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TRABAJAMOS JUNTOS Y APRENDEMOS JUNTOS

Hace dos arios comenzamos una nueva experiencia formativa dedicada a la restanracion de obra artistica contempordinea. Ha llega-
do, por lo tanto, el momento de hacer balance del trabajo realizado.

José Manuel Lépez Gomez

Director de la Escuela Taller de Restauracion de Aragén I

esde el médulo formativo de res-

tauracion nos propusimos abordar

la restauracion de piezas tan singu-
lares como las pinturas murales y las mas-
caras metalicas que decoraban el teatro Fle-
ta de Zaragoza, las esculturas monumen-
tales de la antigua Universidad Laboral de
Zaragoza y lienzos de diversa autorfa y téc-
nicas, propiedad del Gobierno de Aragon,
y desarrollar, paralelamente, un programa
educativo centrado en la especificidad de
la intervencién sobre obras de arte con-
temporaneo. Las clases impartidas por el
profesorado del centro han sido comple-

Restauracion de la pintura mural de Javier Ciria

mentadas con visitas a diversas institucio-
nes especializadas en la conservacion y ex-
posicion de obra contemporanea, como el
Museo Guggenheim, el Museo de Bellas
Artes de Bilbao, el Instituto Valenciano de
Conservacién y Restauracion de Bienes
Culturales, el Instituto Valenciano de Arte
Moderno y el Museo Nacional Centro de
Arte Reina Soffa. También se ha asistido a
la 12* Jornada de Conservacion de Arte
Contemporaneo, organizada por el Museo
Nacional Centro de Arte Reina Sofia y el
Grupo Espafiol del International Institute of
Conservation; y a las Jornadas de Restaura-
cion 2010 y 2011 de la Escuela Superior
de Conservacién y Restauracion de Bien-
es Culturales de Aragon.

Los trabajos ejecutados por los alum-
nos-restauradores han presentado una
amplia variedad de problematicas ante las
que han debido planificar los procesos de
intervencion, participando, junto con el
profesorado, en la elaboracién de los pro-
yectos previos.

Una vez marcadas las lineas de actua-
cioén, han tenido que dar solucién a situa-
ciones tan complejas como la limpieza de
pintura sobre preparacién de yeso, tal
como ocurtia en los murales de Javier Ci-
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Intervencion sobre un 6leo de gran formato

ria; la correccién de alteraciones en pin-
turas al 6leo causadas por su exposicion
a una fuente de calor; la eliminacién de
excrementos organicos, concretamente
palomina; o la recuperacién y presenta-
cién de pinturas que aprovechaban el re-
verso de una tela ya utilizada. En lo que
respecta a la escultura se ha trabajado tan-
to en obra monumental exterior como en
piezas de interior. En la antigua Univer-
sidad Laboral Femenina de Zaragoza se
ha intervenido en una pieza realizada en
mortero de cal con estructura de hierro.
Su exposicion a las inclemencias meteo-
rologicas provoco la aparicién de fisuras,
oxidacion de la estructura, fragmentacion
de la pieza con pérdidas materiales y su-
ciedad generalizada. Fue necesario dete-
ner los procesos de oxidacién para, pos-
teriormente, sellar grietas, reponer piezas
caidas y reintegrar las pérdidas. Para efec-
tuar las labores de limpieza de las concre-
ciones, los alumnos aprendieron a utilizar
las mas modernas técnicas, como el uso
de equipos laser portatiles. Las actuacio-
nes sobre metal se han centrado en las la-
bores de restauracion de las mascaras que
decoraban tanto el exterior como el inte-
rior del teatro Fleta de Zaragoza. Reali-
zadas en aluminio y coloreadas por el pro-
cedimiento de anodinado, presentaban
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una compleja problematica de limpieza,
mas agudizada en las piezas exteriores so-
bre las que habfa una costra de suciedad
que ocultaba y alteraba su cromatismo.

La intervencién sobre materiales acti-
licos se centr6 en la restauracion de la ca-
pula de la sala de reuniones del Departa-
mento de Obras Publicas, Urbanismo y
Transportes, en el edificio Pignatelli de
Zaragoza. Pintada en 1986 por Eduardo
Salavera, presentaba una importante pro-

Limpieza de una de las mascaras procedentes del teatro Fleta



José Manuel LOPEZ GOMEZ

blematica generada por las escorrentias de
agua procedente de la linterna y por la su-
ciedad acumulada tras veinticinco afios de
uso de la sala.

La relacion establecida con el artista
ha permitido repetir una interesantisima
expetiencia, ya iniciada con el pintor za-
ragozano Jorge Gay, consistente en la eje-
cuciéon de una serie de pinturas murales
al fresco en colaboracién con los alum-
nos y profesores de la Escuela Taller.

El médulo de analitica, tanto quimi-
ca como bioldgica, ha trabajado sobre nu-
merosas muestras, poniendo en practica
las diversas técnicas de analisis e identifi-
cacion de materiales. De todas las obras
restauradas por la Escuela Taller se han
realizado analiticas que han permitido a
los restauradores conocer las caracteristi-
cas de los materiales sobre los que van a
actuar y planificar sus estrategias de tra-
bajo. La actuacién sobre piezas de arte
contemporaneo plantea nuevos retos a los
quimicos, por cuanto se incrementa, con-
siderablemente, la variedad de materiales
utilizados en la ejecucién de la obra ar-
tistica. Practicamente cualquier objeto y
producto es susceptible de ser utilizado
por el artista, por lo que su identificacion

se hace imprescindible para que el restau-
rador sepa ante qué se enfrenta y como
puede abordar los problemas que plantee
su consetrvacion. Por ello, a las técnicas
habitualmente utilizadas de espectrome-
tria de absorcién atémica y de masas, cro-
matografia de gases, infrarrojo y micros-
copia electrénica, se ha incorporado la
analitica de plasticos, gracias a la adquisi-
cién de un pirolizador.

