal Danish
Academy of Fine Arts. De esta forma se han asegurado disponer de todos los recursos necesarios para
el estudio a fondo de dos obras, una de ellas de Rembrandt y la otra esta pendiente de determinar
su autoria, ya que se cree que es un alumno de su circulo quién ejecut6 el trabajo. Los resultados se

daran a conocer coincidiendo con la apertura del museo tras su remodelacion.

De todas las obras de artistas espafioles que posee el museo hemos seleccionado una de Zurbaran,
El velo de la Santa Veronica, también llamada La Santa Faz. El artista repitié al menos en nueve ocasiones
el motivo iconografico de La Veronica, por lo que la encontramos representada en varios museos®.
De todas las versiones, el cuadro que se encuentra en el Museo Nacional de Estocolmo, se considera
la mas hermosa (Frenkel y Alvarez 2000).

63 CATS
64 SMK

65 National Gallery of Art Washington DC. El velo de la Verdnica. 1616-1622; Museo Nacional de Escultura de Vallado-
1id.1658. 106x83,5 cm; y Coleccion Fundacion GMG. Madrid. Anteriormente de la coleccién privada de M* Luisa
Cartula. Santa Faz.
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1.6.2.2.1. Pintura reentelada y radiografiada de Francisco de Zurbaran.

Fig. 77. Francisco de Zurbardn. The Veil of Saint Veronica. 1635. O. s./L. 70x51,5 cm. (Fuente: National Museum
Stockholm).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado A la gacha
Radiografia NO. S| estudio radiografico

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®°

66 No hemos podido encontrar el informe especifico con examen radiogréafico que posee el museo; pero todos los datos
que hemos localizado en articulos y otras publicaciones (Stoichita 1991; Delenda 2013), se refieren a la informacién que
se desprende de este estudio técnico, en aspectos como la calidad de la obra en su ejecucién, estado de conservacion y
disposicion de los estratos pictoricos. No se hace ninguna referencia a cuestiones relacionadas con la presencia de un
reentelado.
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1.6.2.3. The Rockefeller Foundation. Bellagio Center. Italy.

También nos han facilitado informacién otras instituciones europeas, como 7 he Rockefeller Founda-
tion, en su sede italiana Bellagio Center, poniendo a nuestra disposicion sus trabajos de restauracion
de varias obras del s. XVII, aunque ninguna de ellas contenia informes con estudios técnicos de RX.

1.6.3. Casos recogidos: Estados Unidos.
1.6.3.1. Metropolitan Museum of Art. New York.

Este museo goza de un gran reconocimiento mundial por su labor de investigacion cientifica y
técnica de conservacion, asi como por sus instalaciones. Ademas de desarrollar una labor divulgativa

y de formacién de conservadores de todo el mundo.

El departamento de investigaciones cientificas, es el responsable de la investigacion de los trabajos
de arte de la coleccion del Museo. Cientificos del departamento cooperan con los conservadores y
restauradores y estudian, preservan y conservan las obras, al mismo tiempo que persiguen la investi-
gacion innovacioén en nuevas tecnologias para analiticas, conservacion preventiva y metodologias de

trabajo.

Hemos seleccionado la obra Portrait of @ man de Diego de Velazquez, ademas de por reunir las
caracteristicas de las pinturas que buscabamos para nuestra investigacion, por darse la hipotesis de
ser precisamente el estudio mediante examen de rayos X aplicado en la restauracion de la pintura en

2009, el que diera por definitiva su autoria al gran maestro tras varios cambios de atribucion desde
1979 (Christiansen 2009).

Fuentes de la época senalan la existencia de tres autorretratos del pintor Diego de Velazquez. Se
cree que éste es el que aparece en el inventario de sus bienes que el propio artista elaboré en 1661.
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1.6.3.1.1. Pintura reentelada y radiografiada de Diego de Velazquez.

—

Mmt‘ﬁé‘“ll o R e 8

Fig. 78. Diego de Veldzquez. Portrait of a man. 1630. O. s./L. 68,6x55,2 cm. (Fuente: Metropolitan Museum of Art. N.Y.).
Fig. 79. Radiografia general del cuadro. (Fig.78).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®’

67 El comentario respecto al estudio de Rayos X realizado a la obra, esta enfocado hacia su génesis y el estado de con-
servacion de la misma, incluso a través de este examen se pudo visualizar el escudo de George V, rey de Hannover, un
antiguo dueno de la pintura (zona inferior derecha de la radiografia). Ademas, se detallan aspectos como la estructura
de la pintura, la capa de preparacion e incluso la herramienta utilizada para su aplicacion, tipica del medio de trabajo
de Velazquez (Gallagher 2009). Es extensivo el informe de restauraciéon que condujo a la definitiva atribucion de la pin-
tura, pero no se hace referencia en el estudio a la posible incidencia del proceso de reentelado en la imagen radiografica
resultante.
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1.6.3.2. Boston Museum of Fine Arts.

El Museo de Bellas Artes de Boston, posee obras de pintura europea de gran valor. Es particu-
larmente importante en el siglo XVII, la pintura holandesa y flamenca, que incluye obras de Rem-
brandt, Rubens y de Van Dyck. Asi mismo, cuenta con una excelente coleccion de pintura espanola,

entre la que se encuentran obras maestras de Velazquez, Zurbaran y El Greco.

Hemos elegido de entre estas obras, una de Diego de Veldzquez, por considerarse la mas impor-
tante de cuantas representaciones se han hecho del personaje. El retrato de don Luis de Gongora y Argote
que se conserva en el Museo de Bellas Artes de Boston, ha sido el mas alabado por la critica especia-

lizada, llegando incluso en ocasiones a considerar el resto de copias existentes como obras de taller.
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1.6.3.2.1. Pintura reentelada y radiografiada de Diego de Velazquez.

Fig. 80. Diego de Veldzquez. D. Luis de Gingora y Argote. 1622. O. s./L. 50,2x40,6 cm. (Fuente: Museum of Fine Arts.
Boston.).
Fig. 81. Radiografia general del cuadro. (Fig.80).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO®®

68 Existen varias interpretaciones acerca de los estudios radiograficos a esta pintura. En una temprana radiografia reali-
zada a la obra, se identific6 una corona de laurel, que fue interpretada como un “pentimento” y que suscité variadas
criticas por parte de historiadores, entre los que se encontraba Camén Aznar (Marias 2012, pp. 52).El examen radio-
grafico se centra en determinar el estado de conservacion de la obra y la historia de ejecucion. Respecto al reentelado
que porta la obra, no se profundiza en ningtin aspecto de este proceso de restauracion.
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1.6.4. Casos recogidos: Asia.
1.6.4.1. Yamanashi Prefectural Museum of Art. Tokyo.

Clon el fin de conocer el estado de la cuestion relativo a nuestro estudio en los museos asiaticos,
nos pusimos en contacto con el Center for Conservation Science and Restoration Techniques of Na-
tional Research Institute for Cultural Properties, de Tokyo.

Ellos nos remitieron a The University Museum, Tokyo University of The Arts, quiénes a su vez
nos indicaron que el Yamanashi Prefectural Museum of Art de Tokyo, encarg6 en 2003 a la Uni-
versidad Nacional de Bellas Artes de Tokyo, como parte de un proyecto, un estudio cientifico y de
restauracion® de la obra considerada de gran valor The Sower, de Jean-Francois Millet.

Los investigadores que habian colaborado en dicho proyecto nos enviaron el catalogo correspon-
diente a la publicaciéon del trabajo realizado sobre la obra citada, de la cual incorporamos el estracto
junto con otra obra del mismo autor titulada Daphnis and Chloé.

Pese a ser este autor de época posterior al periddo estudiado aqui lo hemos incluido por el interés
del estudio.

69 Los miembros de este equipo son: Takayasu Kijima y Motomitsu Momii, como restauradores; Ichiro Sato, como encar-
gado de estudio de técnica y materiales de la pintura; Fumiyoshi Kirino, encargado de analisis y Shinsuke Utada, como
coordinador del proyecto.
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1.6.4.1.1. Pinturas reenteladas y radiografiadas de Jean-Francois Millet.

Fig. 82. Jean-Francois Millet. T/e Sower. 1850. O. s./L. 100,5x80,9 cm. (Fuente: Yamanashi Prefectural Museum of Art.
Tokyo.).
Fig. 83. Radiografia general del cuadro. (Fig.82).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L
Reentelado A la gacha y cera-resina
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO7°

70 El estudio radiografico se enfoco principalmente a determinar el estado de conservaciéon de la pintura. Este, revel6 la
existencia de una pintura subyacente sin poder determinar exactamente la figuracién representada; también refleja los
cambios compositivos en la figura del sembrador (The Sower), y las intervenciones anteriores poco afortunadas, como
la observacién en los bordes perimetrales de la adhesion o reentelado de hasta tres capas de lienzo; dos de las cuales
han sido adheridas con un tipo de adhesivo acuoso, que podemos pensar que fue gacha y un tercero con un adhesivo
con alto componente de cera de abejas, que nos induce a pensar en un reentelado a la cera-resina (Kijima et al. 2004,
pp- 54). Estas sospechas sobre los adhesivos utilizados, aunque se mencionan no se han podido confirmar.
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Fig. 84. Jean-Francois Millet. Daphnis and Chioé. O. s./L. 81,6x65,4 cm. (Fuente: Yamanashi Prefectural Museum of Art.
Tokyo.).
Fig. 85. Radiografia general del cuadro. (Fig.84).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado A la gacha
Radiografia SI

Comentario sobre la accion del reentelado en la radiografia NO™*

71 En el estudio realizado a esta pintura se habla de una intervencion antigua en la que se reentel6 el lienzo. Debido a este
proceso de restauracion, el material del lienzo original no se puede ver directamente. No se mencionan especificamente
los resultados del examen radiografico realizado, aunque todos los datos obtenidos, apuntan a que esta dirigido a deter-
minar el estado de conservacion de la pintura (Miyazaki 2004, pp. 63).
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1.6.5. Otras publicaciones.

Hemos recogido también otras publicaciones de profesionales de amplio prestigio en el campo
de la investigaciéon como los realizados por la doctora Pilar Bustinduy (2005), donde se insiste en la
necesitad de la utilizacion de la técnica al servicio del arte y la dificultad que conlleva en ocasiones
la interpretacion de los resultados obtenidos. El estudio recoge la identificacion de dos pinturas del
Greco una de ellas inédita hasta su publicaciéon. Ambas estan reenteladas. Dicho estudio radiografico
esta dirigido a corroborar aspectos compositivos y génesis de las obras ya que se plantea la necesidad
de sistematizar un protocolo de actuacién en los estudios técnicos que contribuiran sin duda a facili-

tar autorias de atribuciones dudosas.

Fig. 86. El Greco. San Francisco y el Hermano Leon. S.f. O. s./L. 78,4x57,2 cm. (Fuente: Archivo Bustinduy Ferndndez).
Fig. 87. Radiografia general del cuadro. (Fig.86). Mosaico radiogréfico en el que apreciamos las caracteristicas
constructivas y matéricas de la obra, donde adquiere gran protagonismo el retrato subyacente.
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La misma autora, presenta otro estudio técnico de gran relevancia en la restauracion de otra

pintura del mismo autor, El Greco propiedad del Museo Diocesano de Vitoria (Bustinduy Fernandez

2005), y que también presenta una forracion.

L

Fig. 88. El Greco. San Francisco meditando de rodillas en una cueva. 1586-1592. O. s./L. 1837x102 cm. (Fuente: Museo
Diocesano de Vitoria).
Fig. 89. Radiografia general del cuadro. (Fig.88).

Se han consultado las observaciones recogidas en un estudio radiografico realizado en el departa-
mento de Conservacién y Restauracion del Museo de América de Madrid , aunque sus estudios estan enfo-
cados a pintura sobre tabla. Sefala el estudio la posibilidad o no de encontarse lienzo sobre tabla en
algunas de las pinturas correspondientes a esta coleccion y como en algunas ocasiones, este material
vuelve (doblado) por la parte posterior de la tabla, pudiendo dar lugar a equivocaciones con respecto
a la imagen radiografica obtenida (Escalera Urefia y Rivas Diaz 2002).
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Finalizada la revision bibliografica y documental, podemos extraer las siguientes conclusiones;
los comentarios efectuados por la doctora Garrido, correspondientes a pinturas de la coleccion del
Museo del Prado, no hacen relacién especifica a la posible interferencia de los materiales de forrado

en las radiografias de las pinturas estudiadas.

Sin embargo en las imagenes correspondientes a varias de las obras, relaciona algunas manchas

blancas con la manera de aplicar la preparacion.

Conviene tener en cuenta que pese a que la mayoria de estudios revisados no hacen referencia a
la interferencia de materiales de reentelado en la imagen radiografica, probablemente esto obedezca
por un lado a que el enfoque del estudio estaba encaminado a indagar sobre otros aspectos, como la
manera de ¢jecucion de la pintura, posibles cambios de composicion, materiales utilizados o revisar
mas en profundidad el estado de conservacion de la obra. Si bien todo ello confirma la ausencia de

investigaciones relacionadas con la presente tesis.

Algunos de los comentarios de estos analisis los hemos tenido en cuenta para comparar con nues-

tro ensayo practico y elaborar las conclusiones.

Tampoco en el caso de los investigadores Sanchez-Lassa de los Santos y Merino Gorospe, se hace
referencia a los reentelados, aplicando la radiografia a uno de sus fines mas comunes, como es el de

aportar informacién relevante del estado de conservaciéon de una obra.

Los autores de ambos estudios técnicos, recogen en el informe correspondiente a la pintura de El
Greco, San Francisco en oracion frente al crucificado, interesantes datos como la existencia de dos capas
de preparacion, una primera blanca y sobre esta otra rojiza, habituales en los pintores del momento,

como ya se ha sefialado en la Introduccion.

En el Capitulo II, expondremos otros casos en los que el enfoque del estudio radiografico ha sido
diferente.

Respecto a las obras de El Greco pertenecientes al Museco Thyssen, ya se aclara en la introduc-
ci6n del Informe Técnico, que éste se dirige a investigar la evolucion formal, material y conceptual
del artista entre dos décadas que transcurren entre su etapa italiana y espanola. Todas las obras
seleccionadas también presentan una doble preparacion, con tonalidades diferentes segun la etapa
a la que corresponden, que van desde el gris utilizado en Italia, al rojizo de la etapa espanola. Entre
los datos aportados por el examen radiografico, senalan los autores el instrumental utilizado por el
artista segiin qué zonas, (rostros o fondos), asi como la cantidad de materia (pigmento) utilizada con

“generosidad” y a lo que se atribuye la gran intensidad del contraste radiografico de los documentos.

En la misma linea de comentarios dirigen los estudios de examenes no destructivos, RX, el resto
de Museos e Instituciones extranjeras. Algunos de ellos hacen especial hincapié en el estudio radio-
grafico para investigar la autoria de alguna de las obras pertenecientes a sus colecciones, como es el

caso del Metropolitan Museum of Art o del National Museum of Stockholm.
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En sintesis, podemos afirmar tras esta revision del Estado de la Cuestion, que la mayoria de las
investigaciones radiograficas, por un lado tienen el objetivo de innovar en la tecnologia a fin de
conseguir imagenes mas nitidas, mejorar el contraste, y lograr unas calidades que permitan mejor la
contemplacion de los documentos radiograficos obtenidos. Sin embargo ningtn analisis reflexiona o
profundiza sobre la posible interferencia de los materiales anadidos en un proceso de restauracion,

como son los reentelados.
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II. PRIMERA PARTE TEORICA. LA RADIOGRAFIA EN LA PINTURA

2.1. La investigacion radiografica de pinturas.

2.1.1. Generalidades.

El examen radiografico es una herramienta importantisima para el mejor conocimiento y com-
prension de las obras de arte. Pone de manifiesto la técnica empleada por el artista en su ejecucion,
desde las capas iniciales, hasta los toques finales con los que se da por concluida la composicion.
Evidencia los cambios que se hayan podido producir bien por el propio artista o por manos ajenas
a ¢l. Revela también el estado material de conservacion o la existencia de restauraciones anteriores,
poniendo de manifiesto la autenticidad o falsedad de una pintura’.

Técnicas como los Rayos X o la reflectografia de rayos infrarrojos, son en la actualidad de ha-
bitual para la investigacion. No obstante, senalar que existe un continuo avance de estas técnicas no
destructivas, que obliga al profesional conservador-restaurador a realizar constantes estudios con el
fin de intentar mejorar los resultados en este tipo de analisis (Madrid Garcia 2002, pp. 233).

Investigadores del CAL’, han trabajado sobre otra técnica llamada autorradiografia’™ activada
con neutrones. Concebida en los afios 70, ha sido perfeccionada en un programa conjunto del CAL'y
el NIST?. Las autorradiografias, se parecen a las radiografias y la informaciéon que ofrecen también
es similar; aportan datos sobre la técnica del artista, los ajustes de composicion, los arrepentimientos,
etc. Senalan los autores consultados Goriesky y Zelts (1994, pp. 16), que las diferencias se encuentran
en que los Rayos X, “revelan principalmente los elementos pesados, como el plomo de la pintura blanca. Las autorradio-

grafias, indican donde estan situados en la pintura otros elementos o los pigmentos”™.

En los anos 80, el Museo Metropolitano de Nueva York, llevo a cabo una investigacion basandose
en esta técnica, para examinar obras de Rembrandt, Van Dyck y Vermeer (Wynn, 1989).

Los examenes radiograficos por tanto, son considerados también como punto de partida para
estudios técnicos de una obra de arte, puesto que generan importante informacion tanto de la génesis

de una pintura que normalmente esta oculta, asi como de su posterior evolucion a través del tiempo.

72 Véase entre otros como ejemplo lo sucedido con la herencia Masaveu, tras el estudio y conclusiones de la coleccion de
arte (Gonzalez-Fanjul et al. 2007).

73 Conservation Analytical Laboratory. Washington D.C .EE.UU.

74 Esta técnica fue utilizada por la doctora Ingrid Alexander, historiadora e investigadora del arte, para estudiar la obra de
Albert P. Ryder, un pintor norteamericano del siglo XIX. Este pintor, llevaba una vida bohemia en Nueva York y cre
su propia vision imaginaria del mundo traduciendo los gruesos trazos de color en vibrantes escenas biblicas y literarias.
Era frecuente que volviera a trabajar sus cuadros, a veces durante varios afios, y se sabe que introducia muchos cambios
a medida que avanzaba en la composicion. (Goriesky y Zelts 1994, pp. 17).

75 National Institute of Standars and Technology. Washington D.C. EE.UU.
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Esta informacién junto a la obtenida mediante otros estudios cientificos como la reflectografia infra-

rroja, se convierten en importantes fuentes documentales.

Desde hace algunos afos, la técnica radiografica esta sufriendo una transformacion del soporte
tradicional analbgico al sistema digital. Este cambio no solo afecta al equipamiento’, sino también al
soporte, lo que obliga a revisar la metodologia de trabajo (Madrid 2012, pp. 259).

Este continuo avance en investigacion lo reflejan también investigadores de la Universidad de Mi-
chigan’” (Whitetaker 2008), junto a cientificos del Museo del Louvre, aportando aplicaciones de esta
técnica de examen con una nueva tecnologia de Rayos-Terahertz’. Este tipo de radiacion, ilumina a
través de pulsaciones materiales que las técnicas actuales no pueden detectar como el lapiz o la tiza,
utilizados en los dibujos preparatorios de muchas pinturas.

En 2010, varias Instituciones espafiolas incorporaron la radiografia digital en sus laboratorios;
destacamos el Instituto Universitario de Restauracion de Patrimonio (IRP) en la Universidad Politéc-
nica de Valencia, con mas de catorce anos de experiencia en analisis radiograficos. Asegura Madrid
Garcia”™ (2012), que esa transiciéon al cambio “ha ayudado a mejorar las imdgenes obtemidas para el proceso de

conservacion”.

Otra de las Instituciones espafiolas pionera en este hacer, fue la UPV/EHU, lo que ha posibilita-
do una forma de trabajo e investigacién novedosa. Una de las ventajas que se obtiene mediante un
registro radiografico digital, es la inmediatez de resultados (Madrid Garcia 2014, pp. 87).

No obstante, cabe tener en cuenta que es necesario saber interpretar bien una radiografia, para
lo que se necesita no solo un buen equipo que proporciones buenas placas radiograficas, con diferen-
ciadas escalas de grises que permitan distinguir bien los materiales, sino que ademas es preciso estar
familiarizado con la lectura de tales documentos (Gonzalez-Fanjul, Gabaldén y Alba 2010, pp. 164).
Este hecho, permite identificar la correspondencia de las formas, asi como los materiales constitutivos
y los afiadidos en la obra, ademas de los deterioros. También es importante la eleccién de unos pa-
rametros determinados en el equipo, como la medida de distancia, valor de voltaje o dosis integrada
de radiacion en la placa, para lo que se necesita amplia experiencia en este campo (Madrid Garcia
2006, pp. 261; Marijnissen 1985, pp. 317-318).

76 Dada la dificultad que conlleva en ocasiones mover las obras a un laboratorio, se han disefiado equipos portatiles que
permiten el estudio de la obras in situ (Eveno, Duran y Castaing 2010).