A parte de los trabajos realizados so-
bre las piezas en las que esta intervinien-
do la Escuela Taller, su laboratorio ha co-
laborado con otras instituciones para la
resolucién de problemas y analisis de di-
versas muestras. Asi, se ha firmado un
convenio entre el Departamento de Edu-
cacion, Cultura y Deporte del Gobierno
de Aragén y la Diputacién Provincial de
Zaragoza que ha permitido estudiar pig-
mentos, aglutinantes, barnices, maderas y
fibras vegetales de diversas piezas en pro-
ceso de restauracion, como tallas renacen-
tistas, retablos goticos o calcografias ba-
rrocas. Otra importante area de actividad
ha sido la analitica de morteros proceden-
tes de edificaciones en rehabilitacién o ya-
cimientos arqueolégicos en excavacion. Se
han estudiado morteros del palacio epis-
copal de Tarazona, del denominado pala-
cio de los Luna de Daroca, de la ciuda-

Preparacion de muestras en el laboratorio de quimica de la Escuela Taller
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dela de Jaca, de los castillos de Berdejo y
Loarre, de la colegiata de Calatayud y de
los yacimientos romanos de Bi/bilis, en Ca-
latayud, y de los Bafiales, en Uncastillo.

El control de las condiciones ambien-
tales de espacios destinados a albergar
obras artisticas ha sido encomendado a
nuestro centro en los casos del museo
Diocesano de Jaca, la sala capitular de La
Seo de Zaragoza y el claustro de la Cole-
giata de Santa Marfa de Calatayud. En to-
dos ellos se esta haciendo una toma re-
gular de temperatura y humedad, median-
te equipos electrénicos, que va a permitir
el establecimiento de una serie de pautas
que mejoren las condiciones de las salas
en las que se exponen, o expondran, las
piezas musealizadas.

Otra importante labor desarrollada
desde el laboratorio de biologia ha sido el
estudio de las colecciones cientifico-di-
dacticas de animales disecados, herbarios
e instrumental cientifico, existentes en los
institutos histéricos de Aragén. Concre-
tamente en el “Ramén y Cajal” de Hues-
ca, el “Vega del Turia” de Teruel y el
“Goya” de Zaragoza. Los trabajos han
consistido, fundamentalmente, en la cla-
sificacion taxondémica de las diversas es-
pecies y en la valoracién de su estado de
conservacion. Conjuntamente con el mo-
dulo de restauracion se han dado instruc-
ciones a alguno de los centros para me-
jorar las condiciones de conservacion de
las piezas.

Todo este amplio y variado trabajo ha
permitido que nuestros alumnos hayan
adquirido los conocimientos y la suficien-
te practica profesional como para saber
abordar la complejidad que supone la ac-
tuacion sobre obras artisticas contempo-
raneas. Conocen la metodologia a seguir
asi como las distintas opciones que ofte-
cen las analiticas realizadas en el labora-
torio, no solo como elemento de docu-
mentacion, sino fundamentalmente como
gufa que orienta respecto a los procedi-
mientos que han de ser aplicados en la
restauracion.
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Una nueva promocion de profesiona-
les de la restauracion y de la analitica de
bienes culturales esta a punto de finalizar
su formacién y trabajo en esta Hscuela Ta-
ller. Una vez mas los profesores, adminis-
traciéon y direccion del centro debemos
congratularnos de los resultados conse-
guidos, y felicitar a los alumnos-trabaja-
dores por su esfuerzo, implicacion en el
proyecto y calidad de las actuaciones re-
alizadas. Hace dos afios el Departamento
de Educacién, Cultura y Deporte del Go-
bierno de Aragdn, a través de su Direc-
cién General de Patrimonio Cultural, y el
Instituto Aragonés de Empleo, nos enco-
mendaron la tarea de formar y preparar
profesionalmente, mediante la realizacion
de determinados trabajos de gran trascen-
dencia y responsabilidad, a un grupo de
jovenes con la finalidad de facilitar su in-
tegracion en el mercado laboral. Agrade-
cemos la confianza depositada en este
equipo de trabajo y confiamos, a la vista
de los resultados, haber cumplido los ob-
jetivos previstos.

Determinacion de carbones con binocular en el laboratorio de biologia
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CONFERENCIAS, VISITAS FORMATIVAS Y CURSOS

A fin de enriquecer la formacion recibida en la Escuela Taller de Restanracion de Aragon 111, se han realizado numerosas activi-
dades complementarias como viajes, cursos y conferencias de profesionales del mundo de la restanracion y del ambito artistico.

Lucia Muiioz Barrena

Restauradora de la Escuela Taller de Restauracion de Aragén I

as actividades formativas han esta-

do encaminadas tanto a la profun-

dizacién en diferentes campos de la
conservacion y restauracién, como a la
aproximacion al mundo laboral del alum-
nado. En la etapa final de la Escuela Ta-
ller de Restauracion de Aragon 111 se han
facilitado herramientas de busqueda de
empleo y se ha puesto en contacto al
alumnado con prestigiosas empresas de
restauracion.

El pintor Eduardo Salavera junto al equipo de restauracion de la Escuela Taller

CONFERENCIAS

En noviembre de 2010 tuvimos entre
nosotros al pintor zaragozano Eduardo
Salavera. Durante ocho dias realizé una
serie de seis frescos de temdtica diversa,
y nos habl6 de su trayectoria como artis-
ta y su vision del arte.

El 17 y 18 de febrero de 2011 asisti-
mos en Madrid al congreso internacional
“12* Jornada de Conservacion de Arte
Contemporaneo”, que organiza anual-
mente el Museo Nacional Centro de Arte
Reina Soffa (MNCARS) y el Grupo Es-
pafiol del IIC, donde se reunen investiga-
dores y especialistas para ofrecer nuevas
reflexiones, técnicas y materiales de con-
servacion de arte contemporineo.

Enfocado al ambito laboral, recibimos
el 2 de marzo a Marfa Angustias Macfas Guz-
man, ex alumna de la Escuela Taller de Ara-
gon 11, que aportd su experiencia como res-
tauradora tras finalizar la Escuela Taller. En-
tre los bienes que ha restaurado, y sobre los
que nos dio una pormenorizada explicacion,
destaco las intervenciones realizadas en el ya-
cimiento romano de Labitolosa, ubicado en
La Puebla de Castro (Huesca); la presa ro-
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El equipo de restauracion delante de “All about art” de
Roy Lichtenstein, en el Museo Reina Sofia

mana de Muel (Zaragoza); y el yacimiento
ibero-romano de Alto Chacon (Teruel).

El dia 8 de marzo contamos con la
presencia de José Félix Méndez, Jefe de
Seccién de Bienes Muebles del Depat-
tamento de Educacién, Cultura y De-
porte del Gobierno de Aragén. Explic
de manera amena y concisa el protoco-
lo de contratacion de la Diputacién Ge-
neral de Aragén en la restauracion de
obra publica. Pudimos conocer proyec-
tos de conservacion y restauraciéon pre-
sentados a concurso por diversas empre-
sas para tomarlos como modelo de re-
accién y ejecucion.

VISITAS FORMATIVAS

El 20 de septiembre de 2010 el equi-
po del laboratorio de la Escuela Taller de
Restauracion de Aragon 111 realizé una vi-
sita al Laboratorio Central para la Calidad
de la Edificacién de Zaragoza. Se reco-
rrieron los diferentes departamentos
acompafiados por José Luis Recuenco,
jefe de la seccion laboratorio, que ofrecié
una explicacién tedrica y practica de los
ensayos fisicos, mecanicos y quimicos que
se efectian sobre diversos materiales de
construccion.

El 17 de diciembre viajamos a Bilbao
para visitar una de las arquitecturas con-
temporaneas mas espectaculares e inno-
vadoras del canadiense Frank Gehry, y el
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trabajo de conservacion e investigacion
que se desarrolla en el Museo Guggen-
heim Bilbao. Tuvimos la oportunidad de
conocer los talleres de conservacion y res-
tauracion y los almacenes del museo,
guiados por Ainhoa Sanz. Anteriormen-
te visitamos el Museo de Bellas Artes de
Bilbao. José Luis Merino nos explico el
sistema de trabajo de los talleres de con-
servacion y restauracion, y nos guié por
la colecciéon permanente comentando las
intervenciones mas destacadas.

En febrero visitamos el taller del pin-
tor Eduardo Salavera. Pudimos contem-
plar tanto sus ultimos trabajos como
obra perteneciente a su colecciéon parti-
cular. Nos explicé su sistema de trabajo,
materiales utilizados y evolucién artisti-
ca personal.

A principios de marzo nos desplaza-
mos a Tarazona (Zaragoza) con el fin de
estudiar la restauracion llevada a cabo en
el retablo de la iglesia de San Francisco
de Asfs, del siglo XVII. Tuvimos la oca-
sién de subir a los andamios y ver de cer-
ca tallas de madera de ricos estofados
mientras Olga Cantos, restauradora de es-
cultura del IPCE vy directora técnica de
los trabajos, y el restaurador Carlos Rega-
flo nos desvelaban los avatares de la in-
tervencion realizada por la empresa In
situ S.L., dirigida por Lucrecia Ruiz-Villar

Visita al departamento de restauracion del Museo de Bellas Artes de Bilbao



Lucia MUNOZ BARRENA

Ruiz. Ademas, realizamos una visita guia-
da al Palacio Episcopal en la que una téc-
nico especializada de la Fundacién Tara-
zona Monumental profundiz6 en temas
relacionados con la conservacion y res-
tauracion de los bienes visitados.

El 1 de abril tuvo lugar el viaje a Va-
lencia que realizamos con el proposito de
visitar el Institut Valencia de Conservaci6
i Restauracié de Béns Culturals. Allf pu-
dimos ver los talleres de restauracion de
pintura, tejidos y documento grafico. Sus
responsables nos explicaron el proceso de
restauracion de las obras, asi como el fun-
cionamiento de las mdquinas y herramien-
tas que se usan en cada disciplina. Poste-
riormente acudimos a la cita que tenfa-
mos con Maite Martinez, responsable del
Departamento de Restauracion del Insti-
tut Valencia d’Art Modern (IVAM), que
nos mostrd los talleres de restauracion y
los almacenes de escultura, pintura y do-
cumento grafico.

CURSOS

El 28 de febrero se acercaron a nues-
tro centro dos profesionales especializa-
dos del Instituto Aragonés de Empleo,
Olga Alvarado Castan, Técnico Superior

Visita al departamento de restauracion de textiles en el Institut Valencia de Conservacié i
Restauracio, con su responsable, Victoria Vicente

Restauradoras en el Museo Guggenhein Bilbao bajo
la emblematica escultura de Jeff Koons “Puppy”

de Gestiéon de Empleo, que nos ensefio
a manejar de manera practica la nueva
Oficina Electronica del INAEM, a través
de la cual se puede obtener informacion
y autogestion de tramites desde cualquier
ordenador. También estuvo con nosotros
Juan Luis Alvarez Calonge, Jefe de Area
y responsable del Servicio de Apoyo para
la Creacién de Empresas (SACE), que
proporciona informacién sobre cuestio-
nes como: el autoempleo, como elaborar
un plan de empresa o cudles son las for-
mas juridicas de empresas que existen;
ademas de facilitar asesoramiento a la
hora de emprender una nueva actividad
econémica.

El 16 de marzo se realizd, en la sede
del INAEM de la calle Santander, un cur-
so sobre la realizacion de curriculum vitae y
cartas de presentacién para empresas.
Aprendimos los conceptos basicos para la
correcta redaccion y presentacion de los
mismos y las diferentes tipologfas segin
las circunstancias.

Por dltimo, el 7, 8 y 12 de abril se
llevé a cabo un curso de preparacién
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para realizar entrevistas de trabajo, im-  trevista de trabajo de forma exitosa. Nos
partido por Marfa Jesis Miguel Sesma y  aportaron informacién sobre técnicas de
Gema Lorente Gutiérrez, técnicos del  relajacion, gestion de la ansiedad, cuida-
Instituto Aragonés de Empleo. En él  do del lenguaje no verbal e imagen apro-
aprendimos la forma de afrontar una en-  piada, entre otras.

Gemma Contreras, responsable del departamento de restauracién de documento grafico del Institut Valencia
de Conservacié i Restauracié de Béns Culturals

Maite Martinez, responsable del departamento de restauracion del IVAM, con las restauradoras de la Escuela
Taller
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LOS MURALES DE JAVIER CIRIA PROCEDENTES DEL
TEATRO FLETA DE ZARAGOZA
Parte IlI: restauracion de 8 de los 15 paneles

La actuacion sobre las pinturas murales del vestibulo del teatro Fleta de Zaragoza se enmarca en el proceso de rebabilitacion global
del edificio. En la actualidad se ha completado la restanracion de 8 de los 15 paneles en los que se dividid la obra en su arrangue.
A continnacion se describe el tratamiento aplicado y se presentan los resultados de esta compleja intervencion que nos ha ocupado du-

rante nueve ueses.