77 UM.

78 Los rayos Terahertz no son ionizantes, por lo que no resultan tan daninos como los Rayos X, que pueden atravesar una
materia, pero no pueden producir pulsaciones lo suficientemente rapidas como para obtener una imagen suficientemente
nitida en profundidad, ni distinguir posibles capas superpuestas, como en el caso del yeso (Arbor 2008).

79 Supervisor de la instalaciéon de Rayos X del Dpto. de Conservacion y Restauracién de Bienes Culturales. Universidad
Politécnica de Valencia.
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2.1.2. Componentes de una pintura.

Como ya se ha recogido en numerosas publicaciones (Bustinduy Fernandez 1994) para realizar
un estudio o andlisis de una pintura, es necesario conocer sus partes fundamentales y mediante la

radiografia podemos caracterizar todos sus materiales que generalmente suelen ser:

- El soporte, que puede ser de diferentes materiales, lienzo, madera, carton, cobre, marfil y

otros®’.

- La capa de preparacion realizada a base de yeso o carbonato de cal y aglutinado con colas

animales y aceites secativos.

- La capa de pintura: compuesta de pigmentos coloreados y aglutinantes. Los mas utilizados
hasta la revolucién industrial fueron el carbonato de plomo y el 6xido de zinc para acentuar

los blancos, el 6xido de hiero para el ocre y otro tipo de minerales para los tonos tierra (Gilar-

doni 1977).

- Finalmente esta, (aunque no siempre) la capa de proteccién que normalmente consiste en

una capa de barniz transparente.

2.1.3. Absorcion de Rayos X por los componentes de la pintura.

Los Rayos X penetran en la materia dependiendo de su naturaleza material, densidad y su es-
pesor (Tum y Middleton 2006). La absorcion de radiaciéon X de un material esta directamente rela-
cionada con su peso atémico y aumenta proporcionalmente cuando su nimero atbmico y su peso
especifico son mas elevados; por lo que es esencial conocer las caracteristicas de los componentes de

una pintura, antes de realizar el examen.

Asi mismo para obtener un buen resultado en una imagen radiografica es necesario tener en
cuenta otros factores que influyen de forma directa en la calidad de la radiografia. Por un lado el
equipo de rayos que se utiliza y por otro la naturaleza de la radiacién; ademas se ha de estudiar pre-
viamente la obra, y la finalidad del estudio, puesto que sus caracteristicas fisicas, como los materiales

constitutivos o el espesor de los mismos, pueden ayudar a decidir si la técnica es adecuada (Antelo et

al. 2010, pp. 27).

El uso de rayos blandos esta indicado para materiales que tienen una absorcién baja de radiacion
X, como pueden ser pinturas o dibujos. Los Rayos X duros estan indicados sin embargo para objetos

pesados como la madera o el metal entre otros, cuyos pesos atomicos son mas elevados (Madrid

2000).

80 En el campo del arte es conocida la variedad de soportes existentes para la pintura, pero en este trabajo nos vamos a
centrar en las telas.
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En la pintura al 6leo, que es la técnica de referencia en nuestro estudio,el espesor originado por
las capas de pintura es lo que origina mayor o menos escala de grises. Las zonas mas blancas, corres-
ponderan a las de mayor espesor, con un peso atomico mas elevado. Por el contrario las zonas mas
oscuras corresponderan a la capas finas de pintura o las que estén compuestas por materiales de bajo
peso atomico. En este fendmeno tienen protagonismo los pigmentos que se utilicen puesto que unos
retienen mayor absorcion que otros (Gonzalez-Fanjul, Gabaldon y Alba 2010, pp. 165).

- Podemos sintetizar de menor a mayor absorcion de los Rayos X los siguientes materiales:

- Baja absorcion: los textiles; soportes de lienzo, hilo, carton y estampas; incluso soportes de
madera muy delgada. En cuanto a los colores, son los organicos los de menor absorcion.

- Media: soportes de madera gruesa, preparaciones de carbonato de calcio o sulfato de calcio.

Los colores minerales claros también se incluyen en este grupo.

- Alta: pigmentos como el 6xido de hierro utilizado en los ocres o el 6xido de zinc para el
blanco.

- Muy alta: carbonato de plomo para el blanco; plomo y estafo para el amarillo; sulfato de
mercurio para el bermellon; a estos se podrian anadir otra serie de pigmentos metalicos pesa-

dos usados con menos frecuencia.

TABLA 1
BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Soportes de hilo/cartén/lienzo Soportes de madera gruesa de Oxido de hierro (ocres) Carbonato de plomo (blanco)
20 a 60 mm.
Soportes de madera delgada Carbonato de calcio Oxido de zinc Plomo-estafno (amarillo)
(hasta 20mm)
Agentes astringentes Sulfato de calcio (Gesso) Otros pigmentos minerales de Sulfato de mercurio (bermellén,
(aceites secativos) peso atémico medio y peso cinabrio)
medio
Colores vegetales y animales Colores minerales claros Otros pigmentos metalicos
(colores organicos) pesados

Tabla 1. Cuadro que muestra la absorcién de los RX por los componentes de una pintura. (Bustinduy Ferndndez 1994,
pp- 102).
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2.1.3.1. Color: composicion quimica y absorcion de RX de algunos
pigmentos basicos.

Los colores compuestos se obtienen mezclando diferentes pigmentos basicos. Entre los pigmentos
que producen un mayor contraste radiografico por su peso atémico elevado, se encuentran el blanco
de plomo (albayalde); Este pigmento puede ser utilizado por si solo o como base para la consecucion
de diversas tonalidades, como el amarillo de plomo y estano; y el bermellon de mercurio. Por el con-
trario, los pigmentos de origen organico, tales como las tierras o las lacas, tienen una respuesta nula
en las radiografias, ya que su escaso peso atomico repercute en la poca absorcion de las radiaciones.
No obstante para entender mejor esta clasificacion de los pigmentos segiin su peso atdmico nos ayu-
daremos de la siguiente tabla.

TABLA 2
COLOR NOMBRE COMPOSICION QUIMICA ~ ABSORCION RX
Blanco de plata Carbonato de plata y plomo Muy alta
Blanco de nieve Carbonato de plomo Muy alta
Blanco Blanco de zinc Oxido de zinc Alta
Blanco de china Oxido de zinc Alta
Blanco mortero de cal Carbonato de calcio Media
Amarillo cromado claro, medio, Cromato de plomo Muy alta
Amarillo y naranja profundo, naranja
Amarillo cadmio claro, medio, Sulfato de cadmio Alta
profundo, naranja
Amarillo de zinc Cromato de zinc Alta
Amarillo aurora Sulfato de cadmio Alta
Amarillo ocre (dorado Oxido de hierro, alumina Medio-Alta
oro,transparente, marrén,ocre
de piedra, Siena crudo, Siena
ardiente
Gamboge Resina de gamboge (organico) Baja
Amarillo de Napoles Antimonio de plomo Muy alta
Massicot Oxido de plomo Muy alta
Amarillo de Marte Oxido de hierro Media
Amarillo de laca Laca (organico) Baja
Rojo plomizo Oxido de plomo Muy alto
Rojo Bermelléon- Cinabrio Sulfato de mercurio Muy alto
Rojo de Venecia Oxido de hierro Medio
Carmin de laca Laca (organico) Baja
Rosa,marrén, purpura de Orgénico Baja
Rubbia
Umbra crudo y ardiente Oxido aluminio de hierro Medio-alta

Tabla 2. Color, composicién quimica y absorcién de RX de algunos de los pigmentos bdsicos. (Bustinduy Ferndndez
1994, pp. 103).
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2.1.3.2. Soportes de lienzo.

Cuando observamos radiograficamente una pintura, tenemos numerosas informaciones sobre su
técnica de ejecucion y sobre su historia material. Las caracteristicas de lienzo constituyen una valiosa

fuente de informacion para el estudio de los diferentes periodos de la pintura.

La imagen radiografica nos revela el origen del lienzo, si es manual o industrial; el tipo de hilo y
la forma del tejido, que nos puede situar en una época u otra; por ejemplo si el tejido forma espiguilla
responde al utilizado en los siglos XVI y XVII, mientras que si es adamascado, estos son caracteris-
ticos del XVII y XVIII.

Nos permite ademas obtener una clara vision de las telas originales, en aquellos soportes que han

sido reentelados o se ha variado su formato inicial.

Es fundamental documentar bien los resultados de este tipo de andlisis, ya que cimentan una
teoria sobre la forma de trabajar del pintor y su técnica. Algunas pinturas sobre lienzo contienen
adiciones como la anteriormente citada, que han provocado mas de una controversia de datacion e
incluso problemas de atribuciones.

2.1.3.2.1. Imagenes que muestran la aplicacién de la radiografia para el estudio

del soporte textil.

Imagen 1. Detalle en el que se puede apreciar la trama de la tela y deformaciones por el tensado. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).

Imagen 2. Detalle en el que la tela irregular que se observa responde a una elaboracién mecénica manual. (Fuente:
Museo Nacional del Prado).
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Imagen 3. Radiografia detalle en el que la imagen muestra un fragmento de tela anadida con el detalle de una costura.
(Fuente: Museo Nacional del Prado).

Imagen 4. Radiografia detalle que muestra la reutilizacién de varios lienzos para unificar la composicién. (Fuente:
Archivo Bustinduy Ferndndez).

2.1.3.3. Capa de imprimacion y preparacion.

La imagen radiografica de un lienzo ofrece la posibilidad de individualizar cualquier soporte
dependiendo de su naturaleza, en este caso de los tipos de tela, ya que cada una deja una huella ca-
racteristica. La capa de imprimacién se mostrara a través de los intersticios del tejido, y debido a esa
impronta que retiene el soporte original, nos permitira distinguirlo en el caso de que la pintura haya
sido trasladada a otro soporte.

La capa de preparacion, también mostrara la forma de aplicacion: espatula, pincel, asi como su
densidad y calidad.

111



MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

2.1.3.3.1. Imagenes que muestran la aplicacion de la radiografia para el estudio
de la capa de preparacion.

Imagen 5. Radiografia en la que se muestra una preparacién a base de blanco de plomo. La fina capa permite
diferenciar la génesis de la pintura. (Fuente: Museo Nacional del Prado).

Imagen 6. Radiografia en la que se puede apreciar una obturacién en la trama de la tela debido a la utilizacién del
blanco de plomo. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
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Imagen 7. Radiografia en la que se observa un reparto irregular de la preparacién de alto peso atémico. (Fuente:
Archivo Laboratorio de RX. UPV/EHU).

Imagen 8. Radiografia en la que se observa un salpicado blanco, que sugiere que la preparacién a base de blanco de
plomo se ha acumulado de modo irregular en la trama de la tela®'. (Fuente: Musées royaux des Beaux-Arts. Bruxelles).

81 No obstante, estas revelaciones mediante este examen de RX deben ser revisadas por otros métodos de investigacion
(Marijnissen 1985, pp. 175)
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2.1.3.4. Capa de pintura.

A través del registro radiografico de una pintura, podemos observar al mismo tiempo, el soporte,
la imprimacién, la preparacion y las diferentes capas de color, recoge por tanto todas las fases de la
creacion pictorica en una sola imagen; quiza por ello el proceso creativo sea el centro de informacion
mas interesante. No hay que olvidar que el proceso de ejecucion de la pintura, queda reflejado en la
radiografia, como una superposicién de estratos pictoricos.

La radiografia, sigue siendo uno de los mejores métodos de diagnéstico. Nos permite conocer el
estado material del cuadro, y el estado real de conservacién en el que nos llega.

Se puede determinar si la pintura esta dafada, e incluso situar el incidente en el tiempo. Revela

ademas si ha habido restauraciones anteriores o si el lienzo ha sido reutilizado, hecho muy coman en

algunos pintores de reconocido prestigio.

2.1.3.4.1. Imagenes que muestran la aplicacion de la radiografia para el estudio

de la capa pictorica.

Fig. 90. Anénimo. Mariamto. S. XVIIL. O. s./L. 42x32 cm. (Fuente: Archivo Bustinduy Ferndndez).
Fig. 91. Radiografia general del cuadro. (Fig.90). Esta imagen radiografica, permite ver la enorme laguna de la capa
pictdrica en la zona del pelo, asi como los craquelados prematuros.
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ol

Fig. 92. Anénimo. Nifio Fesiis recostado. S. XVIL. O. s./L. 46x62 cm. (Fuente: Archivo de la autora).

1 E i 1 .- i | : . : - : . .. -
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Fig. 93. Radiografia de detalle del cuerpo del Nifo. (Fig.92). (Fuente: Archivo Laboratorio RX UPV/EHU). Las

pérdidas de capa pictdrica diseminadas por toda la superficie, revelan el estado de conservacién de esta pintura; dato
que no se puede observar en la imagen visible.
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Fig. 95. Radiografia de detalle. (Fig.94).

Fig. 96. Diego de Veldzquez. Autorretrato. 1640. O. s./L. 38x16 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
Fig. 97. Radiografia general del cuadro. (Fig.96).

Estas imagenes demuestran como la radiografia revela aspectos de la génesis de la pintura ya que

destacan los cambios de composicién, mas conocidos como “arrepentimientos’.
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Las diferentes imagenes que hemos seleccionado dan muestra de la interacciéon de los pigmentos
en la radiografia. Aquellos que tienen un elevado peso atémico, generalmente son de naturaleza
mineral, como el blanco de plomo. Por el contrario los de origen organico y terrosos, no retienen

practicamente radiaciéon y por ello la imagen resultante es nula.

La imagen en RX de una pintura, depende por tanto de la densidad de los materiales y de la es-
tructura de sus capas. Las materias que absorben mas cantidad de radiacién se muestran en tono mas
claro, y corresponden a los materiales de mayor peso atbmico, mientras que los que menos radiacion
absorben aparecen mas oscuros® (Fernandez Arenas 1996, pp. 147).

2.1.3.5. Alteraciones efectuadas en intervenciones anteriores.

Cuantas mas intervenciones tenga una pintura, los documentos radiograficos se vuelven mas com-

plejos en su interpretacion, debido a que se suman los contrastes de las diferentes capas y pinceladas.

Las alteraciones realizadas ajenas al artista como cambios de composicion, o superposiciones de
elementos aportan una informacién importante para resolver problemas que se plantean en ocasiones,
como puede ser la atribucién de una obra o su datacién. También pueden llagar a observarse, las ma-

nipulaciones que siempre han estado sujetas a los gustos de cada época.

2.1.3.5.1. Aplicacion de la radiografia para inspeccionar una antigua intervencion.

Fig. 98. Autorfa ilegible. S.t. S.XIX. O. s./L. 55x46 cm. (Fuente: Archivo de la autora).
Fig. 99. Radiografia detalle del rostro. (Fig.98). (Fuente:Archivo Laboratorio RX UPV/EHU). Muestra la zona con
pérdida de pintura.

82 Materias organicas o de menor peso atémico.
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2.1.3.5.2. Ejemplos de hallazgos mediante radiografia de pinturas subyacentes.

Fig. 100. Anénimo. Bodegon o Sta. Dorotea. S. XIX 6 S. XVIL O. s./L. 152x104 cm. (Fuente: Archivo de la autora).

Fig. 101. Fragmento seleccionado aproximado de la zona a radiografiar.
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Fig. 102. Radiografia detalle. (Fig.101). (Fuente: Archivo Laboratorio RX UPV/EHU). Detalle en el que se aprecia
parte de la pintura subyacente con la cara de la Santa.

Fig. 103. Pintura subyacente. Santa Dorotea. Siglo XVII O. s./L. 152 x 104 cm. (Fuente: Archivo de la autora).
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Fig. 104. An6nimo. Rusaje o San FJosé y el Nizio. S. XIX 6 S. XVII. O. s./L. 151x96 cm. (Fuente: Archivo de la autora).

Fig. 105. Radiografia detalle. (Fig.104). Imagen radiogréfica en la que se aprecia parte de la pintura subyacente con el
rostro de San José.
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Fig. 106. Radiografia detalle. (Fig.104). Imagen radiogréfica en la que se aprecia parte de la pintura subyacente con la cara
del Nino.

Fig. 107. Pintura subyacente. San José¢ y el Nifio. S. XVII. O. s./L. 151x96 cm. (Fuente: Archivo de la autora).

121



MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

2.1.3.5.3. Manipulacioén de una pintura ocultando parte del original.

Fig. 108. Wenceslao Andersch. Aldeanos en la huerta. S. XX. O. s./L. 70x97 cm. (Fuente: Archivo Bustinduy Ferndndez).

Fig. 109. Radiografia detalle. (Fig.108). Se muestra la figura oculta de un nifio situado en primer plano.
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2.1.3.6. Atribuciones mediante la aplicacion del examen radiografico.

Como hemos visto, una de las aplicaciones mas interesantes de la radiografia es la informaciéon
que proporciona acerca de la génesis de una pintura. Estos aspectos nunca visibles en la imagen real
aportan datos rigurosos sobre la manera de aplicar la pintura, el orden en el que fue ejecutada y las
caracteristicas de los materiales. Todo ello constituye en ocasiones todo un tratado sobre la forma de

pintar de algunos artistas.

Segun Delojo (1997, pp. 89), .../ tanto la restauracion como la autentificacion, requieren un conocimiento previo
lan completo como sea posible de la naturaleza y el estado de los materiales sobre los que se va a trabajar™. Por esta razon
este método de examen se solicita siempre que se estudia un cuadro para incorporarlo al catalogo de
algin gran artista del que previamente ya se tiene informacion.

Del mismo modo, en su introduccién al examen cientifico de pinturas, Asperen de Boer (1975),
ya establecia la necesidad de colaboracién entre ciencia y arte debido a los conocimientos sobre la

técnica y los materiales de una pintura que pueden aportar los resultados de estas investigaciones.

Presentamos aqui tres casos; una pintura atribuida a Millet, otra a Goya y la final atribucién a
Velazquez de la obra Felipe IV, en una restauracion llevada a cabo por el Museo Metropolitano de
Nueva York; y que fue considerada en 1973, como obra de taller.

La primera atn sin confirmar su autoria, pese a estar firmada, los datos recogidos indican su
probable autenticidad. La técnica de los impresionistas esta siendo estudiada con profundidad (Bom-
ford ), lo que proporcionara datos que permitan (llegado el caso), realizar nuevas atribuciones.

En el caso de Goya (Bustinduy Fernandez 2011), una pintura religiosa tenida por anénima sin

gran interés, tras su exhaustivo estudio y restauracion fue incorporada recientemente al catalogo del

genial maestro.
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Fig. 110. Jean-Francois Millet. £/ Angelus. S.XIX. O. s./L. 90x60 cm. (Fuente: Archivo Bustinduy Ferndndez).

-
Fig. 111. Radiografia detalle. (Fig.110).
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Fig. 112. Francisco de Goya. La Virgen con San foaquin y Sta. Ana. Hacia 1800. O. s./L. 96,6x74,7 cm. (Fuente: Archivo
Bustinduy Ferndndez).

Fig. 113. Radiografia detalle. (Fig.112). La imagen radiografica muestra el personaje de San Joaquin.
Sibien en la imagen visible se aprecia con claridad la destreza de las pinceladas, la radiografia lo

confirma. La enorme pincelada que describe el manto de San Joaquin esta realizada de un solo trazo

y alcanza los 20 cm de longitud, identificativo del gran maestro aragonés.
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En el tercer caso, tras una restauracion llevada a cabo por Gallagher (2010), restaurador jefe del
Metropolitan Museum, la obra Philip IV King of Spain, recuper6 su autoria después de una exhaustiva
investigaciéon en la que la tecnologia de Rayos X contribuyé de manera decisiva a revelar detalles
de la génesis de la pintura ocultos por numerosas capas de repintes y barnices antiguos; ademas, se
obtuvieron importantisimos datos al comparar los documentos radiograficos obtenidos de otras obras
del gran maestro sobre la figura del rey Felipe IV, sometidas también a procesos de restauracion,
entre ellas la perteneciente al Museo del Prado, y que también citamos en el apartado del Estado de
la Cuestion. La similitud de ambas composiciones a través de los Rayos X, fue determinante en la
investigacion y autoria.

Fig. 114. Diego de Veldzquez. Felipe IV. King of Spain. 1624. O. s./L. 200x102,9 cm. (Fuente: The Metropolitan Museum

of Art. N.Y.)
Fig. 115. Radiografia general del cuadro. (Fig.114).

126



I11. SEGUNDA PARTE TEORICA. MATERIALES
CONSTTTUTIVOS DE LA OBRA DE ARTE (PINTURANS)
Y MATERTALES USADOS EN LA FORRACION

127



MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

128



III. SEGUNDA PARTE TEORICA. MATERIALES CONSTITUTIVOS DE LA OBRA DE ARTE (PINTURAS) Y MATERIALES USADOS EN LA FORRACION

III. SEGUNDA PARTE TEORICA. MATERIALES CONSTITUTIVOS DE LA OBRA
DE ARTE (PINTURAS) Y MATERIALES USADOS EN LA FORRACION

3.1. Materiales constitutivos de la obra de arte (pinturas).

3.1.1. Materiales propios.

3.1.1.1. Textiles.

La primera referencia conocida en el empleo de las telas como soporte pictorico se relaciona
con el descubrimiento de unos ficltros enterrados en el hielo de Mongolia datados del s. IV a. de C.
También se localizaron en tumbas precolombinas y en las tumbas egipcias que contienen pinturas

con tejido de lino (Guillow y Sentance 2004, pp. 10).