Alicia Payueta Martinez y Susana Morales Ramirez

Profesoras restauradoras de la Escuela Taller de Restauracion de Aragén il

1 presente articulo es continuacion
Edel publicado en el n® 7 de esta
misma revista, con el titulo “Los
murales de Javier Ciria procedentes del te-

atro Fleta de Zaragoza. Parte I: proyecto
para su restauracion”.

A modo de resumen incluimos unas
lineas sobre el contexto, los materiales y
técnicas y los problemas de conservacion
del conjunto pictérico.

El 24 de febrero de 1955 se inaugurd
en Zaragoza el teatro lris, actualmente de-
nominado teatro Fleta. El vestibulo estaba
decorado con un gran friso mural, ejecuta-
do en 1954 por Javier Ciria Escardivol.

Las pinturas se adaptaban a la arquitec-
tura del espacio, y componian un gran fri-
so de 1,70 m de alto (altura maxima), que
se desarrollaba siguiendo la ligera curvatu-
ra del corredor a lo largo de sus 35 m, con

una inclinacién de 28° respecto a la verti-
cal. Tiene una supetficie total de 50 m2.

En octubre de 2001, durante las obras
de derribo para la rehabilitacion del tea-
tro, la empresa de restauracion ABSIS re-
aliz6 el arranque de las pinturas.

En la actualidad el conjunto mural
esta dividido en 15 paneles. Siete de ellos
estan ejecutados sobre tablex atornillados
a un bastidor fijo y los ocho restantes so-
bre placas de yeso reforzadas por un en-
tramado de cafias. La preparacion se com-
pone de varios estratos también de yeso,
el dultimo de ellos, de color octre, consti-
tuye el fondo de la pintura. En algunas
zonas se pueden apreciar restos del car-
boncillo del dibujo preparatorio. La capa
pictorica al 6leo es rugosa y empastada.

La problematica de los paneles esta
relacionada principalmente con el mate-

1 2 8] 4 6 7 g 10 12 13 14 15
5 8 11
[ Paneles de yeso: parte del mural realizada in situ
[0 Paneles de tablex: parte del mural realizada en el taller del artista
Esquema del mural
kausis 8
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LOS MURALES DE JAVIER CIRIA PROCEDENTES DEL TEATRO FLETA DE ZARAGOZA

Reverso del panel 4 de yeso formado por dos placas
y media con su correspondiente estructura de cafias

rial del soporte. En general, los de tablex
presentan mejor estado de conservacion
que los de yeso.

En los paneles de tablex encontramos
fisuras y levantamientos de preparacion y
pintura en forma de crestas longitudina-
les por comportamientos diferenciales en-
tre los materiales; corrosion de los clavos
que unen los paneles bajo la capa de yeso
y pintura, que ha llegado a migrar hasta
la capa pictorica; fracturas, fisuras y pér-
didas en los afiadidos de yeso de las par-
tes superiores e inferiores, en la mayor
parte de las ocasiones sujetos por la gasa
usada en el arranque; y alabeamientos
muy pronunciados del tiblex producidos,
posiblemente, en el momento de la eje-
cucion de la pintura debido a la humedad
del yeso, y por tanto, irreversibles.

La enorme fragilidad estructural de
los paneles de yeso hacfa que cada mani-
pulacioén supusiera un altfsimo riesgo de
nuevos dafios. Las alteraciones mas im-
portantes son: ataque de insectos xilofa-
gos! en las cafias; debilidad del soporte
acentuado por el refuerzo de cafias (por
su propia naturaleza y deterioro) y la es-
tructura de la unién en placas, sélo suje-
tas por yeso y estopa; fracturas produci-
das durante el arranque que fueron repa-
radas con pellas de yeso, concretamente
en el panel 4 y un pequefia zona del 2, asi
como una extensa red de pequefas fisu-
ras en todos los paneles; y decoloracion

kausis 8

del fondo ocre en relacién con el agua
procedente de las pellas de yeso de re-
fuerzo y del adhesivo utilizado en las ga-
sas de proteccién durante el arranque.

Existen alteraciones comunes a todos
los paneles como pérdidas, fracturas y
erosién en los perimetros debido a los
cortes para el arranque y a las manipula-
ciones posteriores; o depositos de sucie-
dad superficial de polvo, contaminacion y
humo de tabaco.

Hay que sefialar que, junto a la deco-
loracién producida por el agua proceden-
te del refuerzo con pellas en los paneles
de yeso, se ha producido la misma altera-
cién en todas las superficies engasadas en
el mismo proceso, debido al medio acuo-
so del adhesivo utilizado?. Esta alteracion
es irreversible y afecta aproximadamente
aun 15 % de la superficie.

Esta formado por dos placas y media
con su correspondiente estructura original
de cafas y se puede ver el anadido en la
zona superior del lateral izquierdo para
adaptarse a la arquitectura. Se aprecian las
varillas de fibra de vidrio de refuerzo.

TRATAMIENTO

Por el momento han sido interveni-
dos 8 de los 15 paneles, 4 de yeso (1 al
4) y 4 de tablex (5 al 8). El tratamiento
ha dependido del soporte sobre el que es-
tan realizados al presentar alteraciones di-

1 TLos xil6fagos son co-
lebpteros  Lyctus brun-
neus, que han atacado
las cafias por su alto
contenido en almidoén.
Informacion facilitada
por el biélogo de la Es-
cuela Taller, Jordan Es-
teso.

2 Tylose MH-300 y Pri-
mal AC-33 en propot-
cion 2:1.

Reverso del panel 7 de tablex. Se observa el bastidor de refuerzo y los afiadidos de yeso

y estopa en las partes superior e inferior.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO ORIGINAL ELEMENTOS DEL ARRANQUE
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Mapa de dafios y esquema de la localizacion del panel 7 en el mural de Javier Ciria
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Detalle de la decoloracién bajo el antiguo engasado

ferenciadas, salvo en la limpieza y la rein-
tegracién, que han sido comunes, como
corresponde a una intervencién sobre una
sola obra, aunque se encuentre dividida.

El yeso de la preparacion y del fon-
do ocre es un material muy absorbente
que, en nuestro caso, ha demostrado una
intolerancia absoluta al agua, producién-
dose decoloracién. Esta circunstancia ha
condicionado todos los tratamientos, en
los cuales se ha evitado o reducido al ma-
ximo la presencia de agua, especialmente
en el proceso de limpieza.

Tratamiento de los paneles de tablex

En la restauracion de los soportes
primero se hizo una limpieza de dep6si-
tos de polvo, manchas y restos de yeso,
seguida de un tratamiento antixiléfagos
con Xylamon fondo? para prevenir el ata-
que de insectos en la madera del basti-
dor y en los cantos del tablex. Igualmen-
te, se reconstruyeron con Fetadit made-
ra* las grandes pérdidas volumétricas de
los bastidores.

Los clavos de hierro destinados a la
sujecion de las pellas en las zonas de afa-
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didos, asi como los utilizados en la unién
de los tablex y que, por pérdidas de la pin-
tura, quedaban en parte visibles, ha reci-
bido el tratamiento habitual, es decir, eli-
minacién mecdnica de la corrosion, inhi-
bicién con taninos y protecciéon con
Paraloid B-72.

Los perimetros de todos los bordes
presentaban fragmentos de pintura des-
prendidos, descolocados o arrancados, pero
sujetos a la gasa. En estas zonas se ha he-
cho una labor de reconstrucciéon meticulo-
sa, reubicando cada fragmento en su sitio
para poder recuperar la alineacion de todos
ellos con la superficie. Para ello se han re-
alizado adhesiones con Acril 335 al 70 %
en agua desionizada, Acril 33 espesado con
tolueno y, en las zonas donde era necesa-
rio un relleno, con mortero PLM-A®,

Las zonas perimetrales donde la pin-
tura y el yeso sobresalian ligeramente del
soporte se han reforzado con un engasa-
do adherido con Acril 33 espesado con to-
lueno, realizando a continuaciéon un bisel
con mortero sintético’. En todas las zo-
nas donde sobresalia con cierta entidad la
pintura y, especialmente, en los bordes su-
perior e inferior de los paneles 6 y 7, se
ha instalado un nuevo soporte para refor-
zar estos afladidos originales que queda-
ban expuestos y sujetos unicamente por la
gasa y/o pellas de yeso en el reverso que,
ademas, estaban fracturadas. En cuanto a
las pellas de yeso que rebasaban el grosor
del bastidor, éstas se rebajaron hasta dejar
un espesor de 10 mm aproximadamente.

Este nuevo soporte de proteccion es
inerte, ligero y completamente reversible.
Su estratificacion es la siguiente:

- Engasado con Acril 33 espesado con to-
lueno como capa de proteccion.

- Mortero sintético de nivelaciéon: cumple
el requisito de nivelar la superficie y ac-
tia como primera capa de intervencion,
reversible mecanica y quimicamente®.

- Capa de intervencion: actia como ma-
terial de sacrificio, ya que es reversible qui-

3 Fondo incoloro a base
de permetrina y diclo-
fluanida para la protec-
cién preventiva de la
madera contra insectos
xil6fagos, hongos de
pudricién azulada y hu-
medad.

4 Resina epoxidica de
dos componentes con
optima estabilidad y re-
sistencia mecanica. Pre-
senta un aspecto similar
ala madera y permite su
rebaje y lijado.

5 Emulsién actilica acuo-
sa a base de etilmetacri-
lato.

6 Mortero de inyeccion
a base de cales exentas
de sales, con 4ridos se-
leccionados y aditivos
modificadores de las
propiedades reoldgicas.
Se ha utilizado con la
minima cantidad de
agua debido a la sensi-
bilidad de nuestros so-
portes, para lo que el
mortero de inyeccidén
PLM-A es idoneo, debi-
do a que no requiere
humectar previamente.

7 Ta composiciéon del
mortero sintético es: 2
volimenes de piedra
pémez, 1 de perlita fina,
1 de cal hidriulica, 1 de
Acril 33 y 1 de agua
desionizada.

8 La composicion del
mottero es la misma
que el descrito en la
nota al pie anterior.
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9 Adhesivo de sellado
por calor a base de eti-
lenvinilacetato parafina
y resina ceténica en di-
solventes.

14

mica y mecanicamente y, ademds, es muy
ligero. Los materiales que cumplen estas
caracteristicas son los poliestirenos extrui-
dos. Tienen el inconveniente de ser foto-
sensibles, por lo que han sido protegidos
con una resina epoxidica pigmentada que
impide la incidencia de la luz.

- Proteccion: se trata de un panel de me-
tacrilato de 5 mm atornillado por detras
al bastidor para proteger la zona de posi-
bles impactos.

La consolidacién requerida se limitd
a rellenar el interior de los levantamien-
tos de algunas juntas de paneles y pun-
tualmente en otras zonas. Para evitar la
salida del mortero de consolidacion se se-
llaron las fisuras y se protegieron con pa-
pel japonés y Beva 3717 al 50 % en whi-
te spirit. A continuacién, aprovechando
huecos o realizando pequefios orificios se
inyecté mortero PLM-A, reduciendo al
maximo la cantidad de agua para evitar la
decoloracion.

Tratamiento de los paneles de yeso

Se inicio la restauracion con el reba-
je de las pellas y la eliminacién de las va-
rillas de fibra de vidrio utilizadas en el
arranque del mural, seguida de una lim-

pieza mecanica del reverso en seco con
brochas, gomas wishab y goma de miga
de pan. En las cafias se aplico un trata-
miento preventivo antixiléfagos con Xyla-
moén fondo mediante inyeccion e impreg-
nacién, sellando los paneles hermética-
mente para incrementar la accion del
producto y disminuir la toxicidad del tra-
tamiento. Igualmente, se realizaron conso-
lidaciones puntuales con Acril 33 al 20 %
en agua destilada.

Los reversos presentaban mdaltiples y
vatriadas fisuras que se consolidaron me-
diante una impregnacioén previa de Para-
loid B-72 al 15 % en varias capas y un en-
gasado con Acril 33 espesado en tolueno.

La fragilidad del material constituyen-
te, la delgadez del soporte y el tamafo de
los paneles requetia un refuerzo estructu-
ral que permitiera la manipulacién segu-
ra de los mismos y proporcionara un an-
claje para su ubicacién definitiva. Para ello
se disené un soporte estructural que cum-
pliera los siguientes requisitos:

- Rigidez y resistencia para el peso y fra-
gilidad del yeso de los paneles, teniendo
especial atencién en las diferencias de di-
latacién de los materiales originales y
nuevos.