No obstante, su uso no se generaliz6 de forma sistematica hasta el s. XVI; a esa generalizacion
contribuyeron varias razones: era mas barato, de mayor facilidad de aparejo que el que requeria el
soporte de tabla, el mas requerido hasta entonces (Maltese 1973, pp. 311), ya que ofrecia mayor
ligereza y comodidad de transporte. Al ser flexibles, las telas podian ser enrolladas para proceder a

su traslado. Todo ello favorecié notablemente la divulgacion de la pintura al 6leo (Pacheco 2001, pp.

481).

En relacién con nuestra investigacion, los materiales textiles forman parte tanto de la obra origi-
nal, como de los anadidos en procesos de reentelado, razon por la cual en este capitulo profundizare-
mos en su estudio para conocer sus propiedades. Nos referiremos especificamente a las propiedades

de las fibras textiles naturales y dentro de ellas a las de origen vegetal.

Se hard especial hincapié¢ en aquellos textiles que han sido mas utilizados en los siglos XVII y
XVIII, y que se usaran hasta la mitad del siglo XIX, que son el lino y el canamo. Dedicaremos una
resena al algodon y al yute, por haberse utilizado en reentelados y porque podrian estar presente en
alguna obra de las que tomemos como referencia.

Practicamente hasta el siglo XIX, las tnicas fibras empleadas para el hilado y tejido eran las lla-

madas fibras naturales, procedentes de los reinos vegetal y animal® y dentro de las de origen vegetal
las mas utilizadas para uso artistico han sido el lino, el cahamo y el yute, obtenidas de las fibras del

liber; y el algodon que se obtiene de las semillas de la planta.

83 A partir de entonces se inicia la fabricaciéon de las lamadas fibras artificiales o semisintéticas.
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El conocimiento de las propiedades fisico-quimicas de las fibras textiles en general, es importante
dado que puede influir directamente en el comportamiento mecanico de una tela (Martinez de la
Marias 1976, pp. 153).

Todas las fibras naturales del reino vegetal contienen celulosa como elemento principal en pro-
porcién que varia entre un 60 6 90 %. La celulosa es el polimero natural mas extendido que acom-
panado por cantidades variables de otros productos como pectinas, hemicelulosas o agua, constituye
el material de sostén de las células vegetales (Martinez de las Marias 1976, pp. 12).

Tabla 2

Composicién media de fibras vegetales
(en tanto por ciento)

Algodon Lino

Celulosa 84 75
Hemicelulosa y 6 B
pectinas

Proteinas 1,5 3,5
Grasas y ceras 0,5 2,5
Cenizas y residuos 1,5 5
Agua 6,5 9

Tabla 3. Composicién de las fibras vegetales aportada por Martinez de las Marfas (1976).

Segun el profesor Martinez (1976, pp. 16), las caracteristicas mecanicas de las fibras de celulosa,
tienen una resistencia a la rotura similar a los metales. Sin embargo, sus propiedades Opticas y la re-
sistencia mecanica son distintas en direccion longitudinal y en direccién transversal, por lo que mues-
tran un comportamiento anisétropo. Ademas, los movimientos mecanicos pueden provocar degrada-
ciones, como variaciones dimensionales entre la trama y la urdimbre, perdida de tenacidad, perdida

de flexibilidad y rigidez, o incluso amarilleamiento con un evidente cambio de color de la fibra.

Cabe senalar asi mismo, que los tintados y decoloraciones en los tejidos, tienen su propio proceso
de degradacion segin su propia naturaleza y caracteristicas. El factor mas perjudicial en este caso
seria la luz, que provoca una pérdida progresiva del color y afecta a las fibras, llegando incluso a des-
integrar su estructura (Masdeu y Morata 2001, pp. 12-13).

En cuanto al comportamiento quimico de la celulosa, es una sustancia incolora, insoluble en

agua, acidos y alcalis diluidos, asi como en la mayoria de los disolventes organicos; y debido a su
complejidad estructural, no se conoce bien el mecanismo de sus reacciones (Martinez 1976, pp. 18).
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A continuacion se efectuara una somera revision de las fibras textiles citadas, con lo que se pre-
tende conocer sus caracteristicas mas esenciales y después su comportamiento ante los RX, como su

grado de absorcién de radiacién puesto que estara relacionado con su peso atémico.

3.1.1.1.1. Los tejidos de lino. Breve resefia historica.

El empleo del lino para la elaboracion de lienzos para pinturas viene siendo utilizado desde que
se eligié como soporte pictorico la tela. Actualmente se sigue usando ademas para forrados. No obs-
tante en las Gltimas décadas se han incorporado para esta finalidad telas sintéticas cuya composicion

mayoritaria es a base de poliéster.

Respecto al lino, existen dos tipos: el de flor azul, que genera una fibra mas fina, y los tipos comu-
nes de flor blanca. También se clasifican segun variedades de fibrillas y tipos de trama.

- Lino romano: Se designaba a tejidos de cafiamo, pero también de lino, en los que la urdim-
bre y la trama se habian tejido con doble hilo en una direccion.

- Los linos bastos o de trabajo: Son los que se hacen con fibras poco elaboradas y de desecho.

- El lino casero o lino campesino: Es el nombre que recibe en muchos lugares un lino palido de

fibras bastas, con hilos de grosor irregular y motas.

Aunque no tiene relevancia para nuestra investigacion, conviene sefialar que desde la industriali-
zacion se fabrican otras variedades como el llamado lino tapiz y otros lienzos sintéticos, cuya proble-
matica ya conocida del anonimato que rodea a muchos de estos materiales hace que desconozcamos
la composicion cualitativa de sus telas.

3.1.1.1.1.1. El lino; Composiciéon y Anatomia.

El lino es una planta que produce ademas de la semilla de la que se obtiene el aceite de linaza,
una de las fibras principales de liber, extraida de la planta del mismo nombre Linum Usitatissimum.

El término “fibras de liber”, se usa para indicar las fibras obtenidas de la corteza y periciclo,
ademas de las del floema.

La planta del lino se cria en zonas templadas, principalmente en Europa y sus fibras alcanzan una
longitud de 20 2 90 ecm (Martinez 1976, pp. 12).

Las fibras primarias, estan constituidas por células muy puntiagudas, de paredes muy gruesas y

con un lumen muy pequeno. Estan en la vaina del tallo, al que se adhieren con relativa fuerza, al igual
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que entre ellas, mediante una cola vegetal, la pectosa. Hay que llevar a cabo diferentes operaciones
complejas, para liberar las fibras de otras materias y hacerlas aptas para el hilado.

Una peculiaridad de la fibra de lino, comtn a la mayoria de fibras bastas, es la presencia de dis-
locaciones transversales o nodulos, normalmente en forma de X, que se observan con facilidad al
microscopio (Campo Francés 2009, pp.18).

Imagen 9. Fibra del lino observada al microscopio 6ptico con luz transmitida. (Fotograffa: R. Bagan y N. Oriols 2009).

3.1.1.1.2. El cafiamo; Composicion y Anatomia.

El tejido de canamo se obtiene de la planta “Cannabis Sativa”. Esta intimamente relacionado
con el lino. La planta en origen procede de la India, pero hoy en dia se cultiva también en el préoximo
Oriente, en China y en la URSS (Doerner 1998, pp. 83), desarrollandose bien en climas templados.

Fue la fibra mas usada junto con el lino para elaborar lienzos para pintura hasta mediados del
siglo XIX.

Las fibras del cafiamo son blandas y blancas; quimica y fisicamente son muy parecidas a las del
lino, pero presentan mas hinchamientos e irregularidades. No son tan uniformes de aspecto. Son
menos transparentes.
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Imagen 10. Fibra de cdfiamo observada al microscopio éptico con luz transmitida. (Fotografia: R. Bagan y N. Oriols
2009).

Al igual que el lino, este tejido, posee una notable rigidez, que les hace mas aptos que otros so-
portes textiles para pintura; sin embargo el cahamo mantiene las deformaciones y eso dificulta los
tratamientos posteriores (Calvo 2003).

Las fibrillas externas de la pared de la célula en el cahamo, siguen una direccién que corresponde
a una vuelta en Z, en sentido contrario al de las agujas del reloj y opuesto al proporcionado por el
lino, que sigue la direccion de las agujas del reloj en el experimento de secado-rizado.

3.1.1.1.3. El algod6n; Composiciéon y Anatomia.

Introducido en Inglaterra a finales del s. XVIII, sus fibras se extraen de la semilla del algodén,
debido al alargamiento que se produce en sus células epidérmicas. Existen diferentes tipos y denomi-
nacion, segun la longitud de sus fibras y su lugar de produccion.

Las fibras de cualquier muestra tinica de algodén no son uniformes ni en diametro ni en longitud.
Observadas sus fibras con el microscopio, se nos presentan en forma de cintas mas o menos torcidas,
tipicas de muchos vegetales. Estas cintas estan formadas por unos haces de fibras llamados macrofi-
brillas, que estan entrelazadas entre si torcidas en forma de espiral.
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Imagen 11. Fibra de algodén observada al microscopio éptico con luz transmitida. (Fotografias: R. Bagan y N. Oriols
2009).

Los tratamientos quimicos y de acabado pueden tener un marcado efecto en la apariencia y
propiedades de la fibra. El algodén es esencialmente celulosa, pero en estado virgen (algodon gris)
contiene pequenas cantidades de grasa y cera, pectina, proteinas y materias colorantes naturales.
La eliminacion de estas impurezas, se efectia por métodos apropiados de descrudado a presion y
blanqueo, obteniendo una fibra que absorbe gran cantidad de humedad (Villarquide Jevenois 2004,
pp- 112), por lo que no es el mas recomendable™. No obstante, sigue siendo una de las fibras mas
populares para la preparacion de soportes para pintura.

3.1.1.1.4. El yute; Composicion y Anatomia.

Aligual que las anteriores es una fibra natural basta, que se obtiene de los tallos de varias especies
como “Gorchorus Capsularis” y “Corchorus Olitorius” de la familia botanica de las Tiliaceae.

La fibra se presenta a lo largo del tallo de la planta, en forma de una masa anular, y esta com-
puesta de mas de una capa de fibras. Estas son generalmente lisas y suaves, con nédulos. La anchura
alo largo de las fibras varia del centro hasta el extremo; a los extremos de la fibra, el lumen se ensan-
cha y las paredes se adelgazan por lo que es bastante irregular. Al observarlas en sentido longitudinal
los extremos de las células parecen puntiagudos. Los nddulos o cruces pronunciados como los que
pueden verse en otras fibras del liber, no se suelen observar en muestras normales de yute (Campo

Francés 2009, pp. 20).

84 Mezclado con lino también ofrece problemas en tratamientos de restauracién como son los reentelados o forraciones
de pinturas .
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Imagen 12. La urdimbre de una fibra de yute al microscopio éptico. (Fotografia: R. Rocabayera 2011).

Contiene mayor proporcién de lignina y menos de celulosa que las otras fibras vegetales y tiene
una resistencia relativa y poco duradera, que pierde al humedecerse.

A modo de resumen se puede concluir que las fibras textiles que hemos revisado presentan ca-
racteristicas muy similares entre ellas, puesto que en su composicion esta presente el carbono....todos
ellos elementos de bajo peso atémico. Esta caracteristica nos hace prever que el grado de absorcion
de radiacion debe ser bajo; lo que se comprobara en el ensayo practico.

3.1.1.2. Imprimacién - preparaciéon; concepto.

Algunos autores definen la imprimaciéon como la capa de fondo que se aplica sobre el soporte con
el fin de ponerlo en condiciones de recibir un tipo de pintura que contribuira a su durabilidad. En
este sentido sefalan que el término preparacion:

“es una denominacion moderna que hace referencia al conjunto de capas que se aplican sobre el soporte para poder pintar
en él. Esta preparacion comprende tanto el apargio como la imprimacién” (Gayo y Jover 2011, pp. 39).

Otros, sin embargo establecen una distincién entre preparacion e imprimaciéon (Fernandez Are-
nas 1996, pp. 83). Consideramos mas adecuada esta apreciacion, ya que permite entender la funcién
y el uso de cada una, aunque ambas constituyan juntas los fondos de los lienzos, previos a la aplica-
ci6én de la pintura.

En términos artisticos se denomina preparacion al nivel que se sitia entre el soporte y la pelicula
pictérica. Se compone a su vez de dos partes diferenciadas; la primera (preparacion), esta constituida
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por un aglutinante y una carga, generalmente una cola animal, a la que se ailadia una sustancia de
relleno, tipo sulfato de cal.

Esta mezcla se aplica directamente sobre la tela, con el fin de neutralizar sus movimientos de

contraccion y dilatacion, y ademas sellar los poros de su trama dejandola mas lisa.

La imprimacion suele consistir en una mezcla de similar composicion, pero de distinta consisten-
cia, que variaba segin los intereses del artista, y a la que se le afladia generalmente color. Este color
procedia de la materia de carga, por lo que es muy comtn encontrar cretas rojas o bien ocres. Las
preparaciones rojas, se realizaban con la llamada tierra de Sevilla, y era muy corriente utilizarlas en
la época que acotamos sobre todo en la zona del sur de Espana de donde provienen (Pedrola 1990,

pp- 61).

Los primeros soportes sobre los que se utiliza en la pintura el 6leo fueron tablas. La preparacion
que requerian era muy costosa de ejecutar, llegando a dar en ocasiones, segiin Cennini (1988), hasta

siete capas, con el fin de dejar lo mas lisa y perfecta la superficie irregular que ofrece una madera.

A finales del s. XV el uso del lienzo sobre bastidor fue liberando a los artistas de los soportes de
madera debido a que la preparacion de los lienzos era menos fatigosa.

Las telas se montaban sobre un bastidor con pequefias cufias en los angulos para asi poder ten-

sarlas y ajustarlas mas adecuadamente. Después se aplicaba la preparacion.

Entre los siglos X'VI al XIX, se generaliz6 casi por completo el uso de fondos de color en diversos
tonos que variaban de un pintor a otro (Maltese 2001, pp. 312); su eleccién, dependia de los colores
que se iban a superponer. Por ejemplo, los pintores venecianos, extendian sobre el lienzo ya himedo
y sobre el bastidor una mano de cola; transcurridas unas horas se aplicaba una mezcla de yeso y cola
repitiendo manos en distintos sentidos y rascando con la espatula. Casi siempre trabajaban sobre una
base roja y repintaban con temple.

Poussin, utilizaba una preparacién con imprimacién demasiado roja, y en ocasiones se han alte-

rado determinadas relaciones de color.

Rubens empleo la transparencia de la preparacion para elaborar sus cuadros a partir de una
base lavada con un gris suave. Este influyé notablemente en Veldzquez quién junto con Tizziano ha
utilizado distintas preparaciones y colores segin las zonas. Por e¢jemplo en la “Venus del Espejo” de
Velazquez se ha reservado el espacio de la figura con imprimacion en blanco de plomo, mientras en

el resto se cubri6 con una capa de rojo oscuro.

El método de Rembrandt, aunque similar al de Rubens, variaba en algunos aspectos como cons-

truir zonas en un solo color.
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Los tonos mas utilizados en imprimaciones en la época en la que se centra este estudio (S.XVII
y XVIII) eran los siguientes (Smith 1991, pp. 11):

- Ocre o sombra en la gama desde el amarillo palido al marrén
- Arcilla roja o siena tostada en la gama del rojo palido al marrén naranja

- En ocasiones se mezclaban con verdes para complementar los colores de las carnaciones mas
calidas en los retratos.

- En el siglo XVIII, casi todas las pinturas partian de un método de preparacion en forma de
grisalla, es decir partiendo del gris claro, iluminaban con color (Hayes 1999, pp. 37).

3.1.1.2.1. Tipos de preparacion.

Existian diferentes tipos de preparaciones segun el pais al que pertenecia el artista, pero basica-

mente los materiales constitutivos de las mismas eran similares: aglutinantes y sustancias de relleno.

Aglutinantes: Son las colas. Las principales eran las de origen animal que se obtenian como en
actualidad, por la coccién de retales de piel sin curtir, de huesos y cartilagos. Son sustancias albumi-

noideas que al ser sumergidas en agua fria se hinchan, disolviéndose en agua caliente.

Algunas de las colas animales mas utilizadas son la cola de piel o de colonia, de aspecto trans-
parente, sin ampollas, clara, no muy tostada y siempre lisa; como cualidades podemos decir que es

resistente a la rotura y se conserva en formol o vinagre.

Menos adherente que la de piel, pero también empleada es la cola de cuero de guanteria®. Otras
variedades son las colas fluidas en frio como la caseina, de huesos, de liebre, de pescado. Sin embargo

estas ultimas son muy higroscopicas y no son muy aconsejables para fondos.

Sustancias de relleno: es la materia que se anade a la cola, y casi siempre tiene un tono blanco.
Las mas usuales son el yeso mate o de dorados® que es el mas cubriente, y tiene la ventaja de ser
absolutamente inocuo e inactivo, compacto y absorbente e inofensivo. Da un buen efecto 6ptico y no
es necesario pulir. Se disuelve en caliente, y es muy bueno para tela y tabla. Tan bueno como el yeso
mate es el blanco de espafia o creta.

Otra de las sustancias con gran poder cubriente es el Blanco de plata o albayalde, también lla-
mado 6xido de plomo. Ya era conocido desde la antigiedad, y fue utilizado por los egipcios. Posee sin

embargo un gran inconveniente ya que es venenoso al ser derivado del plomo.

85 Puede ser de oveja o de cabritilla.

86 Sulfato de cal hidratado.
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Otro de los mejores pigmentos para la imprimacién y para la pintura es el Blanco de Zu®. Su
aspecto es el de un polvo cast inconsistente y cubre muy poco, por lo cual al tener poco cuerpo, para
empastar hay que emplear gran cantidad. Igual pasa con el Blanco de Titanio, aunque cubre mas
que el de Zu. En ambos casos esta caracteristica no constituye un problema ya que ninguno de los
dos es venenoso.

Finalmente sefialar otra sustancia que aunque conocida es una tierra no aconsejable por sus

caracteristicas, que se llama Blanco Navin.

3.1.1.2.1.1. Tipos de preparaciones tradicionales de un lienzo.
Existen varias férmulas de preparacién de un lienzo:

- A la creta: Es la mas sencilla y proporciona muy buenos resultados. Se suele hacer con yeso
mate al que puede anadirsele 6xido de zinc para aumentar su blancura. Los ingredientes
para prepararla son: cola de conejo, agua, miel, y yeso mate. Se puede preparar muy absor-
bente o poco absorbente, y todas las mezclas se hacen en caliente.

- A la media creta: Se diferencia de la anterior en que lleva ademas cierta cantidad de aceite

de linaza cocido, por lo que tarda algo mas en secar. Esta mezcla se hace en frio.

- A la caseina: La caseina obra del mismo modo que la cola fuerte y tiene la ventaja, en ciertos
casos de que al secar se hace insoluble al agua. Resulta una preparacién muy luminosa que
se usa para 6leo y temple. Dura mucho, el resultado es bueno y se aplica en capas delgadas
por ser quebradiza. Lleva tan s6lo como ingredientes la caseina en polvo y agua templada. El
empleo de la caseina exige buenos soportes, bastante rigidos, como madera, tablex, carton, o
lienzo fuerte para evitar su cuarteamiento. Condicion indispensable para cualquier otro tipo

de soporte es que las capas sean muy finas.

- A'la gacha: Es una imprimacién muy antigua, con el inconveniente de que al entrar en su
composicién materias organicas, es atacada facilmente por la humedad, favoreciendo los
hongos. Son imprimaciones sobre las que se pueden pintar al temple porque son muy solu-
bles al agua. Si se quiere una base de fondo coloreado se puede afiadir a la mezcla una tierra

cualquiera.

- Preparacion grasa: Se prepara como a la media creta, pero con mas aceite. Cuanto mas gra-
sa, mas delgadas deben ser las capas. No se deben emplear aceites de nueces o adormideras

pues son de secado muy lento, tardando hasta un afio en estar seco del todo (Doerner 1991,

pp- 119).

87 Oxido de azufre.
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La preparacién que hemos elegido en nuestro estudio es la creta blanca a base de carbonato
calcico. Se utilizé entre los s. XV y XVII, habitualmente en las preparaciones de las tablas primitivas
italianas y del norte de Europa. Se trata de una preparacién magra muy porosa y mezclada con cola
animal. Estas superficies son muy luminosas® y muy aptas para realizar veladuras, aunque debido a
su falta de elasticidad se vuelven quebradizas, por lo que se trataba de una operacion larga y traba-
josa. Algunos pintores como los flamencos, preferian preparar una preparaciéon fina y aplicar varias
capas, y en ocasiones también afladian el pigmento blanco de plomo para lograr luminosidad.

En base a los datos aqui recogidos, tomaremos como referencia para el ensayo practico las pre-
paraciones a la creta blanca y roja, de propiedades similares, por ser las mas utilizadas en el periodo

en el que se enmarca esta investigacion.

Producto: CARBONATO CALCICO
Formula teorica: CaC03
Analisis quimico %

Perdida por calcinacion.............. 43,28
Peso molecular
Propiedades fisicas:

Blancura en SeCO......ovvvverererrene.
Absorcion de aceite
Peso eSpecifiCo.....uurrereererrenn.
Indice de refraccion

0] V110
EStructura.....ooceeveeevcecercececinnnas
Granulometria:

Corte granulometrico...........c....... 44
Particula media ........coevevererrenee. 10

Tabla 4. Propiedades del carbonato célcico (Vicentiz 2005).

88 Propiedad que mantienen estas superficies aunque se aplique sobre ellas otra preparacién de color.
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3.1.1.3. El éleo.

A partir de mediados del s. XVI, la pintura al 6leo progresé hasta convertirse en la técnica mas
utilizada por los antiguos maestros, probablemente por ser el material que proporciona multiplicidad
de modos de representacion. Es de efectos rapidos e inmediatos, facilita la combinacién y fusion de
tonalidades y tonos inferiores, lo cual permite la correccion atn estando la pintura fresca. Solo en los
ultimos 20 anos, ha cedido parte de su supremacia a las resinas poliméricas sintéticas, pero probable-

mente sigue siendo el medio mas popular.

El color es uno de los factores mas importantes en la apariencia estética de una obra de arte; el
color de los pigmentos, es el resultado de la absorcion parcial y la reflexion de la luz visible (Duran
etal. 2011).

Las pinturas, se componen de un agente que entre otras caracteristicas determina su color, y un
aglutinante como vehiculo. Dentro de las sustancias que aportan color a las pinturas cabe hacer una
distincién entre colorantes o tintes y pigmentos. Ambas son pequenas particulas de polvo, cuya dife-
rencia esta en su disolucion o dispersion en el liquido en el que se viertan (Sacristan Guadrén 2010).
Ralph Mayer (1993, pp. 26), recoge la diferencia entre ambos términos en la siguiente definiciéon: “Un
prgmento es una sustancia coloreada y finamente repartida, que confiere su color a otro material, bien cuando se mezcla intima-
mente con él, bien cuando se aplica a su superficie en una capa fina. Cuando un pigmento se muele y se mezcla con un vehiculo
liquido para formar una pintura, no se disuelve sino que queda disperso o en suspension en el liquido. Las sustancias coloreadas
que se disuelven en liquidos e imparten su color a estos materiales al ser absorbidos se llaman tintes o colorantes”. Segin el
grupo quimico al que pertenezcan los pigmentos, sus caracteristica son muy diferentes, atendiendo a
su forma y estructura (Smith 1991, pp. 192).

La composiciéon quimica de los pigmentos presenta una gran diversidad y de acuerdo con esta
se dividen en organicos e inorganicos. Ambos estan a su vez compuestos por una gran variedad de

compuestos quimicos que hacen que su reactividad sea muy diferente (Sauri Peris 2007, pp. 29).

La pintura al 6leo se hace con pigmento pulverizado seco. Los pigmentos utilizados en las pintu-
ras al 6leo, en principio son los mismos que para cualquier otra técnica; acuarela, gouache, temple
y acrilicos, aunque no todos son aptos para su utilizacién en cualquiera de las técnicas. Por tanto, el
concepto de estabilidad aplicado a los pigmentos es relativo ya que no llegan a ser totalmente inertes
(Sauri Peris 2007, pp. 29). El pigmento adecuado, es el que mantiene su color inalterable a los 4cidos,

la luz, calor, humedad y otros agentes.

Se utilizan como aglutinantes aceites secantes y los mas comunes suelen ser el Aceite de linaza o de
adormidera™; Se obtiene al prensar la semilla de lino. La historia del aceite de nuez y de adormidera,
es tan antigua como la del aceite de linaza. Las semillas se extraen de la adormidera y de la nuez.
Estos aceites amarillean menos que el de linaza pero su aspecto de secado es mas lento y la pelicula
filmogena que producen es menos dura.

140



III. SEGUNDA PARTE TEORICA. MATERIALES CONSTITUTIVOS DE LA OBRA DE ARTE (PINTURAS) Y MATERIALES USADOS EN LA FORRACION

La influencia perjudicial del amarilleo sobre los tonos frios, era ya conocida por los viejos maes-
tros, asi advierte Mayerne®, que van Dyck en sus cuadros al dleo aplicaba el azul de los ropajes al
temple. En los libros sobre pintura de los grandes tedricos como Leonardo, Vasari, hasta Mayerne y
aun posteriormente es recomendado el aceite de nueces para los colores claros, ya que el de linaza

amarillea (Villarquide 2004, pp. 222).

Las propiedades de secado en los aceites eran también conocidas por los autores mas antiguos, y
se pueden encontrar muchos casos de aplicacion a la pintura en inventarios y facturas de materiales.
El proceso de oxidaciéon de los materiales que componen esta técnica, confiere una especial riqueza
y profundidad a los colores del pigmento seco y el artista puede variar las proporciones de éleo y
disolvente, como la trementina para que la superficie pintada presente toda una gama de calidades,
opaca, transparente, brillante o mate.

La pintura al 6leo, convenientemente aplicada, cambia muy poco de color al secarse, aunque
alargo plazo tiende a amarillear ligeramente. Su capacidad para soportar sucesivas capas, permite al
artista desarrollar un concepto pictorico por etapas, y la lentitud del proceso, permite retirar pintura
0 repasar zonas enteras.

Sefialamos a continuacién las caracteristicas de algunos de los pigmentos mas utilizados con fines

pictéricos y que por tanto usaremos en nuestro ensayo practico.

Comenzaremos por el Blanco de plomo, también denominado albayalde, por ser el mas antiguo
que se conoce, y utilizado por egipcios, griegos y romanos (Huertas Torrejon 2010, pp. 154). Este
pigmento blanco ha sido empleado en todas las técnicas pictoricas™, hasta comienzos del s. XIX en
que apareci6 el blanco de zinc.

Es un pigmento de origen mineral artificial y su composiciéon es carbono basico de plomo. Es un
pigmento muy pesado y por tanto con alto peso atomico. A pesar de ser elevadamente toxico, debido
a su opacidad y poder cubriente en la pintura tuvo una gran aceptacion por los grandes maestros de
la pintura. Al poder ademas admitir cargas como el carbonato de cal, fue aplicado en las preparacio-
nes ¢ imprimaciones de los lienzos. Otra de sus caracteristicas es que seca con gran rapidez, y con el
tiempo genera un fenémeno” denominado saponificacion, al aplicarlo en capas muy finas (Huertas
Torrejon 2010, pp. 155).; pudiéndose ver en los arrepentimientos y correcciones de las pinturas de
Velazquez, Rubens, van Dyck entre otros. Este fendmeno, sin embargo forma parte segin Nicolaus
(1998, pp. 162), de un proceso de degradacion de la pintura, al mezclarse determinados pigmentos
con blanco de plomo, y puede comenzar a los dos afios de haber sido pintada la obra.

89 Autor de uno de los tratados mas importantes sobre los procedimientos pictéricos de los artistas de su época. Genovés
de origen francés, fue médico de Carlos I de Inglaterra, y conocié a muchos artistas de la corte como van Dyck, con
quien tuvo una gran amistad (Baez y San Andrés 2001, pp. 72).

90 Excepto para la pintura al fresco.

91 Sélo en la pintura al éleo.
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Los colores de cadmio, como el amarillo o el rojo, constan de sulfuro de cadmio. Los que tene-
mos en el mercado actualmente, se fabrican con un método similar al empleado para hacer litopon,
y contienen sulfato de bario. Esta combinacion sulfato-bario o litopones de cadmio, les hace muy
superiores en casi todas sus caracteristicas a los antiguos sulfuros de cadmio. Esta similitud en la com-
posicion con los antiguos pigmentos, es la que nos ha hecho seleccionar ambos para nuestro estudio,
ya que las composiciones quimicas son semejantes (Mayer 1993, pp. 44).

El amarillo cadmio comienza a utilizarse a principios del s. XVIII. Es un pigmento de origen
mineral y puede mezclarse con blanco de plomo y otros pigmentos que contengan azufre. El cadmio

medio es el mas estable, y es que utilizaremos en nuestro ensayo.

Al grupo de tierras rojas, rojos de 6xido de hierro tanto natural como sintético, pertenece un gran
numero de pigmentos utilizados desde la antigiiedad.

El siena tostado, fue muy utilizado desde la antigiiedad. Se empleaba para las carnaciones en
sustitucion de los rojos de cadmio y bermellones. Nosotros en nuestro ensayo lo utilizaremos como
color en la preparacion roja una de sus caracteristicas es su transparencia lo que hace que a pesar de

ser un pigmento mineral tenga un bajo peso atémico.

Respecto al rojo cadmio, a pesar de ser uno de los pigmentos inorganicos mas recientes, puesto
que su uso comienza a principios del siglo XX, lo hemos seleccionado para nuestro estudio por ser un
pigmento mineral de caracteristicas similares en su composicion al amarillo cadmio como ya hemos

senialado anteriormente.

El azul cobalto comienza a utilizarse en el s. XVIII, como sustituto del lapislazuli. Es un pigmento
mineral artificial a base de aluminato de cobalto; Es toxico y tiene las mismas propiedades que los
pigmentos que contienen blanco de plomo en su composicion, ya que el cobalto actia como secativo,
ademas de tener un poder bastante cubriente.

En cuanto a los pigmentos negros, senala entre otros Huertas Torrejon (2010, pp. 173), que mere-
cen especial atencion porque se cree que todos tienen las mismas caracteristicas, cuando en realidad

cada uno retne las suyas propias.
El negro marfil, fue el negro mas intenso hasta la aparicion del negro de 6xido de hierro sintético.
De origen animal, se obtiene de la calcinacion de marfil. También fue muy utilizado por su capacidad

cubriente y estabilidad.

El negro humo, también de origen animal, se obtiene de la calcinacion de huesos de distintos

animales.
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3.1.2. Materiales anadidos en la forracion.

3.1.2.1. Técnicas de reentelado.

Gran parte de las pinturas correspondientes a los siglos XVII y XVIII, han llegado hasta nuestros
dias gracias a las intervenciones de conservacion a que fueron sometidos. Uno de los procesos mas
generalizados para salvar pinturas muy deterioradas, fue sin duda el del reentelado. Se sabe que de-
bieron existir expertos forradores”™ a mediados del siglo pasado, que conocian su oficio y dominaban

el procedimiento de la gacha.

Los primeros reentelados que se conocen, datan del siglo XVII; de esta época hasta ahora se han
seguido practicando adecuandose a las nuevas técnicas y sobre todo siendo totalmente reversibles.
Es variada y extensa la bibliografia que recoge las técnicas y aplicaciones del reentelado tradicional

(Melchor Rodriguez 1987).

Son muchas las razones de orden técnico que aconsejan este tratamiento de conservacion, siendo

las mas frecuentes:

- La tela original esta muy debilitada por la oxidacién y no puede soportar la tensiéon normal
del bastidor.

- La tela esta agujereada o rota.
- La tela presenta deformaciones debidas a una tensién mal repartida.

- El lienzo ha sido reentelado anteriormente, deficientemente e¢jecutado y es necesario elimi-

narlo.

- La tela es muy débil para resistir las contracciones ejercidas por una capa pictorica muy

tenaz.
- Un lienzo cortado en trozos puede recobrar su identidad.

En suma, siempre que una o varias degradaciones pongan en riesgo la permanencia de la pintu-
ra, se consideraba adecuado aplicar un reentelado. El procedimiento de la gacha fue utilizado para
reentelar casi la totalidad de las obras de la época que hemos tomado como referencia para nuestro
estudio, y sera por tanto sus componentes materiales los que utilizaremos en el ensayo; Ademas de
la cera-resina, por su gran difusion en la misma época en los Paises Bajos, y haber llegado a nuestros

dias también muchas de sus pinturas reenteladas con dicha técnica.

92 Maestros de taller conocedores del oficio y expertos en este proceso de restauracion.
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3.1.2.1.1. Adhesivos.

La funcién principal de un adhesivo es la de fijar o pegar algo; en el caso de las pinturas, restable-
ce la adherencia entre capas de preparacion y pictorica, y en ocasiones restituye la cohesion de esta
ultima. El adhesivo tiene una caracteristica fundamental, que le hace diferente de otros materiales
como el consolidante, y es que no debe penetrar en el cuerpo o materia a pegar. El endurecimiento se
produce debido a un cambio de temperatura en los termofusibles, cuando se solidifica una materia
fundida.

En este grupo entran todos los adhesivos que se utilizaban para los forrados y que incluyen a las

mezclas de ceras-resinas, y las acuosas como la gacha.

Estos adhesivos acuosos datan de finales del siglo XVII y se componen de mezclas naturales a
base de colas organicas. Los mas usados, junto con las pastas de harina 6 gacha, son las mezclas de

cera-resina, empleandose en estos ultimos afnos también las resinas sintéticas (Diaz Martos 1975
bl bl

pp. 74)%.

3.1.2.1.1.1. Gacha.

Término utilizado en Espana para denominar al adhesivo que se realiza a base de pastas de cola
y harina; pueden obtenerse de muy distintas maneras, pero los materiales constitutivos mas usuales
son el agua, la harina de trigo, o de centeno (menos corriente), la cola fuerte y uno o varios plastifi-
cantes, como la miel mezclada con trementina de Venecia, que mantienen la elasticidad de la pasta
y evitan el peligro de la cristalizacion de la cola una vez seca. También se le suele anadir pequenas

cantidades de desinfectantes, para prevenir la proliferacién de microorganismos.

Las proporciones varian segin se desee que el adhesivo resultante sea mas o menos denso; el
resultado final del reentelado vendra condicionado segtin sea de abierta o cerrada la trama de la tela

nueva que se aplique en la forracion.

3.1.2.1.1.2. Cera-resina.

También llamado método holandés. La cera de abejas sin blanquear es un adhesivo por si mis-
mo, aunque no lo suficientemente fuerte para utilizarlo en la forraciéon de cuadros. Normalmente se
mezclaba con resinas blandas, como la dammar, la colofonia o la trementina. Este tipo de adhesivo

fue el mas utilizado en paises himedos del norte de Europa en la primera mitad del s. XX. Al igual

93 Todos ellos, con diferente composicién, comprometen de algin modo el porvenir de la obra, unos porque son afectados
por los cambios climaticos y otros por su dificil reversibilidad. Las formulas de los adhesivos han ido cambiando a lo
largo de la historia de la restauracion.
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que la gacha, puede generar cambios en una pintura ya que si los adhesivos penetran en la pelicula
pictorica estos procesos seran irreversibles (Sanchez Ortiz 2012, pp. 110).

El origen natural de la mayoria de los materiales presentes en estas mezclas, con alto contenido
de celulosa y de grasa en el caso de la cera, hace que tengan pesos atbmicos muy bajos, al igual que
las telas utilizadas, por lo que su grado de absorcion de radiacion X es también muy bajo.

Sin embargo, hemos considerado importante conocer su comportamiento ante los RX por sepa-
rado, antes de incorporarlos a las probetas a modo de forrado. De este modo, se podran analizar los
cambios que se pudieran producir al implementarse en las pinturas ya que al sumarse los espesores

de ambas, podria influir en la modificacién de la imagen radiografica.

En este orden de cosas, se viene apreciando que en radiografias obtenidas de diferentes tipos de
pinturas que fueron reenteladas, no se hace mencion a la incidencia de los materiales afadidos en la

interpretacion del documento.

Es de suponer, que muchos materiales que se usan habitualmente en determinados procesos de
restauracion como es el caso de los reentelados, poseen cierto grado de absorcion de radiacion, por
lo que, de ser asi, podrian estar modificando la imagen radiografica del cuadro antes de su adiciéon y
en consecuencia podrian inducir a error o cuando menos a una incorrecta interpretacion del docu-

mento.

El objetivo fundamental de este trabajo, consiste en verificar que los registros radiograficos
procedentes de pinturas reenteladas ofrecen un contraste diferente que el estimado en la misma obra
de no haber sufrido este tipo de intervencion, lo que se puede relacionar con la adicién de otros ma-
teriales.

Cuando se reentela una pintura, se produce una modificaciéon de su materialidad, y por tanto
los documentos radiograficos que se generen con posterioridad deben ser revisados ya que su inter-

pretacion, podria dar a lugar a error.

Por otro lado, durante el desarrollo de esta tesis, no se han encontrado bibliografia ni documentos
que clarifiquen este aspecto.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO.

4.1. Ensayo practico.

El ensayo practico consta de dos fases; en la primera se han preparado 12 probetas para indi-
vidualizar los materiales constitutivos de una pintura” mediante el examen con Rayos X. Las 12
probetas corresponden a las dos series, una con preparaciéon blanca y otra roja, para cada uno de los
6 colores seleccionados.

Con este fin, se han realizado radiografias de todas ellas, que nos han servido como testigos: T.
Tras el radiografiado, se han reentelado las probetas con 4 franjas alternas de gacha y de cera-resina,
de distinto espesor, correspondiendo las dos superiores al mas fino: a, y las inferiores al mas grueso:
b. Asi preparadas, se ha realizado una nueva serie de radiografias denominadas: R.

Con el fin de ahondar en el problema de la interaccién de materiales anadidos en la forracion,
con los originales de una pintura, y para su mejor conocimiento, incorporamos en una fase posterior
unas “galletas” de gacha de 2 mm. de espesor, y de cera-resina de 1,5 mm., que hemos superpuesto al
forrado anterior. (Ver gréafico 5). El aumento de los espesores de los adhesivos, ha permitido evaluar su
incidencia en el estudio radiografico, siempre en relaciéon con los materiales originales, ya que simula la
presencia de ciimulos de adhesivo, que se encuentran con frecuencia en cuadros que fueron reentelados.

Seguidamente se realizé una tercera serie de radiografias a las que hemos codificado como: R2.

Previamente, se radiografiaron por separado los materiales de reentelado; tela y los dos adhesivos,
gacha y cera-resina, para caracterizarlos por separado radiograficamente y conocer asi su compor-
tamiento ante los Rayos X. Esto nos ha permitido evaluar con mayor rigor su grado de interferencia
con el material de las probetas.

En la segunda fase, se ha procedido al estudio individualizado de los documentos radiograficos
de las probetas (36 unidades), y a un estudio comparativo entre las tres secuencias T, R y R2, corres-
pondientes a cada color (6) y a las dos preparaciones, blanca y tierra roja.

De €], se destilan interesantes datos sobre la interferencia de materiales anadidos en el forrado de
las pinturas.

Por otro lado, segin avanzabamos en la investigacién, nos parecié oportuno incorporar en el
ensayo al menos un pigmento de naturaleza sintética, en la idea de poder comparar los resultados de

su comportamiento ante los rayos X.

Consideramos que ésta informacion, ademas del interés propio de la respuesta del pigmento Azul
Ultramar ante los RX y el efecto de los materiales de reentelado en ¢l, (presumiblemente similar al
de algunos pigmentos organicos), ofrece la posibilidad de “discriminar” su presencia en pinturas an-
tiguas, que tuvieran repintes posteriores, o incluso descartar copias o falsificaciones. Temas estos con

suficiente complejidad ¢ interés, como para ser abordados en nuevas lineas de investigacion.

94 'Tela, aguacola, capa de preparacion y pintura.
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Finalizado el estudio empirico como se explicara mas adelante se aplic6 el mismo procedimiento
del ensayo sobre una pintura del s. XVII.

Al detectarse algunas contradicciones entre los resultados (del ensayo en probetas) y la pintura del
s. XVII, se prepararon otras dos fajas de tela con preparacion a base de creta y blanco de plomo (dos
espesores; a 'y b), y otras dos de creta blanco de plomo y tierra roja (a y b).

Las conclusiones finales del estudio, como veremos mas adelante, han permitido avalar nuestra

investigacion.

4.1.1. Materiales pictoricos utilizados.

Las probetas se han elaborado tomando como referencia los datos histéricos de los materiales
que se usaban en el s. XVII en Espana, puesto que es el periodo ya acotado en el inicio de nuestra
investigacion.

Atendiendo a ello, la tela seleccionada ha sido de lino, conocida comercialmente como lienzo

Velazquez™. El lienzo se ha preparado con una cola organica®

mas una carga”’. La técnica pictérica
utilizada ha sido el dleo, con aceite de lino purificado” para pastar los pigmentos, y disolvente con

esencia de trementina.

Los pigmentos elegidos se corresponden con los tres colores primarios: Amarillo Cadmio: Am
Cd, Rojo Cadmio: R Cd 'y Azul Cobalto: Az C, ademas de los Negros, Marfil: NM, y de Humo: NH,
y el Blanco de plomo: B pb®.

Con esta seleccion, se pretende por un lado ser consecuentes con los datos historicos acerca de
su uso y por otro, evaluar sus comportamientos en el ensayo. De otro modo, los resultados del mismo
podrian no ser coincidentes al existir enormes diferencias entre la naturaleza de los pigmentos de
épocas pasadas y los sintéticos de hoy en dia.

Sin embargo, y con el fin de completar un estudio comparativo, explicado brevemente en parra-
fos anteriores, hemos incorporado al ensayo el pigmento Azul Ultramar: Az U, sustituto de origen
sintético del pigmento mineral lapislazuli, muy utilizado a partir de 1828. Se produce a partir de
silicato de aluminio con impurezas de azufre. Este pigmento moderno también es llamado ultramar
francés, azul francés, azul de Guimet, nuevo azul, ultramar sintético o azul permanente, y tiene una

composicion quimica similar a la de la lazurita.