Consolidacién de los bordes en los paneles de tablex
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- Conservacién y maxima visién del so-
porte y su entramado original, consisten-
te en placas prefabricadas, pellas de yeso,
estopa y cafizo.

- Minimo ntimero necesario de zonas de
anclaje.

- Ligereza.

La estructura esta hecha en aluminio
port su ligereza y resistencia a la oxidacion.
Tiene la forma de un bastidor con un mar-
co perimetral y uno o varios travesafios

horizontales, dependiendo de las necesi-
dades de cada caso. La funcién de los tra-
vesafios es reforzar las zonas de juntas
verticales entre placas que son las que tie-
nen mayor riesgo de fractura. Para poder
adaptar cada estructura a los requerimien-
tos del panel se han utilizado piezas an-
gulares y en forma de T que alojan las ba-
rras con cierta holgura para poder variar
los angulos en funcién de las necesidades.

El entramado va unido al soporte de
yeso con una serie de puntos de anclaje
adheridos mediante un adhesivo estruc-

Vista frontal de la estructura de refuerzo en un panel de yeso

Vista de los componentes del soporte estructural
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10 Gracias a esta inter-
venciéon se ha podido
comprobar la completa
reversibilidad del sopor-
te mediante el contacto
continuado con apositos
de acetona.

tural de gran resistencia: resina epoxi ti-
xotréopica cargada con piedra pémez
como refuerzo estructural. Los anclajes
son varillas roscadas de acero inoxidable
de 10 mm © soldadas a una base cilindri-
ca de 40 o 60 mm O dependiendo de las
zonas. Estas bases se trabajaron para ha-
cer rugosa la superficie y mejorar el aga-
rre del adhesivo. La varilla roscada per-
mite variar la distancia mediante tuercas
segun la altura de las pellas, que ha sido
siempre la minima posible. Como conso-
lidacién del yeso y con el fin de hacer re-
versible esta union se aplicé una capa de
intervencion de Paraloid B-72 diluido al
15 % en acetona en las zonas de anclaje.
Cada anclaje o sujecién entre las barras
con los angulos y piezas en T incorpora
un tubo de Tygon cubriendo la varilla, con
el fin de amortiguar los movimientos de
dilatacién térmica.

El numero y localizaciéon de los pun-
tos de unién dependié de varios factores
como: el tamafio de cada panel, la situa-
cion del sistema de refuerzo original y la
localizacion de las fisuras de mayor im-
portancia, de forma que se distribuyeron
los puntos de unién para asegurar el ma-
yor refuerzo posible.

Al voltear el panel 4 se constaté que
presentaba dos zonas fragmentadas y
hundidas, sujetas unicamente por el enga-

Limpieza de la superficie con goma wishab
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sado de arranque. Era necesario recons-
truir la zona devolviendo los fragmentos
al plano de la superficie.

En primer lugar se eliminaron los
puntos de unién de la estructura en esa
zonall. Se rebajaron las pellas de yeso que
se habfan aplicado tras el arranque como
sujecion y se localizé la zona de fractura,
tras lo cual se retiraron los fragmentos
mas desplazados y se saned la zona. Las
piezas se adhirieron entre ellas y al resto
del panel con Paraloid B-72 al 20 % en
acetona y se sujetaron con un engasado
provisional por el anverso. Una vez vol-
teado el panel se hizo un refuerzo poste-
riot, primero con gasa y Acril 33 espesa-
do en tolueno vy, después, con tiras de fi-
bra de vidrio y resina epoxi como refuerzo
estructural, consolidando y protegiendo el
yeso con paraloid como en otras zonas ya
descritas.

Tratamientos comunes

A todos los paneles se les coloco unas
barras de apoyo que permiten su trasla-
do, manipulacién y almacenamiento en
vertical. Se trata de perfiles rectangulares
(seccion de 60 x 20 mm) de aluminio ator-
nillados al bastidor de madera y sujetos
con varilla roscada y tuercas en el caso de
los de yeso. De esta manera permiten ser
desmontados con facilidad una vez que
no sean necesarios.

En cuanto al engasado de proteccion
en bordes, zonas de corte y con riesgo de
desprendimiento realizadas durante el
arranque en 2001, se eliminaron tanto la
gasa como los restos de adhesivo sobre la
pintura mediante acetona aplicada con
apositos, hisopos y medios mecanicos.

El proceso de limpieza ha sido extre-
madamente dificultoso debido a los si-
guientes motivos:

- No existe capa de proteccion o barniz
sobre la pintura que la proteja, por lo cual
todos los depositos de suciedad se en-
cuentran directamente sobre el estrato de
colot.
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Vista general del taller durante la reintegracion

- El éleo es muy reciente y, por tanto, su
polimerizacién no es aun completa, siendo
muy sensible a casi todos los disolventes.

- La preparacién y el fondo ocre han de-
mostrado una intolerancia absoluta al
agua, incluso aplicada en forma de gel 1i-
gido como el agar agar.

- El 6xido de hierro del pigmento ocre
del fondo impide la utilizaciéon de produc-
tos quelantes, que hubieran sido muy efec-
tivos para la eliminacién de compuestos
procedentes de la poluciéon ambiental y el
humo del tabaco.

- El color octre del fondo hace dificil de-
limitar el nivel de la limpieza.

La limpieza se inicié6 con una previa
eliminacion de la suciedad superficial con
brochas suaves, wishab y gomas. En
cuanto a los empastes de 6leo, éstos se
pudieron limpiar con una mezcla de agua
desionizada en soluciéon tampén basica
(pH 8,5) con quelante débil, concreta-
mente, citrato de triamonio al 0,2 gr por
cada 50 ml, tras lo cual, se realiz6 un la-
vado con agua para eliminar los restos
del quelante. La utilizacién de agua en es-
tas zonas no suponia ningun peligro de-
bido a lo impermeable del 6leo, porque
el uso del quelante estaba vedado en los
fondos con 6xido de hierro en un mate-
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rial tan poroso como el yeso, pero era
perfectamente aplicable sobre el empas-
te debido a que los pigmentos estan im-
buidos y protegidos por el aceite del
aglutinante.