95  Elfabricante es Mora y Rey (Fabricacion propia).
96  Cola de conejo.

97  Blanco de espafa.

98  Casa comercial, Titan.

99  Sulfato basico de plomo perteneciente a Agroquimica del Vallés.
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4.1.2. Elaboracion de probetas.

Como se ha explicado, con el fin de caracterizar el comportamiento ante los RX de los materiales
de reentelado, se han preparado, ademas de las probetas con pintura otras cuatro fajas de tela con los
adhesivos de reentelado correspondientes; gacha en dos espesores a y b. Y tela mas adhesivo cera-
resina a y b colocadas en alternancia. De este modo la secuencia es: gacha a; cera-resina a; gacha

b; cera-resina b.
Las probetas de pintura, se han preparado segun se describe a continuacion;

Sobre la tela de lino tensada, de unas medidas de 38x30 cm. se aplica una mano de aguacola a

base de cola organica'

muy diluida en agua; y una vez seca la preparacion; blanca (serie a) y roja
(serie b), sobre ellas, se ha pintado libremente a pincel, pero aplicando la pintura en capas de menor

espesor en la zona superior (a), y de mayor espesor en la zona inferior (b).

Todo ello para ampliar el estudio de las posibles interferencias entre materiales segin su natura-
leza y espesor.

El ntimero total de probetas asciende a 14, en correspondencia con los seis colores ya citados:
Amarillo y Rojo Cadmio, Azul Cobalto, Negro Marfil y Humo, y Blanco de plomo; y con las dos
series de preparacién blanca y roja. Junto con las dos correspondientes al Azul Ultramar, preparacion

blanca y roja, incorporadas al final de ésta parte del ensayo.

100 Formada por gelatinas que se obtienen del colageno animal.
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_

Grafico 1. Correspondiente a la elaboracién de probetas.
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4.1.2.1. Identificacion de probetas (fotografias).

Amarillo Cadmio: Am Cd

Imagen 13. PAm Cd prb Imagen 14. P Am Cd prr

Azul Cobalto: Az C

Imagen 15. PAz C prb Imagen 16. PAz C prr
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Blanco de plomo: B pb

Imagen 17. PB pb prb Imagen 18. PB pb prr

Negro Humo: NH

Imagen 19. PNH prb Imagen 20. PNH prr
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Negro Marfil: NM

ﬁ!l.i‘: .

| Cisey

i e —— PE—

Imagen 21. PNM prb Imagen 22. P NM prr

Rojo Cadmio: R Cd

Imagen 23. PR Cd prb Imagen 24. PR Cd prr
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4.1.3. Estudio radiografico.

4.1.3.1. Caracterizacion radiografica de materiales de reentelado.

Comenzaremos con el radiografiado de los materiales de reentelado que se van a utilizar sobre
las probetas, con el fin de conocer previamente sus caracteristicas ante los RX. Este paso, permite
establecer el grado de absorcién de radiacion de la tela y de los adhesivos, gacha y cera-resina, en los
dos espesores establecidos; a y b.

Para la realizacién de las radiografias se ha utilizado un equipo Transportix 100-100 y las cons-
tantes para todos los disparos han sido de 52 Kv; 20 mA; T: 0,5, a una distancia focal de 1,50 m.

Grifico 2. Correspondiente a la distribucién en bandas de los adhesivos de reentelado.

De arriba hacia abajo: Gacha y cera-resina, espesor a; y gacha y cera-resina, espesor b.
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Imagen 25. Adhesivos de reentelados. Imagen 26. Radiografia correspondiente
(Imagen 25).

Esta radiografia nos permite identificar el comportamiento de los materiales de reentelado ante
los RX. Se evidencia el bajo grado de absorcion de la telay los adhesivos aunque se diferencian con
claridad éstos tltimos en los dos espesores, a y b.

La gacha es un adhesivo de caracter organico, preparado a partir de una base de cola animal''.
Por ese motivo en el espesor a, la absorcion de radiacion es baja'*?, mientras que el mayor espesor
del mismo material en b, muestra un mayor grado de absorcion y produce por ello mas variedad de
grises en la radiografia que también resulta mas contrastada.

101 Preparadas a partir de colageno de mamiteros, principal proteina del cuero, huesos y tendones.

102 Dependiendo de la transformacion del coldgeno mas o menos tratado varia su peso molecular. De este modo el peso
molecular mas bajo corresponde a un tratamiento mas enérgico de dicha materia y con mas impurezas, cuyo resultado
es una cola animal mas oscura.
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En el caso de la cera-resina, las dos sustancias que la componen, son igualmente de naturaleza

organicay tienen un bajo peso atémico'”.

La comparacion entre ambos adhesivos, pone de manifiesto que la gacha es la que muestra un
grado de absorciéon mayor respecto a la cera resina.

Este fenomeno es mas evidente en el espesor b donde se aprecian las irregularidades procedentes
de la aplicacion de la pasta de gacha. El mismo fenémeno mucho mas leve permite apreciar las hue-
llas del pincel en el caso de la cera-resina.

103 La cera utilizada es de abeja, denominada de opérculo por ser limpiada de impurezas. Su utilidad en el arte es amplia
desde la antigiiedad a la edad moderna. La resina utilizada es la de colofonia, materia prima natural y de amplias apli-
caciones en el mundo del arte, debido a la versatilidad y buenas propiedades que presenta. Se obtiene de la resina de
pinos y esta compuesta en la mayoria de los casos por el 85% de acidos resinicos y su peso molecular es bajo (Giudice

y Pereyra 2009, pp. 23).
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4.1.3.2. Caracterizacion radiografica de materiales originales de las probetas.

AMARILLO CADMIO preparacién blanca

Imagen 27. Probeta; P Am Cd prb Imagen 28. Rga. T Am Cd prb

Analisis: T Am Cd prb

Documento radiografico que ofrece un contraste medio alto, debido a la naturaleza mineral del
pigmento'*.

La radiografia recoge con precision la huella de la pincelada por lo que la absorcién mas alta
se concentra en los bordes por la mayor acumulaciéon de pigmento; este efecto es mas notable en el
espesor b.

Destaca un fino punteado que se corresponde con la desigual saturacion de pintura sobre la tela
por lo que se hace mas visible su trama.

Las bandas libres de pintura, a la izquierda de la imagen, muestran la baja absorcion de la tela y
de la preparacion blanca, puesto que esta tGltima, apenas se diferencia de la primera.

104 A base de cristales mixtos de sulfuro de cadmio y sulfuro de zinc.
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AMARILLO CADMIO preparacion roja

Imagen 29. Probeta; P Am Cd prr Imagen 30. Rga. T Am Cd prr

Analisis: T Am Cd prr

No se aprecian diferencias respecto a las observaciones anotadas en la radiografia testigo con
preparacién blanca, salvo las que se corresponden con el diferente trazado de la pincelada.

Cabe sefialar a pesar de ello, se repite el mismo fenémeno de saturacién de pigmento en la tela
por el cual su trama queda registrada en la radiografia.
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mento mineral

AZUL COBALTO preparacion blanca

Imagen 31. Probeta; PAz C prb Imagen 32. Rga. TAz C prb

Analisis: TAz Cprb

El contraste radiografico en este documento es medio bajo, a pesar de corresponder a un pig-
105

También el grado de absorcion de radiaciéon que muestra, es relativamente bajo, salvo en los

bordes de las pinceladas donde se queda depositada la pintura.

105

Elaborado con aluminatos y silicatos de cobalto.
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AZUL COBALTO preparacion roja

Imagen 33. Probeta; PAz C prr Imagen 34. Rga. T Az C prr

Analisis: TAz Cprr
Apenas existe diferencia con la radiografia testigo de preparacion blanca.
En ambos documentos, la diferencia de absorciéon de RX es ligeramente mayor en el espesor b.

Este hecho es debido a la mayor acumulacion de pigmento en el borde de las pinceladas, que origina
las diferencias de contraste entre blancos y negros mas acusadas que en T Az C pr b
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

BLANCO DE PLOMO preparacion blanca

Imagen 35. Probeta; P B pb prb Imagen 36. Rga. T B pb prb

Analisis: T B pb prb

Radiografia que muestra una elevada absorciéon de radiacién que se corresponde con la natura-
leza mineral del pigmento a base de plomo de alto peso atomico.

Incide en ello el espesor de las pinceladas que proporciona una imagen radiografica homogénea
en escala de grises y por tanto con ausencia de contraste entre de blancos y negros en el area pintada.

Cabe senalar sin embargo la gran diferencia de absorciéon de RX que se registra entre esta zona
que cubre el pigmento y la zona correspondiente a preparacion y tela cuyos pesos atdmicos son mu-

cho mas bajos, lo que genera un alto contraste general en la radiografia.

En esta probeta, se aprecia ademas de las huellas del pincel, un punteado por toda la superficie;
mas evidente en b, que se corresponde con acumulaciones de pigmento aplicado de forma desigual.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

BLANCO PLOMO preparacion roja

Imagen 37. Probeta; P B pb prr Imagen 38. Rga. T'B pb prr

Analisis: T B pb prv

Esta radiografia presenta una imagen con caracteristicas similares a la testigo con preparacién

blanca.
Difiere no obstante, en el modo en que se aplico la pintura que en este caso no presenta los cimu-

los senalados en la probeta anterior. Por la misma razén se aprecia un grado diferente de absorcién
entre los espesores a y b.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

NEGRO HUMO preparacion blanca

Imagen 39. Probeta; P NH prb Imagen 40. Rga. T NH prb

Analisis: T NH pr b

Radiografia con bajo contraste debido a la naturaleza del pigmento compuesto por carbono,
elemento de bajo peso atémico.

Apenas se aprecian las huellas de la pincelada en ninguno de los dos espesores.

Es imperceptible la diferencia de absorcion entre la capa de preparacion y la pintura, lo que obe-

dece al peso atémico similar de los materiales presentes en ambas.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

NEGRO HUMO preparacion roja

Imagen 41. Probeta; P NH prr Imagen 42. Rga. T NH prr

Analisis: T NH prr
La imagen radiografica registra un bajo contraste. Apenas se detectan diferencias con la radio-

grafia testigo de preparacién blanca, por lo que no hay muestras evidentes de cambios entre ambas
preparaciones.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

NEGRO MARFIL preparacion blanca

Imagen 43. Probeta; P NM prb Imagen 44. Rga. T NM prb

Analisis: T NM prb

Radiografia que muestra un contraste general y grado de absorcién medio bajo, que se corres-
ponde con la naturaleza de los materiales presentes, de peso atdmico bajo, tela, preparacion y del

106

propio del pigmento'” pese a su naturaleza mineral.

Se aprecian los espesores de las pinceladas en las dos zonas, siendo mucho mas evidentes en b,
por lo que el contraste aumenta ligeramente.

106 A base de fosfato, carbonato calcico y carbono.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

NEGRO MARFIL preparacion roja

Imagen 45. Probeta; P NM prr Imagen 46. Rga. T NM prr

Analisis: T NM prr
Al igual que en la radiografia testigo, correspondiente a la preparaciéon blanca, el contraste ge-
neral es medio bajo, asi como el grado de absorcién, en correspondencia con la naturaleza del pig-

mento.

Se aprecian los espesores de las pinceladas en las dos zonas, siendo mucho mas evidentes en el
espesor b, por lo que el contraste y la absorcion aumentan ligeramente.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

ROJO CADMIO preparacion blanca

Imagen 47. Probeta; PR Cd prb Imagen 48. Rga. TR Cd prb

Analisis: TR Cd prb

El grado de absorcién que muestra este pigmento rojo es alto y el contraste general de esta radio-
grafia es medio-alto, debido a la naturaleza mineral del cadmio, de peso atémico alto.

La parte superior la imagen (espesor a) es mas homogénea, menos contrastada, con una mayor
escala de grises que permite apreciar la trama de la tela.

En la zona inferior, es mas acusado el contraste, que se corresponde con la aplicacion de la capa

gruesa de pintura. Se aprecian con mayor nitidez los bordes de la pincelada, por acumulacion de
pigmento.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

ROJO CADMIO preparacion roja

Imagen 49. Probeta; PR Cd prr Imagen 50. Rga. TR Cd prr

Analisis: TR Cd prr

La radiografia testigo de esta probeta es muy similar a la de la preparacién blanca en cuanto al
contraste radiografico, ya que las diferencias que se pueden observar entre ellas vienen derivadas de
la distinta aplicacion de la pintura.

En cuanto a la preparacién no observamos ningun dato relevante.

Cabe senalar, que al igual que en la probeta de Blanco de plomo, el contraste que se observa en
las zonas correspondientes a la pintura es bastante homogéneo. Sin embargo, en comparacién con
las de la tela y preparacion, se registra una importante diferencia, resultando asi una radiografia con
contraste general alto.

También se produce el mismo fenémeno por el cual la trama de la tela queda registrada perfec-

tamente en la radiografia, debido a la acumulacién del pigmento mineral de alto peso atémico en
sus intersticios.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

4.1.3.3. Caracterizacion radiografica de las probetas reenteladas.

A
77

T TIIE

P
i
— -

Grifico 4. Correspondiente a la identificacion de las galletas; superior gacha, inferior cera-resina.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

AMARILLO CADMIO preparaciéon blanca

Imagen 51. Rga R Am Cd prb

Analisis: R Am Cd prb
Esta imagen radiografica tiene un contraste ligeramente atenuado respecto a la radiografia tes-

tigo que relacionamos con el efecto de las bandas de reentelado; el fenémeno se acentta en el caso
de la gacha espesor b.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 52. Rga. R2 Am Cd prb

Analisis: R2 Am Cd prb
En R2, las galletas de gacha se hacen visibles en ambos espesores, aunque es mas evidente en a.

También se observa una modificacion de la imagen radiografica, en una de las pinceladas por

efecto de este adhesivo.

No se aprecia sin embargo interferencia de las galletas de cera-resina en ninguno de los espe-
sores a'y b.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

AMARILLO CADMIO preparacion roja

Imagen 53. Rga. RAm Cd prr

Analisis: RAm Cd prr

En esta radiografia, se registra un contraste ligeramente atenuado respecto a la radiografia testi-
go. Sefalar la aplicacion mas regular de los adhesivos en este caso, ofrecen menor contraste que en

R prb.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 54. Rga. R2 Am Cd prr

Analisis: R2 Am Cd prr

En el documento radiografico son visibles las diferencias de absorcién de las galletas de gacha

respecto de la zona circundante.

Es mas notable el efecto en el espesor b ya que retienen aqui mas radiacion. No se aprecian sin
embargo diferencias de absorcion en las galletas de cera-resina.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Conclusion

Se aprecia una ligera interaccion de los dos adhesivos en R con la pintura puesto que atentian el
contraste general de la radiografia.

En general es mayor el que presenta la gacha en todos los espesores, si bien se acentta el efecto
en b, al sumarse el espesor de las galletas de adhesivo (detalles imagen).

Imagen 55. Rga. R2 Am Cd pr1: Detalle espesor a.

Imagen 56. Rga. R2 Am Cd prr. Detalle espesor b.
Cuando el pigmento mineral penetra en la trama de la tela incluso sobre la preparacién, provoca
que esta quede registrada en la radiografia.

Las diferencias de absorcion entre preparaciones blanca y roja son escasas.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 57. Rga. T Am Cd pr b Espesor a. Detalle.

Imagen 58. Rga. R2 Am Cd pr b. Espesor a. Detalle.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

AZUL COBALTO preparaciéon blanca

Imagen 59. Rga. RAz C prb

Analisis: RAz Cprb

Esta imagen radiografica correspondiente a los reentelados alternos de adhesivos, es bastante
homogénea tanto en a, como en b. Se aprecia una ligera mayor absorcion en el adhesivo de gacha,
y en ambos espesores, pero no es nada significativo.

Entre la capa de preparacion y la tela, tampoco se detectan diferencias de absorcion.

Lo mas significativo del documento reside en la huella que deja el adhesivo de gacha en la zona
no pintada, en ambos espesores, debido a su desigual aplicacion, que origina las diferencias de ab-
sorcion.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 60. Rga. R Az C pr b Detalle espesor a.

Imagen 61. Rga. R Az C pr b Detalle espesor b.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 62. Rga. R2 Az C prb

Analisis: R2 Az C prb

Esta imagen radiografica nos resulta muy interesante; la colocacion fortuita de las galletas de los
adhesivos, gacha y cera-resina fuera de la zona pintada, en ambos espesores, a y b, han invadido par-
te de la capa de preparacion, quedando en evidencia, como el aumento en el espesor de los adhesivos

retiene mas radiacién y modifica por tanto dicha imagen radiografica.

Este efecto se aprecia mejor en las siguientes imagenes de detalle.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 63. Rga. R2 Az C pr b. Detalle espesor a.

Imagen 64. Rga. R2 Az €' pr b Detalle espesor b.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

AZUL COBALTO preparacion roja

Imagen 65. Rga. RAz C prr

Analisis: RAz C prr

En esta radiografia se aprecia el efecto de interferencia del adhesivo gacha en a 'y b que provoca
una alteracion del contraste respecto a T, al producirse una mayor absorcion de radiacion.
Aligual que en R pr b, en la zona sin pintura se pueden apreciar los empastes de adhesivo que al

tener mayor espesor absorben mas radiacion.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 66. Rga. R2 Az C prr

Analisis: R2 Az C prr

Comparando este documento radiografico con R, podemos apreciar la interferencia que provo-

can las galletas tanto de gacha como de cera-resina en ambos espesores.

El estudio detallado, permite apreciar como en una de las pinceladas (dentro de la zona a gacha),
se produce una interferencia en la absorcion de la misma por efecto del espesor de la galleta, lo que
modifica su lectura en el documento.

La colocacién de forma accidental de la galleta de gacha en b, que invade el reentelado de ce-

ra-resina, nos ha permitido corroborar cémo la absorcion del primer adhesivo, es mayor que la del
segundo.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 67. Rga. T Az C pri Detalle espesor a.

Imagen 68. Rga. R Az C prr: Detalle espesor a.

Imagen 69. Rga. R2 Az C pr: Detalle espesor a.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 70. Rga. T' Az €' pri: Detalle espesor b.

Imagen 71. Rga. R Az C pr . Detalle espesor b.

Imagen 72. Rga. R2 Az € pr 1 Detalle espesor b.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta serie de radiografias, ponen de manifiesto la interaccién de los

materiales afadidos y su interferencia en la imagen radiografica.

A mayor espesor de adhesivo, mayor absorcion de radiaciéon y por tanto mas probabilidad de

modificar dicha imagen.

Se repite el mismo fenémeno de aumento de la absorcién por efecto de los adhesivos, siendo
mayor el grado de retencién de radiaciéon de la gacha que la cera-resina.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

BLANCO DE PLOMO preparacion blanca

Imagen 73. Rga. R B pb prb

Analisis: R B pb prb

En el reentelado R, no se registran cambios significativos en cuanto a la imagen radiografica de
T. La alta absorcion de la pintura de blanco de plomo no permite apreciar ninguna informaciéon de
las capas inferiores.

El tinico registro que generan los materiales anadidos de reentelado son los que se observan en las

bandas laterales de preparacion vy tela.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 74. Rga. R2 B pb prb

Analisis: R2 B pb prb

En reentelado R2, apenas se observan diferencias con la radiografia anterior, R, siendo lo mas

destacable en cuanto al estudio, la ausencia de huella de los materiales anadidos en los espesores b.

Esto se debe a que su capacidad de absorcion de radiacién mucho menor que la del pigmento de
plomo queda completamente anulada.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 75. Rga. R B pb pr b. Detalle espesor a.

Imagen 76. Rga. R2 B pb pr b. Detalle espesor a.

Detalles de la misma zona en la que se anadieron las galletas de gacha 2mm y cera- resina 1,5
mm. No se detecta ninguna interferencia por efecto de los materiales anadidos.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

BLANCO DE PLOMO preparacion roja

Imagen 77. Rga. R B pb prr

Analisis: R B pb prr

En R, no se observan signos evidentes de interferencia de los materiales de reentelado; en todo
caso una ligera atenuacion del contraste general muy poco significativo y que pudiera obedecer a
diferencias de gradacion de la propia imagen por lo que consideramos oportuno no tenerlas en con-

sideracion para nuestro estudio.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 78. Rga. R2 B pb prr

Analisis: R2 B pb prr

En R2, al igual que en la preparacion blanca, no se observan diferencias con la radiografia an-
terior, R.

No se registra huella alguna de los materiales anadidos en ambos espesores por la misma razén.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 79. Rga. R2 B pb prr. Detalle espesor a.

Conclusiones

El grado de absorcién de radiaciéon de éste pigmento es muy alto debido a su naturaleza mineral
y su elevado peso atomico por lo cual los documentos radiograficos ofrecen en este caso una escala
de grises cercanos al blanco.

Los materiales anadidos en el reentelado, no producen ningtin efecto atenuante en el contraste
general de la radiografia. Tampoco en R2, cuando los espesores de las galletas anadidas son de 2 y
1,5 mm. respectivamente, se detecta ningtn signo de interferencia.

El elevado peso atomico del Blanco de plomo impide la interferencia de otros materiales por lo
que en éste caso no se daria el fenomeno planteado en nuestra hipotesis, puesto que no es comun la
adicion en reentelados de espesores mayores a los aqui estudiados'”’.

107 Podria ser un tema de estudio posterior; otras investigaciones, en las que se podria valorar, que tipo de materiales y en
que espesores crearian interferencias con este pigmento.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

NEGRO HUMO preparacién blanca

Imagen 80. Rga. R NH prb

Analisis: R NH prb
La imagen radiografica en R, al igual que en T, esta poco contrastada. No obstante se aprecian

las bandas de ambos reentelados. Por esta razon se registra una mayor absorcion en relacion a T'y la
escala de grises en el documento tiende mas al blanco

194



IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 81. Rga. R2 NH pr b

Analisis: R2 NH pr b

La interferencia de los materiales anadidos es muy evidente sobre todo en el caso de las galletas
de gacha en ambos espesores.

Las de cera-resina se aprecian de forma mas tenue, registrando en el espesor b mayor absorcion.
Este fendmeno corrobora el interés de la hipétesis planteada en esta investigacién puesto que
demuestra la interferencia de los materiales anadidos en el proceso de reentelado en una pintura. Si

bien, como vamos viendo esta a su vez condicionado por la naturaleza de los pigmentos y los espeso-
res de todos los materiales que se suman.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

NEGRO HUMO preparacion roja

Imagen 82. Rga. R NH prr

Analisis: R NH prr

En esta radiografia, se aprecia una atenuacion del contraste general.

Apenas es perceptible la transicién de la zona de reentelados a la zona en la que solo estan pre-
sentes tela original y preparacion.

En ambos espesores la gacha presenta una mayor absorcion respecto a la cera- resina; Se puede
destacar en espesor b las diferencias de absorcion que se corresponden con distintas acumulaciones
de gacha y desigual aplicacion.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 83. Rga. R2 NH prr

Analisis: R2 NH prr

Son muy visibles las interferencias de los adhesivos anadidos, en especial las galletas de gacha
en ambos espesores. Se registra un mayor contaste en los bordes de las galletas por acumulacién de
adhesivo.

La cera-resina tiene una absorcion significativa en ambos espesores, aunque no presenta el efecto
de acumulacién en el borde que se observa en la gacha.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 84. Rga. T'NH pri: Detalle espesor a.

Imagen 85. Rga. R NH pr Detalle espesor a.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 86. Rga. R2 NH pr i Detalle espesor a.

Imagen 87. Rga. R2 NH fr i Detalle espesor b.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 88. Rga. R NH pr Detalle espesor b.

Imagen 89. Rga. R2 NH pr 1 Detalle espesor b.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Conclusiones

Debido a la naturaleza organica del pigmento de muy bajo peso atémico, las radiografias ofrecen
un bajo contraste no diferenciandose con claridad los distintos estratos.

El efecto de los adhesivos es perceptible por aumentar la absorcién de radiaciéon y en consecuen-

cia el documento radiografico presenta una mayor escala de grises en la que destacan la tela soporte
de las galletas, y el efecto de estas ya comentado en los parrafos anteriores.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

NEGRO MARFIL preparaciéon blanca

Imagen 90. Rga. R NM prb

Analisis: R NM pr b

La radiografia R, en general muestra una mayor escala de grises que se corresponderia a la suma
de la absorciéon de los materiales anadidos.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 91. Rga. R2 NM pr b

Analisis: R2 NM pr b

En R2, se registra una notable interferencia de dichos materiales, mas evidente en a, en corres-
pondencia con una zona mas empastada de gacha. Interrumpen las pinceladas y por tanto distor-
sionan la lectura del documento, lo que corrobora nuestra tesis, ntcleo de esta investigacion, puesto
que ésta radiografia, difiere notablemente de la testigo, T, que seria la que se obtendria de la pintura
antes de ser reentelada.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 92. Rga. T'NM jr b. Detalle espesor a.

Imagen 93. Rga. R NM pr b. Detalle espesor a.

204



IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 94. Rga. R2 NM pr b Espesor a. Detalle galleta de gacha.

Imagen 95. Rga. R2 NM pr b. Espesor b. Detalle galleta de gacha.

En R2, la interferencia de las galletas de gacha y cera- resina es muy evidente, siendo mayor la
de gacha en ambas zonas, a y b.

La suma de espesores provoca una mayor absorciéon de radiacion local, que recoge el documento
radiografico.

Este fenomeno interfiere en la lectura correcta de la radiografia, puesto que como se ha comen-
tado en el estudio de R, ésta imagen, no se corresponderia con la que se obtendria en caso de no
reentelarse la pintura.

205



MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

NEGRO MARFIL preparacion roja

Imagen 96. Rga. R NM prr

Analisis: R NM prr

En R, se aprecia una ligera mayor absorcién de radiacion general, pero poco significativa para
nuestro estudio puesto que la mayor evidencia, se registra en las zonas sin pintura.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 97. Rga. R2 NM prr

Analisis: R2 NM jprr

En R2, las galletas de adhesivo en espesor a, interfieren claramente en la absorcion de las pince-
ladas sobre las que se han situado.

Se observa incluso el recorte de la tela soporte de las galletas que al superponerse con las pince-
ladas, éstas pierden su definicion.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

Imagen 98. Rga. R NM pr: Detalle espesor a; gacha y cera-resina.

Imagen 99. Rga. R2 NM prr. Detalle espesor a; galletas gacha y cera-resina.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Conclusiones:

Pese a la naturaleza mineral de este pigmento, su peso atémico no es muy alto por lo que su ca-
pacidad de absorcion de radiacion es media baja y asi se recoge en las radiografias.

Por esta razon la diferencia de absorcion entre la zona pintada y la cubierta solo con preparacion

o la propia tela, es poco significativa por lo que la escala de grises es muy semejante.

En relacién con el efecto de los reentelados, queda demostrada su interferencia con la pintura
segun el espesor de los adhesivos y en ambas preparaciones, siendo mucho mas evidente en el caso
de la probeta con preparacion blanca en correspondencia con una mayor acumulacion casual de
adhesivo de gacha.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

ROJO CADMIO preparacion blanca

Imagen 100. Rga. RR Cd prb

Analisis: RR Cd pr b

Apenas se aprecian diferencias de contraste entre los dos reentelados de gacha y cera-resina y en
ambos espesores.

Con respecto a la radiografia testigo la imagen general de R, aparece mas velada. No se distin-
guen datos de interés en cuanto al efecto de los adhesivos entre ambos tipos de reentelados.
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IV. ESTUDIO EMPIRICO

Imagen 101. Rga. R2 R Cd pr b

Analisis: R2 R Cd pr b

En relacion a R, cabe destacar en esta radiografia la interferencia que provoca la galleta de gacha

en espesor a. No se aprecia el mismo impacto en el espesor b.

En cuanto al efecto de las galletas de cera-resina es apenas perceptible.
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MODIFICACIONES EN LA IMAGEN RADIOGRAFICA DE PINTURAS REENTELADAS

ROJO CADMIO preparacion roja

Imagen 102. Rga. RR Cd prr

Analisis: RR Cd prr

El contraste de esta imagen radiografica no difiere significativamente de los resultados obtenidos
enT.

Las bandas de los reentelados quedan recogidas en el documento por su nivel de absorcion de
radiacion ligeramente mayor, sobre la zona de tela y preparacion al potenciarse este efecto. No se
distingue sin embargo en el 4rea pintada.

Este fenémeno obedece a que el elevado peso atémico del pigmento impide su visualizaciéon en
la radiografia.
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Imagen 103. Rga. R2 R Cd prr

Analisis: R2 R Cd prr

La comparacién de las radiografias Ry R2, pone en evidencia el efecto de los adhesivos en la
imagen radiografica, al aumentar su espesor. La galleta de gacha se hace muy visible en a, tanto so-
bre la preparaciéon como dentro de la zona pintada. Es aqui donde se aprecia una ligera interferencia

con alguna de las pinceladas que podria dificultar su correcta lectura.
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Imagen 104. Rga. R R Cd frr. Detalle en a.

Imagen 105. Rga. R2 R Cd prr. Detalle en a.

Conclusiones

La naturaleza mineral del pigmento proporciona documentos radiograficos altamente contras-
tados.

En relacién al efecto de los materiales anadidos en el reentelado, esencialmente los adhesivos
cabe destacar la modificacion radiografica observada en R2 a por efecto de la galleta de gacha.

Este fendmeno no se produce con las galletas de cera-resina.

214



IV. ESTUDIO EMPIRICO

4.1.3.4. Estudio del pigmento sintético Azul Ultramar.

4.1.3.4.1. Identificacién de probetas (fotografias).

Azul Ultamar: Az U

Imagen 106. Probeta; PAz U prb Imagen 107. Probeta; PAz U prr
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4.1.3.4.2. Caracterizacion radiografica de materiales originales de las probetas.

AZUL ULTRAMAR preparacién blanca

;

Imagen 108. Probeta; PAz U prb Imagen 109. Rga. TAz Uprb

Analisis:: TAz C prb

Contraste medio; un poco mas alto en espesor b, que se corresponde a la naturaleza sintética del
pigmento y de peso atbmico bajo.

Apenas hay diferencia con la absorcion que registra la tela y la preparacion en espesor a.

Se aprecian las pinceladas en ambos espesores, mas acentuadas en b, en correspondencia con el
mayor espesor de pintura.

Se aprecia la trama de la tela y ligeramente la banda de la preparacion en b, que registra una

ligera mayor absorcion.
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AZUL ULTRAMAR preparacion roja

Imagen 110. Probeta; PAz U prr Imagen 111. Rga. TAz U prr

Analisis: TAz C prr
Contraste medio; un poco mas alto en espesor b.
Se aprecian las pinceladas en ambos espesores, mas acentuadas en b.

Se aprecia la trama de la tela y ligeramente la banda de la preparacién en b, que registra una

ligera mayor absorcion.
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4.1.3.4.3. Caracterizacion radiografica de las probetas reenteladas.

AZUL ULTRAMAR preparacion blanca

Imagen 112. Rga. RAz Uprb

Analisis: RAz U prb

En R, se registran las bandas correspondientes a las secuencias de los reentelados.

Lo mas destacable es la atenuacion del contraste general que aparece por efecto del reentelado
y por tanto con mayor absorcién de radiacion. Es ligeramente mas notable en la gacha en ambos
espesores.
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Imagen 113. Rga. R2 Az U prb

Analisis: R2Az U prb

En R2 espesor fino de gacha, se aprecia la tela anadida y la galleta de 2mm. del adhesivo sena-
lado, que interrumpe la huella de la pincelada modificando el contraste localmente; es mas notable
en bordes por la acumulaciéon de materia.

En el mismo espesor, pero en el reentelado de cera-resina, se aprecia la tela afadida y la galleta

ovalada de 1.5 mm., que interrumpe la huella de la pincelada y modifica el contraste localmente por
la mayor absorcién de la suma de materiales.
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b 8

Imagen 114. Rga. R2 Az U pr b. Detalle espesor a; reentelados galletas gacha y cera-resina.

Imagen 115. Rga. R2 Az U pr b. Detalle espesor b; reentelados galleta gacha y cera-resina.
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AZUL ULTRAMAR preparacion roja

Imagen 116. Rga. RAz U prr

Analisis: RAz U prr
En R, se registran las bandas correspondientes a las secuencias de los reentelados.

Lo mas destacable es la atenuacion del contraste general que se registra por efecto del reentelado.
Es mas notable en el espesor a.
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Imagen 117. Rga. R2 Az U prr

Analisis: R2Az U prr
En R2, en el espesor a de gacha, se aprecia la tela afadida y la galleta de 2mm., que interrumpe
la huella de la pincelada modificando el contraste localmente mas notable en bordes por la acumu-

lacién de materia.

En el mismo espesor a de cera-resina, se aprecia la tela anadida y el 6valo de 1.5 mm. que inte-
rrumpe la huella de la pincelada modifica el contraste localmente por su mayor absorcion.
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Imagen 118. Rga. R Az U prr. Detalle espesor a; gacha y cera-resina.

Imagen 119. Rga. R2 Az U prr. Detalle espesor a; gacha y cera-resina.
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Imagen 121. Rga. R2 Az U prr. Detalle espesor b; galletas gacha y cera-resina.

En R, espesor b de gacha, se aprecia el mismo efecto que en a, aunque cabe destacar la clara
interrupciéon de la pincelada, asi como la “confusiéon” que crea la acumulacion de adhesivo en los
bordes. (Se podria confundir con una pincelada).

En el mismo espesor de cera-resina, se aprecia el mismo efecto que en a, si bien es ligeramente
mas atenuado.
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Conclusion.
El grado de absorcién de radiacion de éste pigmento debido a su naturaleza sintética y a su peso
atomico bajo; es medio bajo por lo que el mayor contraste se registra en el nivel 2 correspondiente al

mayor espesor de pintura.

El reentelado produce un efecto general de atenuacion del contraste al aumentar la absorcion de

radiacién, por lo que aparece una mayor escala de grises.

Aumentando el espesor de los adhesivos (2 mm. en gacha y 1,5 mm. en cera- resina); se registra

una interferencia clara con la imagen inicial (Rga. T).
El efecto es mayor en el caso de la gacha aunque no es despreciable en la cera-resina.

Destacar que tanto el efecto de la gacha, como el de la cera- resina, pueden llegar a confundirse

con pinceladas en zonas de mayor acumulacion. Este fenémeno potenciaria nuestra tesis.

No se observan diferencias significativas relacionables con las distintas preparaciones, blanca y

roja.
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4.1.3.5. Resultados del ensayo practico.

En cuanto a la dentificacién radiografica de materiales originales de una pintura se han podido

individualizar las 14 probetas con los materiales constitutivos de una pintura.

De cada uno de los siete colores, (6 naturales y 1 sintético), se ha individualizado una serie con

preparacion blanca y otra con preparacion roja.

También se han caracterizado radiograficamente todas las probetas con el reentelado implemen-
tado de bandas alternas de gacha y cera-resina. Y en una fase posterior con las galletas de adhesivo

de mayor espesor.
El resumen del analisis efectuado indica que:
Am Cd (Amarillo Cadmio)

En T, Documento radiografico que ofrece un contraste medio alto, debido a la naturaleza mine-
ral del pigmento que muestra un grado de absorcién medio alto.
La penetracion de la pintura en el soporte, permite apreciar la trama de la tela.

No se aprecian diferencias relacionables con las distintas preparaciones, blanca y roja.

En R; tela y bandas de gacha y cera-resina; se aprecia una ligera atenuacion del contraste general

de la radiografia, sin evidencias significativas del efecto de los adhesivos.

R2; galletas de gacha y cera-resina, se registra con claridad la galleta de gacha en ambos espeso-
res, creando interferencias con los originales de las probetas (preparaciéon blanca y roja).

No se produce el mismo fenémeno con la cera-resina.
Az C (Azul Cobalto)

En T; El contraste general en este documento radiografico es medio. El grado de absorcion del
pigmento, es medio bajo pese a su origen mineral.

La trama de la tela, queda registrada en la Rga, por la acumulacién del pigmento que se incrusta
en ella.

No se aprecian diferencias relacionables con las distintas preparaciones, blanca y roja.

En R; tela y adhesivos, gacha y cera-resina; se percibe una ligera mayor absorcién en la banda co-
rrespondiente al adhesivo gacha, y en ambos espesores. No siendo sin embargo un dato significativo.

En R2; galletas de gacha y cera-resina.

El aumento de espesor de los adhesivos de las galletas de gacha, un fenémeno mayor de absorcion

de radiacién modificando la imagen radiografica.
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B pb (Blanco de plomo)

En T; se obtiene una radiografia con elevada absorcién de radiacién que se corresponde con la

naturaleza mineral del pigmento a base de plomo y alto peso atémico.

El espesor de las pinceladas, proporciona una imagen radiografica homogénea en escala de grises
y por tanto con ausencia de contraste entre de blancos y negros dentro del area pintada; no en el

documento general que muestra una gran diferencia con la zona sin pintar.

La individualizacion de la probeta pr b, permite apreciar ademas de las huellas del pincel, un pun-
teado por toda la superficie, mas evidente en b, que se corresponde con acumulaciones de pigmento
aplicado de forma desigual.

Por esto se diferencia claramente de la imagen radiografica de la probeta prz

En esta ocasion tanto en R como en R2, no se registran cambios significativos en las imagenes
radiograficas correspondientes, por la alta absorciéon del plomo que no permite apreciar ninguna
informacién de las capas inferiores. Razoén por la cual no se detecta huella alguna de las galletas de

gacha y cera-resina.
NH (Negro Humo)

La radiografia correspondiente a T, proporciona una imagen de bajo contraste debido a la natu-
raleza del pigmento compuesto por un elemento de bajo peso atomico. Son imperceptibles las huellas
de la pincelada en ninguno de los dos espesores de la probeta.

En R, la radiografia igualmente de bajo contraste, registra las bandas de ambos reentelados. Por-
que el grado general de absorcion en el documento es mayor en relacion a T.

En R2; En esta radiografia la interferencia de los materiales afadidos es muy evidente sobre todo
en el caso de las galletas de gacha en ambos espesores.

Las de cera-resina se aprecian de forma mas tenue, mostrando en el espesor b mayor absorcion.

En el caso de este pigmento, Negro Humo, se demuestra con claridad la interferencia de los ma-

teriales anadidos en el proceso de reentelado.
NM (Negro Marfil)

La radiografia testigo, T, muestra un contraste general medio bajo. Se aprecian los espesores de

las pinceladas en las dos zonas, siendo mucho mas evidentes en b.
En R, la imagen radiografica presenta una escala mayor de grises por la suma de absorcion de

los materiales anadidos; mientras que en R2, se observa una notable interferencia de las galletas de

adhesivo que interrumpen el trazo de las pinceladas y por tanto distorsionan la lectura del documen-
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to. Ya que difiere notablemente de la radiografia testigo, T, obtenida de la pintura antes de afiadir los
materiales de reentelado.

R Cd (Rojo Cadmio)

El contraste general de esta radiografia testigo, T, es medio-alto, en correspondencia a la natura-
leza mineral del cadmio, de peso atémico alto.

Aligual que en Amarillo Cadmio, la penetracién de la pintura en el soporte, permite apreciar la
trama de la tela en la radiografia; sin embargo no se aprecian diferencias relacionables con las distin-

tas preparaciones, blanca y roja.

La imagen general de la radiografia correspondiente a R aparece mas velada por efecto de los
adhesivos del reentelado.

En R2; galletas de gacha y cera-resina, el aumento en el espesor de los adhesivos retiene mas

radiacion y modifica la imagen radiografica provocando interferencias mas notables en el espesor a.
Az U (Azul Ultramar)

Radiografia testigo, T, con contraste medio bajo; un poco mas alto en espesor b, debido a su
naturaleza sintética. La absorcién de radiacion es baja y similar en todos los materiales presentes en

las probetas. No habiendo diferencias relacionables con las distintas preparaciones, blanca y roja.

R; tela y dos adhesivos, gacha y cera-resina.

En este caso, y debido a la naturaleza sintética del pigmento de peso atémico muy bajo, se re-
gistran las bandas correspondientes a las secuencias de los reentelados tanto de gacha como de cera-
resina con fenémeno de atenuacién del contraste general por la mayor absorcién de radiacion. Es

ligeramente mas notable en la banda correspondiente a la gacha en ambos espesores.

En las radiografias R2, galletas de gacha y cera-resina incorporadas, se registra incluso la tela que
soporta las galletas ademas de los adhesivos en ambos espesores.

Interrumpen la huella de la pincelada modificando el contraste localmente, debido a la mayor

absorcion de radiacion que se produce por la adicion de materiales.

Tanto el efecto de la gacha, como el de la cera-resina, pueden llegar a confundirse con pinceladas

en zonas de mayor acumulacion.
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4.2. Aplicacion del ensayo practico en un caso real.

Una vez extraidas las conclusiones del apartado correspondiente al ensayo practico en el que se
ha podido verificar nuestra hipdtesis, quisimos extrapolarlo a un caso real.

Aplicamos inicialmente el mismo procedimiento reentelado parcial, sobre una pintura del s.
XVII, en la que se representa a San Francisco en oracion.

Tras realizar una primera radiografia testigo T, localizada en la zona de la cabeza del Santo, efec-
tuamos una segunda radiografia con el reentelado afiadido; R, y pudimos comprobar que no se daba

el mismo fenémeno que en el ensayo, ya que los materiales aftadidos eran invisibles en la radiografia.

La tercera radiografia se efectué una vez afladidas las galletas correspondientes a R2 ; la res-
puesta fue la misma; tampoco en esta ocasion el documento radiografico recogia rastro alguno de los
adhesivos de mayor espesor.

Tras la reflexion sobre lo que estaba ocurriendo, que cuestionaba alguno de los resultados del
ensayo practico, dedujimos que podia obedecer a la presencia en el cuadro de una preparacion con
materiales de alto peso atomico.

Tal y como explicabamos en el apartado del Estado de la Cuestion, algunos autores como Velazquezy
muchos otros de la época utilizaron preparaciones a base de blanco de plomo anadido a la creta. Por
tanto el cuadro de San Francisco en oracion, perteneciente a ese periodo, podria contener una preparacion
de estas caracteristicas.
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Fig. 116. Anénimo. San Francisco en oracion. S. XVIIL. O. s./L. 112x75 cm. (Fuente: Archivo Bustinduy Fernandez).