Tras multiples pruebas en el fondo de
yeso, se logré realizar una limpieza me-
diante emulsion agua en aceite, de forma
que el contacto con el agua quedaba en-
mascarado por el hidrocarburo, concreta-
mente ligroina. El agua llevaba mucina
para mejorar la limpieza. Sin embargo,
previa a su aplicacion, fue necesaria la
consolidacién de la superficie mediante
tres aplicaciones de Paraloid B-72 al 3 %

Detalle del proceso de reintegracion
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en acetona. Para impedir que se queda-
ran residuos de la emulsién en los bort-
des del yeso de lagunas y pequefias frag-
mentaciones, se sellaron mediante mot-
tero PLM-A.

Posteriormente, las lagunas con pér-
didas de volumen fueron niveladas me-
diante un mortero pigmentado compati-
ble con el yeso, de granulometria muy
fina para que su textura quedara integra-
da. El producto utilizado fue el PLM-A
mezclado con pigmento ocre y una pe-
quena proporcion de Acril 33 para darle
mayor consistencia.

Se ha reintegrado aproximadamente
un 20 % de la superficie total de la pin-
tura. La practica totalidad de esta inter-
vencion ha sido realizada sobre la super-
ficie original para recuperar las zonas
afectadas por la decoloraciéon del fondo
ocre, es decir, las partes engasadas y las
correspondientes a las huellas de las pe-
llas mas recientes del reverso. Se han usa-
do pigmentos aglutinados con Paraloid B-
72 al 5 % en xileno debido a la imposi-
bilidad de utilizar agua.

A pesar del gran porcentaje de pérdi-
da la lectura de la obra no esta compro-

Detalle de la esquina inferior derecha del panel 4 antes y después de la restauracion
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metida, ya que el problema afecta sobre
todo al fondo y, por tanto, no se presen-
tan dificultades de reconstruccién de fi-
guras. Por ello, el criterio de retoque es
reproducir fielmente la textura y croma-
tismo de las superficies, haciéndolo con
la técnica de puntillismo, claramente dis-
cernible si se contempla desde cerca y
perfectamente integrada si se observa a
cierta distancia.

CONCLUSION

Los resultados de la intervenciéon
han sido, desde nuestro punto de vista,
muy satisfactorios, ya que se han alcan-
zado los objetivos marcados inicial-
mente:

- Obtencion de nuevos datos gracias a la

investigacion de la obra desde el punto de
vista material e historico.

- Refuerzo de los paneles de yeso gracias
a un soporte estructural que permitird su
manipulacién e instalacion minimizando
los riesgos sobre la obra.

- Consolidacion de las zonas dafiadas du-
rante el arranque y posteriores manipu-
laciones.

- Recuperacion de la lectura de la super-
ficie con una limpieza respetuosa con los
materiales originales y una reintegracion

cromatica totalmente reversible e identi-
ficable.

Queda por delante la intervencién
en el resto de los paneles, siguiendo las
pautas marcadas en esta primera fase de
trabajo.

EQUIPO DE LA ESCUELA TALLER DE RESTAURACION DE ARAGON Il

Coordinacion de la restauracion:

Susana Morales Ramirez y Alicia Payueta Martinez

Equipo de restauracién:

Andrea Alvarez Suérez, Isabel Arévalo Morales, M.* Cristina Camarero Heras, Sara Et-
xebeste Alvarez, Ikerne Itoiz Bueno, Sonia Larraz Vazquez, Lucia Mufioz Barrena, Ali-
cia Ruiz Sanchez, Alejandra Soriano Moreno y Carolina Valencia Dominguez.

Equipo del laboratorio de analisis de la Escuela Taller:
M.* Paz Marzo Berna, Laura M.* Mateo Vivaracho, Jordin Esteso Martinez, Nieves
Laborda Lobe, Cristina Claveras Mesa y M.* Bascués Felices Camon.

Asesor técnico del laboratorio:
Ramiro Alloza Izquierdo
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Aspecto final del panel nimero 7

Aspecto final del panel nimero 4
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RESTAURACION DE LAS MASCARAS DE ALUMINIO
PROCEDENTES DEL TEATRO FLETA DE ZARAGOZA
Parte I. Intervencion en las mascaras situadas en el
escenario del teatro

Las miscaras del teatro Fleta constituyen uno de los pocos elementos decorativos que se encontraban en este edificio antes de que fue-
ra parcialmente derribade. Debido a su originalidad y al material con el que estan hechas, su estudio e intervencion han resultado de
gran interés.

Su restanracion nos ha aportado nuevos conocimientos sobre una técnica relativamente poco habitual en el dmbito.

Cristina Camarero Heras y Alicia Ruiz Sanchez
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauracion de Aragén |lI

as mascaras que ocupan este articu-
Llo y que han sido intervenidas en la
Escuela Taller de Restauracion de
Aragoén 111 formaban parte de la decora-
cion de la fachada y escenario del teatro

Fleta de Zaragoza, situado en la Avenida
de César Augusto.

El originariamente llamado teatro Iris,
obra del arquitecto José de Yarza Garcia,
esta considerado el ultimo de los grandes
teatros construidos en Zaragoza. Ha sido
declarado edificio de interés arquitectoni-
co y es reconocido como una obra arqui-
tectonica excepcional dentro del “Movi-
miento Moderno” en la Peninsula Ibéri-
ca. Fue inaugurado el 24 de febrero de
1955 y tres afios después cambid su nom-
bre en honor al célebre tenor aragonés
Miguel Fleta.

Después de casi tres décadas de acti-
vidad, en 1981 se concedi¢ la licencia para
su derribo tras el cese de su uso.

Debido a la grave controversia que
suscito la situacion del inmueble, no fue
hasta 1998 cuando la Diputaciéon Gene-
ral de Aragon adquirié el compromiso de
hacerse cargo de la rehabilitacion del te-
atro, asi como de las obras artisticas que
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formaban parte de la ornamentacién del
edificio. En 2001 se procedi6 al desmon-
taje de dichos bienes muebles, que fueron
almacenados en las instalaciones del pro-
pio teatro hasta 2010, afio en el cual és-
tos son trasladados a la Escuela Taller de
Restauracion de Aragon 111

Las mascaras constituyen uno de los
pocos elementos decorativos dentro de la
sobriedad estética del teatro. El conjunto
se compone de 23 piezas, de las cuales 9
se encontraban ubicadas en la fachada del
edificio y las 14 restantes flanqueando am-
bos lados del escenario.