[ Zona sobre la que se colocaron las fajas de reentelado con adhesivos.

| Zona sobre la que se colocaron las fajas con preparacion a base de Blanco de plomo.
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Fig. 117. Radiografia detalle. (Fig.116). Rostro de San Francisco y el crucificado.

La radiografia testigo, T'; aparece poco contrastada y predomina en ella la huella de la trama de
la tela que muestra un grado de absorcion general alto por efecto de la preparacién incrustada en el
tejido. Esto impide que se puedan observar otros detalles de la composicion, como la tinica del santo
probablemente pintados con tierras y negros de bajo peso atémico.

Destacan sobre la trama, los empastes de la cara; esencialmente la zona de la frente y la mejilla,
ojo y nariz. Mas atenuados se perciben algunos trazos de la capucha.

En la zona central de la imagen se recoge (en negro), el recorrido de un rasgado de la tela que su-
pone el contrapunto en cuanto al contraste del documento por la ausencia de absorcion en ésta area.
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Aplicacion de fajas de gacha y cera-resina, en las zonas sefialadas y sus correspon-
dientes radiografias.

Imagen 122. Adhesivo gacha; espesores ay b Imagen 123. Rga. Adhesivo gacha (Imagen 122).

Imagen 124. Adhesivo cera-resina; espesores ay b Imagen 125. Rga. Adhesivo cera-resina (Imagen 124).
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Imagen 126. Rga. Parcial. San Francisco en oracion. Tela y adhesivo gachaay b Imagen 127. Fajas de gachaay b

Imagen 128. Rga. Parcial San Francisco en oracién. Tela y adhesivo cera- resmaay b Imagen 129. Fajas de cera-resinaay b

Ambas radiografias, ponen en evidencia la ausencia de interferencia de ambos adhesivos en el
estudio radiografico del San Francisco en oracion, pese al espesor de ambos en b.

Todo ello, como apuntabamos es indicativo de la presencia de algiin componente mineral en la
preparacion de peso atomico elevado que debido a su alta absorcion de radicacion impediria visuali-

zar en la radiografia, otros elementos de menor peso atomico, como es el caso de los adhesivos.

Es en éste punto cuando realizamos el analisis quimico de la preparacion, que reveld la presencia
de blanco de plomo entre sus componentes.
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Por el interés que anade a nuestra investigacion, incorporamos el extracto de dicho examen

efectuado por el profesor D. Andrés Sanchez Ledesma de Artelab'™.

3.1.- Microscopia 6ptica con luz polarizada, incidente y trasmitida. Luz halégena y luz UV.

3.2.- Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier.

3.3.- Microscopia electrénica de barrido — microanalisis mediante espectrometria por dispersién de energias de rayos X

(SEM — EDX).
Capa Color Espesor
2 pardo oscuro 50
1 anaranjado 200-350
108

Equipo Arte-Lab S.L Supervision técnica y realizacion
Andrés Sinchez Ledesma — Ldo. Bioguimica
Luisa Vega Bolafios Lda. Bioquimica

Pigmentos / cargas
tierras, negro de huesos,
carbonato calcico, albayalde
(m. b. p.)t°

tierras*®, carbonato calcico,
albayalde (b. p.)

Especialistas en andlisis para la documentacion y restauracion de bienes culturales

109 b. p. = baja proporcién, m. b. p. = muy baja proporciéon
p \Jja prop P y baja prop

110 Granos de hematites

3 Describimos como tierras a aquellos pigmentos coloreados compuestos por minerales en los que se identifican 6xido o
hidréxido de hierro y que pueden estar acompanados de diéxido de manganeso, carbonato célcico, carbonato célcico
magnésico y silicatos de aluminio, potasio, magnesio, entre otros. El color de las tierras que han sido utilizadas como
pigmentos depende del tipo y proporcién del compuesto de hierro y de la presencia de los otros 6xidos vy silicatos.
Por esta razon, acompanamos la denominacién “tierras” del color que presenta el pigmento en la capa de pintura,
haciendo referencia a tierra roja, tierra amarilla y tierra verde a las que presentan estos colores, tierra de sombra a las
de color pardo y utilizamos el genérico tierras en las que muestran una tonalidad pardo anaranjada que no se clasifica

de forma evidente en los grupos anteriores
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Aplicacion de fajas de preparacion a base de creta y tierra roja, mas blanco de
plomo y sus correspondientes radiografias.

Nos planteamos entonces estudiar mas a fondo, el efecto de los adhesivos procedentes del reen-
telado, en presencia de preparaciones que contienen blanco de plomo, variando su composicion y
espesor.

Para ecllo, afladimos a la pintura sendas fajas de tela preparadas una, a base de creta blanca y otra

con tierra roja; mas blanco de plomo, para continuar con el estudio radiografico.

Si bien este pequefio ensayo efectuado en el cuadro de San Francisco en oracidn, se apartaba en cierta
medida del ntcleo de la investigacion, consideramos que introducia otra interesante variable. La cual
ademas de suponer en si misma una nueva posible linea de investigaciéon, nos ha permitido ahora
realizar una nueva reflexion sobre el analisis de las radiografias de pinturas reenteladas o no; que
contuvieran preparaciones a base de blanco de plomo.

Imagen 130. Rga. Fajas de preparacién creta blanca y tierra roja mas blanco de plomo; espesores a y b.
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Imagen 131. Rga. (Imagen130). Fajas de preparacion creta blanca y tierra roja, mas blanco de plomo; espesores a y b.

En esta imagen radiografica, se muestran las diferencias de absorcion de RX en las preparacio-
nes blanca y roja, elaboradas con blanco de plomo anadido a la creta (izda.), y a las tierras (dcha.),
siguiendo las pautas de los maestros del s. XVII, que hemos tomado como punto de referencia en
nuestro estudio''’.

Las diferencias observadas, varian segiin la composicion de la mezcla y los espesores a y b. La
preparacion blanca consta a partes iguales de creta y blanco de plomo, mientras que a la roja, se le
anade otra parte de tierra. De este modo, la proporcion de plomo en la mezcla es menor.

La preparacién blanca en b, destaca por su mayor absorcién de radiacion sobre las demas.

Aunque el espesor de preparacion aplicado a las fajas, seria dificil de encontrar en una pintura,
se pone en evidencia que una preparacion de esta naturaleza y con una aplicacion irregular, puede
originar cimulos de distintos espesores y crear importantes interferencias en las imagenes radiografi-
cas cuya lectura seria cuando menos compleja.

La preparaciones blanca en a y roja en b, tienen un grado de absorcion similar a pesar de que en
esta tltima el espesor es mayor. Esto tiene relaciéon con el menor peso atomico de la tierra roja que
anadido a la creta y al blanco de plomo, disminuye el grado de absorcion de radiacion de éste ultimo.

111 Como Velazquez y los pintores flamencos, Van Dyck y Rubens.
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La baja absorcion de radiacion de la tierra roja, queda perfectamente registrada en la radio-
grafia, en la faja correspondiente al espesor a.

Las radiografias que se muestran a continuaciéon registran con toda claridad la elevada absorcion
de los materiales anadidos en las fajas. Su lectura en el documento confirma que se hacen visibles
debido al grado de absorcién muy elevado de estos materiales; mayor atn que el de la preparaciéon
original del cuadro, ya analizada.

Imagen 132. Rga. San Francisco en oracion. Tela y preparacion blanca, mas blanco de plomo; espesores a'y b.

Imagen 133. Fajas de preparacion blanca, mas blanco de plomo; espesores a 'y b.

El grado de absorcion de radiacion del plomo que ya habiamos comprobado en la radiografia
anterior, es elevadisimo. Presente (el plomo) en los dos espesores, aqui se suman a los de los materiales
originales.

Alaizquierda, la franja correspondiente al espesor a de creta y blanco de plomo, se distingue con
nitidez sobre la tela del cuadro. Al mismo tiempo, impide visualizar la trama del soporte, al poten-

ciarse el efecto de absorcién por la superposicion de materiales.

En la franja de la derecha correspondiente al espesor b; el fendmeno de absorciéon que se produce
es ain mucho mas elevado. Esto se debe a la mayor acumulacion de plomo por su mayor espesor.

Es interesante observar como practicamente desaparece bajo ella la cara del santo.
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Imagen 134. Rga. San Francisco en oracion. Tela y preparacion blanca, mas blanco de plomo; espesores b y a.
Imagen 135. Fajas de preparacién blanca, més blanco de plomo; espesores b y a.

En esta ocasiéon se han colocado las fajas en sentido opuesto y se repite el mismo fenémeno
observado en la radiografia anterior. Sin embargo al cambiar de lado las preparaciones y tener un
menor grado de absorcién el espesor b, situado sobre el rostro, vemos como todavia a través de ella
se intuyen levemente los empastes de la cara del santo.

Imagen 136. Rga. San Francisco en oracidn. Tela y preparacion tierra roja, mas blanco de plomo; espesores a y b.

Imagen 137. Fajas de preparacién tierra roja, mas blanco de plomo; espesores a 'y b.
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El grado de absorcion de radiacion del plomo presente en los dos espesores de la preparacion
a base de tierra, es también muy elevado como se aprecia en la radiografia, aunque ligeramente
menor que la blanca, como se ha explicado en parrafos anteriores.

A la izquierda, la franja correspondiente al espesor a, que se distingue ligeramente sobre la tela
del cuadro, sin impedir visualizar la trama del soporte original.

En la franja de la derecha correspondiente al espesor b; el fendmeno de absorciéon que se produce

es mas elevado por la mayor acumulacion de plomo en este espesor.

A pesar de esto, no desaparece bajo ella la cara del santo cuyos trazos permanecen visibles en la
radiografia, si bien aparecen modificados en relacion a T.

Imagen 138. Rga. San Francisco en oracion. Tela y preparacion tierra roja, mas blanco de plomo; espesores by a.
Imagen 139. Fajas de preparacion tierra roja, mas blanco de plomo; espesores by a.

Al invertir las fajas podemos observar con mas nitidez en la izquierda; como aumenta la absor-
cién del B pb, al estar mas concentrado en el espesor b.

Resulta mas evidente ésta interpretacion al no interferir con los empastes del rostro como en caso

anterior. Aqui, se distinguen con alguna modificacion respecto a T.
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4.3. Conclusiones del Ensayo Practico.

Se han dado respuesta a los objetivos planteados al inicio del trabajo y se han caracterizado e in-
dividualizado radiograficamente, los materiales constitutivos de las pinturas de las probetas, asi como
los materiales afiadidos en el reentelado.

De ésta caracterizacion, podemos establecer que el grado de absorcion de dichos materiales, os-

cila notablemente en funciéon de su naturaleza; (peso atbmico) y de su espesor.

Las diferencias que se observan en las imagenes radiograficas analizadas, vienen dadas por el

nivel de absorcion de RX debido a las caracteristicas de los materiales que componen las probetas.

De esta manera en la tela sola, la radiacion traspasa, porque no hay absorcion, por su bajo peso

atémico y su reducido espesor; resultando asi una imagen oscura y poco contrastada en la radiografia.

Las capas de preparacion absorben mas cantidad de radiacion que la tela, aunque en nuestro
estudio, las diferencias de absorciéon que presentan ambas preparaciones blanca y roja, apenas son

relevantes ya que se comportan de un modo similar.
Respecto a los colores, el blanco de plomo, es el pigmento que retiene mas cantidad de radiacion
por su elevado peso atémico, ¢ impide visualizar cualquier elemento anadido. Mientras que los ne-

gros, (marfil y humo) son los que menos, al poseer cualidades opuestas al blanco de plomo.

Entretanto los colores Amarillo Cadmio, Azul Cobalto y Ultramar, presentan un nivel medio-ba-

jo de absorcion similar, mientras que el Rojo de Cadmio, alcanza un nivel medio-alto.

En una relaciéon de menor a mayor, el grado de absorcién que han mostrado los materiales cons-

titutivos de las probetas es:

Bajo: tela, preparacion roja, preparacion blanca, Negro Humo y Negro Marfil y Azul Ultramar.

Medio: Azul cobalto y Amarillo Cadmio.

Alto: Rojo Cadmio.

Muy alto: Blanco de plomo.

Analizado individualmente el comportamiento de los materiales, en el caso de la tela sola, pre-
sente en todas las probetas; la radiacién atraviesa directamente la materia por lo que no se registran
datos relevantes siempre en relaciéon a nuestro estudio.

Al aplicar a la tela el estrato de la preparacion, aunque la absorcion sigue siendo baja, si se ob-

servan cambios ya que aumenta el grado de retencién de radiaciéon y en la imagen radiografica se

recoge esta diferencia en la franja correspondiente. La cual aparece en un gris mas claro como puede
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verse en todas las radiografias de las probetas T, y en ambos tipos de preparacion. No habiéndose
detectado diferencias significativas entre ellas (blanca y roja).

En cuanto a la caracterizaciéon ¢ individualizaciéon de las probetas con sus pinturas correspon-
dientes, se ponen de manifiesto las caracteristicas especificas de cada pigmento determinadas por
su peso atomico y el modo de aplicar la pintura, puesto que han quedado reflejados los distintos
espesores y las huellas del pincel utilizado.

En relacién con la interferencia de los materiales de reentelado; gacha y cera resina, las mayores
diferencias que se han registrado en las imagenes radiograficas de las distintas series (7, R y R2), se
relacionan con la implementacién gradual de los adhesivos, siendo mucho mas evidentes cuando
se aumenta el espesor de ambos.

En la serie R, correspondiente a la implementacion de las bandas de reentelado con una fina capa
de gacha y cera-resina, se aprecia una ligera atenuaciéon del contraste general de la radiografia, mas
evidente en: NI y NM, asi como en el Azul Ultramar. Y menor en los colores: Am C'y Az C.

No se registra este fenomeno en el Rojoy en el B pb.

En la serie correspondiente a R2; (implementacion de galletas de gacha y cera-resina), destacan
por su visibilidad en: NH, NM, Az U Am C, en ambos espesores y en Az C, donde la interferencia de la

gacha, con la pintura es muy evidente. En grado menor se observa el efecto de la cera-resina.
En el Rojo Cadmio, se observa el mismo fenémeno, en grado ligeramente menor.
No se registran interferencias de ambos adhesivos con el Blanco de plomo.

Por tanto, se puede establecer que la naturaleza mineral de determinados pigmentos, propor-
ciona generalmente, documentos altamente contrastados al contrario que los de origen organico que

proporcionan largas escalas con matices de grises.

Este comportamiento, es muy similar al que muestran algunos pigmentos sintéticos como el Azul
Ultramar aqui estudiado.

Este hecho, podria servir como método de identificacion no invasivo de algunos pigmentos, ya
que permitiria discriminar la presencia de un pigmento mineral o uno sintético (en el caso del azul)

sin toma de muestra. Si bien como es sabido, ningin examen Gnico, puede ser concluyente.

Con caracter general, cabe resaltar, la ligera mayor absorcién que muestra el adhesivo de gacha,
sobre la cera-resina, en las bandas del reentelado y en ambos espesores aunque es poco relevante. Sin
embargo el fendmeno se repite al aumentar los espesores mediante la implementaciéon de galletas,
donde si se puede observar con claridad.
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En resumen y para concluir, podemos establecer que los adhesivos anadidos en el proceso de
reentelado, producen interferencias en las imagenes radiograficas de las pinturas. Especialmente la

gacha a partir de espesores de 0,5 mm, y mucho mas evidentes si alcanzan los 1,5 mm.

Con la cera-resina, se produce un efecto similar, pero mas leve, apreciandose especialmente en
las probetas: R2 NH pr b (Imagen 81); R2 NH prr (Imagen 83); R2 NM pr b (Imagen 91); R2 NM pr
b, detalles (Imagenes 94,95); R2 NM prr (Imagen 97); R2 NM pr i detalle (Imagen 99); R2 Az U pr
b (Imagen 113); R2 Az U pr b, detalles (Imagenes 114,115); R2 Az U prr (Imagen 117); R2 Az U pr
r detalles (Imagenes, 119,121); correspondientes a los pigmentos Negro Humo, Negro Marfil y Azul
Ultramar.

Que este fenomeno, que obedece al aumento del grado de absorcion de radiacion de los adhesi-
vos que se suma al de los pigmentos; se acentiia cuando el peso atomico de éstos tltimos, es menor,

bien sean de origen organico o sintético.

Por el contrario, cuando estan presentes pigmentos de alto peso atbmico como el Blanco de plo-
mo, bien en la capa pictdrica, o bien en la preparacion (como hemos comprobado en la aplicacion
del ensayo a la pintura del San Francisco en oracion), no se produce interferencia alguna de los adhesivos
estudiados. El alto peso atémico de este pigmento, impide la visualizacién del fenémeno.

Sin embargo, si se produciria un efecto similar, en el caso en que se implementase algin material
de alto contenido mineral y peso atomico elevado ya que secuestraria informacion del original, tal y

como se ha verificado también en éste Gltimo ensayo.

Todo ello nos lleva a proponer que: “los andlisis de radiografias de obras de arte; (pinturas), deben realizarse
stempre por especialistas, quienes deberdn tener en cuenta, ademds de la constitucion original de las mismas, su historia
material”.

“Que en caso de encontrarse reenteladas, deberia tenerse en cuenta 1gualmente, el posible efecto que los adheswos podrian
haber producido en la imagen radiogrdfica, segiin el peso atomico de los materiales originales. Sabiendo que la interferencia seria

mayor cuanto menor fuese el peso atomico de los pigmentos”™.

“Cuando los lienzos estdn preparados o pintados con blanco de plomo, queda secuestrada la mayor parte de la informacion

bajo dicho pigmento, impidiendo de este modo extraer datos acerca de otras capas”.
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4.4. Nuevas lineas de investigacion.

En el desarrollo de esta tesis, han quedado abiertas varias vias, que por su complejidad y necesi-

dad de profundizacién suponen nuevas lineas de investigacion.

Aqui nos hemos centrado en valorar la interferencia de los adhesivos de reentelado, con seis pig-
mentos de origen natural y uno sintético. Los resultados sin duda apuntan a que entre éstos altimos,
sintéticos, (la mayoria con pesos atdmicos muy bajos), sufririan notables interferencias al implemen-

tarse cualquier otro material.

Por otro lado, hemos estudiado el efecto de dos adhesivos, también de origen natural, usados
tradicionalmente. Seria de gran interés, conocer el efecto de adhesivos sintéticos como la Beva gel,
sustituto de la cera-resina, o de otras mezclas de polimeros sintéticos con cargas, de los que descono-

cemos su comportamiento ante los RX.
No deberiamos olvidar tampoco, los resultados obtenidos en relacién con la presencia del Blanco

de plomo en las pinturas, tanto en la capa pictérica, como en la preparacion; cuyo efecto en la radio-

grafia, podria senalar, la conveniencia de la “relectura” de alguna radiografia.
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Museos e Instituciones

CAL- Laboratorio analitico de conservacion. Washington.

CCRCLM- Centro de Conservacion y Restauracion de Castilla La Mancha.
CATS- Centro de Estudios Tecnolégicos de Arte y Conservacion. Copenhague.
IPCE- Instituto del Patrimonio Cultural de Espana.

TAPH- Instituto Andaluz de Patrimonio Historico.

IRP- Instituto de Restauracion de Patrimonio. Valencia.

IRPA- Instituto Real de Patrimonio Artistico. Bruselas.

ISCR- Instituto Superior para la conservacion y Restauracion. Roma.
MFA- Museo de Bellas Artes de Boston.

MoMA- Museo de Arte Moderno de Nueva York.

NIST- Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia. Washington.

SMK- Museo Nacional de Arte. Dinamarca.

UM- Universidad de Michigan.

UPV- Universidad Politécnica de Valencia.

UPV/EHU- Universidad del Pais Vasco.

Otros

E.N.D.- Ensayos no destructivos.
Fig.- Figura.

N.Y.- Nueva York.

O. 5./L.- Oleo sobre lienzo.
Rga.- Radiografia.

RX- Rayos X.

RIR- Reflectografia Infrarroja.
S.f.- Sin fecha.

S.t.- Sin titulo.

Zu- Oxido de Aztfre.
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Ensayo Empirico

Proceso: Elaboracion de las probetas.

a- Espesor fino.

b- Espesor grueso.

P- Probeta.

pr b- Preparacién blanca.

pr r- Preparacion roja.

Pigmentos

Am Cd- Amarillo Cadmio.
Az C- Azul Cobalto.

Az U- Azul Ultramar.

B pb- Blanco de plomo.
NH- Negro Humo.

NM- Negro Marfil.

R Cd- Rojo Cadmio.

Radiografias
T- Testigo.

R- Reentelados.
R2- Reentelado con galletas anadidas.
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Incorporamos éste anexo, por considerarlo de interés, con una selecciéon de pinturas y sus corres-
pondientes imagenes radiograficas, que fueron consultadas como parte de las fuentes documentales

que utilizamos para desarrollar el Estado de la Cuestion.

A diferencia de las incluidas en dicho apartado (EC), en el que todas las obras estaban reentela-
das; las aqui seleccionadas pertenecen al grupo de no reenteladas.

Como se puede comprobar, los comentarios que acompafan a éstas radiografias, difieren bastan-

te poco de los relativos a las pinturas reenteladas incluidas en el texto.

Este dato, nos llevo a pensar de nuevo, que con caracter general, hasta la fecha, no se ha valorado
aquilatadamente el efecto de los reentelados en las radiografias.

Este anexo, proporciona a otros investigadores interesados en el tema, la posibilidad de consul-
tarlo, sin tener que recurrir a su busqueda en las fuentes originales.
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Obras restauradas no reenteladas seleccionadas.

Pinturas restauradas y radiografiadas de Diego de Velazquez.

Fig. 118. Diego de Veldzquez. The portrait of Juan Parga. 1650. O. s./L. 81,3x69,9 cm. (Fuente: Metropolitan Museum
of Art. N.Y.).
Fig. 119. Radiografia general del cuadro. (Fig.118).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado NO
Radiografia S|12

112 El comentario de esta radiografia no difiere mucho de los realizados en pinturas reenteladas. Indica que registra un
fluido de las pinceladas, que son distribuidas de manera uniforme sobre el lienzo. Destacan las zonas de mayor densidad
con pigmentos que contienen plomo, pero se difuminan con suavidad hacia el fondo. Apenas contiene “pentimenti”,
“aunque no sorprende por su cldsica y sencilla composicion” (Fahy 1971). Otro de los estudios radiograficos realizado a esta obra,
sefiala el interés de los resultados de este examen para determinar segun el tipo de estrias, las dimensiones originales de
las telas que han sido recortadas en los bordes (Sonnenburg 1994, pp. 30).
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Fig. 120. Diego de Veldzquez. Fuisaje de Villa Medicis. Pabellon de Cleopatra Ariadna. 1650. O. s./L. 44,56x38,5 cm. (Fuente:
Museo Nacional del Prado).

Fig. 121. Radiografia general del cuadro. (Fig.120).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado NO
Radiografia SIS

113 El examen radiogréfico de esta obra se realiza junto con Pasaje de Villa Medicis. Fachada de la Gruta-Logia. Se hace referen-
cia al reentelado de este, para indicar la observacion del recrecimiento de la tela durante la forracién. No se establece
ninguna comparacioén entre ambos documentos radiograficos en cuanto a este hecho (Garrido Pérez 1992, pp. 213).
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Fig. 122. Diego de Velazquez. Los Borrachos. 1628. O.s./L. 165,56x227,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
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Fig. 123. Radiografia general de cuadro. (Fig.122).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado NO
Radiografia SIS

114 El examen radiografico realizado a esta pintura esta fundamentalmente enfocado a examinar detenidamente los nume-
rosos cambios de composicion de la obra, asi como el uso de materiales del alto peso atomico y como fueron empleados.
No obstante, es significativo el comentario realizado para resaltar la definicién de la pintura en determinadas zonas, y
que dice del literal: Estas pinceladas y trazos mds o menos cortos se aprecian en todo su relieve, proximos a como_fueron aplicados, al no estar

Jorrado el soporte del cuadro (Garrido Pérez 1992, pp. 170).
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Fig. 124. Diego de Velazquez. El Cardenal Infante don Fernando de Austria, cazador. 1632. O. s/L. 191x108 cm. (Fuente: Museo
Nacional del Prado).
Fig. 125. Radiografia general del cuadro. (Fig.124).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica Oo/L
Reentelado NO
Radiografia SIS

115 El comentario radiografico de esta obra sefiala como dato mas significativo el hallazgo de una pintura subyacente en
sentido contrario a la posicion actual del cuadro. La diferencia en el peso atomico de los materiales utilizados en ambos
casos, no permiten contemplar con definicién el primero de ellos, salvo el rostro. Una vez mas se incide en aspectos
como rectificaciones o el estado de conservacion de la pintura (Garrido Pérez 1992, pp. 396).
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Fig. 126 Diego de Velazquez. El Principe Baltasar Carlos, cazador. 1635. O. s./L. 191x102 cm. (Fuente: Museo Nacional
del Prado).
Fig. 127. Radiografia general del cuadro. (Fig.126).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado NO
Radiografia SIS

116 En el analisis radiografico de esta pintura, destaca la manera de trabajar del artista; como ha preparado el lienzo y
aplicado la capa de pintura. Toda la gestualidad y movimiento que ofrece la imagen radiografica, se atribuye a la forma
de aplicar la imprimacién (Garrido Pérez 1992, pp. 406).
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Fig. 128. Diego de Veldzquez. La Coronacion de la Virgen. 1640. O. s/L. 178,56x134,5 cm. (Fuente: Museo Nacional del
Prado).
Fig. 129. Radiografia general del cuadro. (Fig.128).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado NO
Radiografia S|H7

117 Aligual que en la mayor parte de los estudios radiograficos referenciados, este se dirige a la manera en que se realizo;
instrumentos utilizados en la aplicacion de la preparacion, radiopacidad o peso atomico de los materiales, asi como
cambios en la composicion o arrepentimientos (Garrido Pérez 1992, pp. 450).
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Pintura restaurada y radiografiada de Anthony Van Dyck.

Fig. 130. Anthony Van Dyck. Cristo y la mujer adiiltera. S. XVII. O. s./L. 191x235 cm. (Fuente: IPCE).
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Fig. 131. Radiografia general del cuadro. (Fig.130).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica o/L
Reentelado NO
Radiografia SIS

118 El estudio radiografico de esta obra, esta enfocado a determinar el estado real de conservacion de la pintura. Aporta
informacion relativa a las pérdidas ocasionales de pintura; la no existencia de cambios de composicion, asi como los
diferentes estratos de la pintura (Sanchez-Barriga et al. 2014, pp. 88).
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Pintura restaurada y radiografiada de Peter Paul Rubens.

Fig. 132. Peter Paul Rubens, Felipe I a caballo. 1630. O. s./L. 247x223 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).

Fig. 133. Radiografia detalle, cabeza del monarca. (Fig.132).
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Fig. 134. Radiografia. Detalle de la tela anadida en la zona superior del lienzo. (Fuente: Museo Nacional del Prado).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. rojiza; tierras + B pb en
poca cantidad

Reentelado NO

Radiografia S|t

119 Mediante el estudio radiografico realizado a la pintura, se constat6 el buen estado general de la obra; estd enfocado
ademas, a analizar la forma de ejecucion de la pintura, que revela escasos arrepentimientos. En el mismo examen se
identificaron unos anadidos, no originales que presentaba el soporte de lienzo en las zonas superior e inferior (Fig.134),
y que se retiraron en la restauracion por interferir en la lectura del conjunto, tal y como lo habia concebido el artista

(Museo del Prado).
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Pintura restaurada y radiografiada de Cornelis de Vos.

Fig. 135. Cornelis de Vos. 4polo y Dafne. 1636. O. s./L. 193x207 cm. (Fuente: Museo Nacional del Prado).
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Fig. 137. Radiografia detalle de la cabeza del dios Apolo en otra obra del pintor titulada: Apolo y la serpiente Piton.

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictérica O/L. prep. rojiza; tierras + B pb en
poca cantidad

Reentelado NO

Radiografia S|20

120 A finales de siglo XIX, esta obra fue atribuida a la escuela de Rubens; posteriormente se atribuyé a Van Eyck, Bur-
chard, y en un momento de la historia aparece el nombre de Cornelis de Vos. En definitiva este hecho, ha generado
numeroso desconcierto entre historiadores de renombre como Rooses, Madrazo o Sanchez Cantén (Diaz Padréon 1995,
pp- 89). Un estudio técnico y preciso con examen radiografico incluido, ha hecho posible restituir la autoria de la obra.
La comparacion de documentos radiograficos entre esta obra con otra del pintor, de similares caracteristicas (Fig.137.
Detalle), ha revelado un mismo lenguaje plastico; una similar densidad radiografica de los pigmentos utilizados en am-
bas pinturas (como el amarillo), ademas de la coincidencia de la técnica de ejecucion y materiales empleados también
en ambas obras.
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Pinturas restauradas y radiografiadas de Miguel March. (Discipulo de
José de Ribera).

Fig. 138. Miguel March. San Bartolomé. S. XVII. O. s./L. 112x89 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 139. Radiografia general del cuadro. (Fig.138).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia gj12t

121 El estudio radiografico de esta obra permitié identificar el tipo de tejido utilizado, en este y el resto de pinturas que
forman la serie del Apostolado. Se pudo de esta manera diferenciar por sus caracteristicas, con los soportes utilizados
habitualmente por el maestro Ribera y ayudar asi a la atribucion de las obras a Miguel March (CCRCLM 2013).
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Fig. 140. Miguel March. San Felipe. S.XVII. O. s./L. 109,5x89,3 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 141 Radiografia general del cuadro. (Fig.140).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia gJ122

122 A través del estudio radiografico realizado a la pintura se pudo constatar que el estado de conservaciéon de esta obra
era mucho mejor que las del resto del grupo. Apenas se detectaron dafios de importancia. Tanto en la forma de ejecutar
la pintura, como en su aspecto final, esta obra responde a los modelos de José de Ribera, lo que indica el conocimiento
que Miguel March tenia de los mismos (CCRCLM 2013).
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Fig. 142. Miguel March. San Faime el Mayor. S. XVII. O. s./L. 112x90 cm. (Fuente: GCRCLM).
Fig. 143. Radiografia general del cuadro. (Fig.142).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia Sl

123 El estudio radiografico de esta pintura puso de manifiesto el precario estado de conservacion en que se encontraba.
Tambien ha servido para comparar la técnica directa de ejecucion de la pintura, y el seguimiento como ya se ha se-
nalado, que Miguel March hizo de los modelos de Ribera. El conocimiento exhaustivo de los mismos, le permitié una
amplia y profesional experiencia como copista (CCRCLM 2013).
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S fanme wend

B\

Fig. 144. Miguel March. San Faime el Menor. S. XVII. O. s./L. 110x85,5 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 145. Radiografia general del cuadro. (Fig.144).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia S

124 En este caso, el estudio radiografico permitio verificar las desafortunadas intervenciones que sufrié esta pintura. Se
puede constatar ademas que March, siguié un modelo original de Ribera, hoy perdido y que pobablemente tuviera su
origen en Roma.
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Fig. 146. Miguel March. San fuan Evangelista. S. XVIL. O.s./L. 113x90 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 147. Radiografia general del cuadro. (Fig.146).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia Sl

125 También en este caso el examen radiografico arrojo datos relativos al estado de conservacion de la pintura. Se locali-
z6 un extenso repinte en el rosto del santo que afectaba su fisonomia (CCRCLM 2013).
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Fig. 148. Miguel March. San Judas Tadeo. S. XVIL. O. s./L. 110,5x89 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 149. Radiografia general del cuadro. (Fig.148).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia Sis

126 La radiografia de esta obra, puso de manifiesto un estilo mas personal del artista, no limitado por el modelo a copiar;

con una gama de color diferente y una ejecucion de la pintura que fue determinate para atribuir la autoria al copista

Miguel March (CCRCLM 2013).
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Fig. 150. Miguel March. San Mateo Apistol y Fvangelista. S. XVII. O. s./L. 110,5x88 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 151. Radiografia general del cuadro. (Fig.150).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia g|127

127 El estudio radiografico en esta obra, puso de manifiesto el deplorable estado de conservacion que presentaba, siendo la
mas afectada del conjunto del Apostolado. A través de la radiografia se detectaron los restos de pintura conservados en
las zonas con mas capa de pintura como el rostro, cabeza y manos. Este documento radiografico, también sirvié para
la reconstruccion final de la figura del santo.
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Fig. 152. Miguel March. San Matias. S. XVII. O. s./L. 110,5x88 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 153. Radiografia general del cuadro. (Fig.152).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia Sl

128 El documento radiografico esta enfocado a examinar el estado de conservacion de la pintura, constatando el princi-
pal deterioro en el rostro del santo.
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Fig. 154. Miguel March. San Pedro. S.XVII. O. s./L. 112x90 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 155. Radiografia general del cuadro. (Fig.154).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia SIS

129 En este caso, “El estudio radiogrdfico permutid reconocer en las capas subyacentes de la parte inferior derecha del lienzo, un dibujo previo |...J
correspondiente a una composicion inciada en la tela con anterioridad a la imagen del Apistol” (CCRCLM 2013).
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CELE T B R
Fig. 156. Miguel March. Salvator Mundi. S. XVII. O. s./L. 113x90,7 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 157. Radiografia general del cuadro. (Fig.156).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia SIS

130 A través del estudio radiografico de esta obra, se ha podido apreciar la cantidad de repintes que la afectaban.
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ANEXO

Fig. 158. Miguel March. San Simén. S XVII. O. s./L. 110,5x88,5 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 159. Radiografia general del cuadro. (Fig.158).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia SI=s

131 Al igual que en casos anteriores, el estudio radiografico de esta pintura esta enfocado a revisar aspectos relacionados
con el estado de conservacion de la obra, y su técnica de ejecucion.
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Fig. 160. Miguel March. Santo Tomds. S. XVIL O. s./L. 110,5x88,5 cm. (Fuente: CCRCLM).
Fig. 161. Radiografia general del cuadro. (Fig.160).

FICHA DEL ESTUDIO TECNICO REALIZADO

Técnica pictorica O/L. prep. de tierra rojiza y tierras
Reentelado NO
Radiografia SEss

132 El examen radiografico de esta obra, permitié valorar la afeccion que sufrié, debido a las extremas condiciones am-
bientales a las que estuvo expuesta. Este hecho, provocé las importantes pérdidas que afectaban también a las zonas
con mas capa de pintura.
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ABSTRACT

The scientific research applied to the conservation of fine art, contributes to the conservation
of our artistic and cultural historical legacy. Throughout our professional career we can appreciate
through radiography, paintings which have been restored, and their level of intervention which va-
ries from painting to painting.

The radiographs of lined paintings, provide sometimes, images which are more diffuse than average,
this could, perhaps be due to the materials applied in the process of the lining of the painting.

Given that the total density of materials of low atomic weight end up with a higher absorption rate
of radiation, it is likely that, lots of the radiographs carried out which depict these characteristics,

provide altered images in respect to those which have not gone through a lining process.

This investigation has focused on the study of radiographs taken_from canvas paintings which have gone through
a lining process, with the aim to verify if the radiographic data obtained, offers the same contrast as it would without the lining
process. This would be attributed to the addition of other materials.

There aren’t any current studies which can shed any light to this matter, therefore it is not being
possible to ascertain how the presence of the lining could affect the interpretation of the radiographic
results carried out on the painting

The main objective of this thesis, is to demonstrate how the different materials used in the process of the lining
of a painting, can aller the radiographic contrast and the grade of X-Ray absorption, which could cause modifications in the
radiographic images and therefore affect their correct interpretation.

In order to obtain the objectives, a practical test is carried out through radiography, which allows
to distinguish the original materials constituent in a painting, and any additional materials added in

the lining process.

The results obtained in this investigation unmistakably show that the adheswes used in the lining process; glue and wax-

resin, alter the radigraphic image i terms of thickness and the nature of the pigments present in the paintings.
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CONCLUSIONS OF THE PRACTICAL ESSAY

We have provided answers to the objectives set at the beginning of the thesis, and have characte-
rized and individualized radiographically, the materials employed in the specimen paintings, as well
as the materials added to the lining of the paintings.

We can then establish that the grade of absorption of these materials, ranges noticeably accor-
ding to their atomic weight and density.

The differences observed in the analysed radiographic images are due to the level of X-Ray ab-
sorption brought by the characteristics of the materials of the specimens.

Thus, X-ray will penetrate plain fabric, as there is no absorption due to its low atomic weight and
reduced density. The radiographic image will appear dark and with low contrast.

The preparation layers absorb more radiation than the fabric, however in this study, the differen-
ces in absorption in both white and red preparations, are not relevant as they perform in similar ways.

With regards to the pigments, white lead is the pigment which retains most radiation due to its
high atomic weight, and prevents the visualization of any other added elements. While black pig-

ments, like ivory and charcoal, retain the least, as they have opposite qualities to white lead.

Meanwhile the following colours : Cadmium Yellow, Cobalt Blue and Ultramarine show a similar
medium-low level of absorption, whereas Cadmium Red reaches a medium-high level.

The level of absorption shown by the materials used in the specimens (from lowest to highest) is:
Low; fabric, red preparation, white preparation, Black Charcoal, Black Ivory and Ultramarine.
Medium; Cobalt Blue and Cadmium Yellow.

High; Cadmium Red.

Very high; White Lead.

Having analysed the individual performance of the materials, the plain cloth example, which is
present in all specimens, the X-ray penetrates straight through the material, and there is no relevant
data registered in relation to our study.

As the preparation layer is applied to the fabric, even though the absorption level is still low, some
changes are observed as the absorption of radiation is increased, and this difference can be seen in
the radiographic image in the appropriate border. This appears in a lighter grey tone, as seen in all

the radiographs of the specimens 7, and in both types of preparation. There were no significant
differences detected amongst both (white and red).
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With regards to the characterization and individualization of the specimens, in relation to their
corresponding paintings, the specific characteristics of each pigment are demonstrated by its atomic
weight and the method of the paint application, as the different thickness of the layers and the im-
print of the brush used in the process, are reflected.

In relation to how the lining materials interact with each other, glue paste and wax resin, the
biggest differences registered in the radiographic images in the particular series ( 7, R and R2 ) are
related to the gradual implementation of the adhesives, which is much more noticeable when the
thickness of both is increased.

In the series R, which corresponds to the implementation of the lining strips with a thin layer of
glue paste and wax resin, a light attenuation in the general contrast of the radiograph is observed,
more evident in NH and NM, as well as in Ultramarine . A lesser one is observed in the colours Am

Cdand Az C.
This phenomenon is not registered on the Red nor the B pb.

In the series corresponding to R2; (implementation of glue paste and wax resin cookies) visibility
is highlighted on the following: NH, NM, Az U Am Cd, in both densities, and on Az (, whereby the
interference of the glue paste with the paint is highly evident. To a lesser degree, the same is observed
with wax resin. An even slighter extent is observed in the Cadmium Red. There aren’t any interferen-
ces observed of both adhesives with White Lead.

Therefore, we can establish that the mineral nature of certain pigments, generally provide, highly
contrast records, whereas the organic nature of other pigments, produce large bands of grey hues.

This action is very similar to some synthetic pigments’ performance, such as the Ultramarine,
studied here.

This method could be used as a non invasive form of identification for some pigments, as it would
facilitate the researcher to ascertain if a pigment is of a mineral or synthetic origin (as the case of the
Blue). However, as it is also well known, this single method would not be conclusive.

Generally, the slightly higher absorption shown by the glue paste, (as opposed to the wax resin),
in the binding of the lining and in both densities is of lesser relevance. However, this phenomenon

1s replicated if the densities are increased through cookies, whereby it can be observed with clarity.

In summary and to conclude, we can establish that the adhesives added in the lining process, pro-
duce interferences in the radiographic images of paintings. Specially glue paste, with thickness over

0.5 mm, and even more evident if they reach 1.5mm.

A similar effect is produced with wax resin, of lesser extent however, as seen in the specimens:
R2 NH pr b (Image 81); R2 NH prr (Image 83); R2 NM pr b (Image 91); R2 NM pr b, details (Images
94,95); R2 NM prr (Image 97); R2 NM pr5; detail (Image 99); R2 Az U pr b (Image 113); R2 Az U
pr b, details (Images 114,115); R2 Az U prr (Image 117); R2 Az U pry; details (Images 119,121); which
correspond to the pigments Black Charcoal, Black Ivory and Ultramarine.
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This phenomenon, which responds to the increase in the rate of absorption of radiation of the
adhesives, in addition to the pigments, is emphasized if the atomic weight of the pigments is of lesser
value, whether they are organic or synthetic origin.

On the contrary, if there are pigments present of high atomic weight, such us White Lead, whe-
ther in the pictorial layer or in the preparation ( as we have checked in the essay application of the
painting San Francisco en oracion, there aren’t any interferences produced in the studied adhesives. The
high atomic weight of this pigment prevents the display of this phenomenon.

However, a similar effect would be produced if there were any materials present with high mine-
ral content or atomic weight, as the original information would be recorded, just as the last assay has
demonstrated.

All this make us conclude that: “the radiographic analyss of fine art (paintings), should always be carried out by

spectalists, whom will bear in mind the paintings’ original constitution as well as the history of their materials™.
“If these paintings have gone through a lining process, the effect the adheswes could have in the radiographic image (depen-
ding on the atomic weight of " the original materials), should be taken into account. It is known that any interference is greater if

the pigments’ atomic weight is low”.

“When the canvas s either prepared or painted with white lead, most of the information is stored under each prigment,
which prevents the extraction of data of other layers in the painting”.
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NEW LINES OF INVESTIGATION

During the development of this thesis, we have left opened various lines of enquiry, which due to
their complexity, they require new leads of investigation.

We have focused in this thesis, on the interference of adhesive materials in the lining process,
mainly with six pigments of natural origin and one of synthetic origin. Results point to noticeable
interferences found when synthetic pigments (the majority of low atomic weight) were implemented
with any other material.

On the other hand, we have studied the effect of two adhesives, used traditionally, and both of
natural origin. It would be of great interest to know the effect of synthetic adhesives, such as BEVA
gel, a substitute to wax resin, or other polymer mixes with charges, as it is not known how they would
react through X-Ray:.

We should not forget either, the results obtained in relation to the presence of white lead in pain-

tings, both in the pictorial layer, as well as the preparation, as the effects in the radiography are worth

revising.
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