Embocadura de antiguo teatro Iris en obras donde se pueden ver una fila de mascaras
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Todas ellas se encuentran en propie-
dad de la Diputacion General de Aragon,
exceptuando una de las mascaras ubica-
das en el exterior que no obra en poder
de dicho organismo. Fue el propio arqui-
tecto José de Yarza Garcia el encargado
de su diseno; su elaboracién se llevd a
cabo en la Metalisterfa Carlos Navarro
S.A. Las piezas del exterior son todas di-
ferentes, con rasgos de inspiracion teatral
y también étnica. Las del intetior repiten
los nueve modelos de la fachada, aunque
su tamaflo es menor y varfan los motivos
del repujado y los colores.

JOSE DE YARZA GARCIA

Naci6 en Zaragoza en 1907 y estudié
la carrera en la Escuela de Arquitectura
de Madrid, obteniendo su titulacion en
1933. Fue arquitecto municipal de Zara-
goza y miembro de la Real Academia de
Bellas Artes de San Luis. Falleci6 en Za-
ragoza en 1995.

La mayor parte de su obra se desarro-
lla durante los dos ultimos tercios del si-
glo XX, destacando inmuebles de carac-
ter publico como son cines, mercados o
colegios (cine Coso, 1947-1951; mercado
de San Vicente de Paul, 1959; colegio de
los Marianistas, 1967-1968; etc.), asi como
gran numero de edificios de viviendas.

DOCUMENTACION Y ESTUDIO

Con el fin de conocer la ubicacion
exacta de cada una de las mascaras se re-
aliz6 una labor de investigaciéon basada
en el estudio de fuentes documentales,
tales como dibujos y fotografias de la
época. En ellas se apreciaba que las mas-
caras del escenario se encontraban dis-
puestas en dos hileras a ambos lados de
éste, alternando colores claros (dorado
amarillo/anaranjado) y oscuros (negro-
azulado).

Otra fuente de documentacion se en-
contrd en las propias mascaras, las cuales
presentaban unas inscripciones de fabri-

Detalle de las marcas de cincel como dibujo previo

ca donde se sefialaba su ubicacién me-
diante un numero y una letra.

Se realizaron también numerosos ana-
lisis quimicos partiendo de muestras to-
madas por las restauradoras de la Escue-
la Taller en aquellas piezas que se consi-
deraron mas representativas.

TECNICAS Y MATERIALES
El soporte

Los analisis a la que fueron someti-
das las piezas revelan que el metal emple-
ado en la elaboracion de las mascaras es
lamina de aluminio sin aleacién alguna;
sometida a un tratamiento de anodizado.

El proceso de manufactura del alumi-
nio en estas piezas viene precedido por la
fundicion y el laminado del metal, tal vez
combinado con recocidos para homoge-
neizar la estructura cristalina tras el pro-
ceso de laminado. El espesor es de 1 mm
aproximadamente, y varia dependiendo de
las zonas debido al trabajo posterior de
decoracién, donde el metal ha sido some-
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Detalles del trabajo de martilleado sobre la lamina metélica
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tido a procesos de compresion para con-
seguir una forma determinada. En la ma-
yoria de las mascaras se han observado li-
neas incisas que probablemente sirvieron
al artesano para guiarse en el trabajo de
las mismas. Las técnicas decorativas em-
pleadas para ornamentar y dar forma a la
superficie se llevaron a cabo de la siguien-
te manera: primeramente se realizé un tra-
bajo de repujado desde el reverso y, a con-
tinuacion, se procedié al martilleo o cin-
celado desde el anverso para definir
volumenes y motivos decorativos. Los ori-
ficios de los ojos y la boca fueron recor-
tados en todas las piezas exceptuando dos
de ellas.

El tratamiento de la superficie

Los andlisis de laboratorio realizados
han determinado que las mascaras se so-
metieron a un tratamiento de anodizado
para obtener una superficie resistente y
con determinadas calidades estéticas. La
Metalisterfa Carlos Navarro S.A., precur-
sora en este tipo de técnica en Zarago-
za, fue la encargada de llevar a cabo este
proceso.

La anodizacién es un proceso electro-
quimico que engrosa y endurece el éxido

Estado inicial del anverso de una de las méascaras

protector que se forma de manera natu-
ral en la superficie del aluminio como pa-
tina. El revestimiento es parte del metal,
pero tiene una superficie porosa que pet-
mite procesos secundarios que mejoran
sus propiedades y dan lugar a superficies
estéticamente muy agradables. El proce-
so consta de cinco pasos:

- Limpieza: mediante acidos y bases
para eliminar la suciedad y grasa de la
superficie.

- Tratamiento previo: se trabaja la lamina
de metal y se crea una superficie mate. Pos-
teriormente se procede a un abrillantado
con una mezcla concentrada de acidos.

- Anodizacién: se realiza mediante la in-
mersiéon del metal en un bafio donde se
hace pasar una corriente eléctrica.

- Coloracioén: consiste en depositar color
en el interior de los poros creados en el
proceso anterior. Las técnicas de colora-
ciéon empleadas en las mascaras parecen
ser tanto la coloracion electrolitica como
la tincién organica. La primera se lleva a
cabo mediante la inmersion del metal en
un bafio con sales metalicas inorganicas y
la aplicacién de una corriente. En funcién

Estado inicial del reverso de una de las mascaras
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del metal usado se obtienen diferentes co-
loraciones, que van desde el color cham-
pan, bronce claro, medio y bronce oscu-
ro hasta el negro. Se consigue una super-
ficie enormemente resistente tanto a las
abrasiones como a la radiacion luminica,
debido a que el color se deposita en la
base de los poros. Mediante la tincién or-
ganica se obtiene a una amplia gama de
colores intensos y vibrantes, que no pue-
den conseguirse con la coloraciéon elec-
trolitica. Sin embargo, su resistencia a la
radiacion luminica y a la abrasion es me-
nor, ya que el color queda depositado en
la superficie del poro.

- Sellado: en este proceso se cierran los
poros de la pelicula anddica, dando una
superficie resistente a las manchas, abra-
sion y degradacion del color.

Una vez terminado el proceso ante-
rior se aplicé una proteccion en el rever-
so para dar mds consistencia a la lamina
de aluminio. Los analisis han determina-
do que se trataba de una espesa capa de
resina de pino, cuyo estrato superior pre-
sentaba una capa de pintura de color gris
con la misma composicién de resina.
Esta, en ocasiones, fue mezclada con se-
rrin, probablemente para darle una mayor
resistencia. En algunas de las mascaras
pudimos encontrar también un estrato de
cal subyacente.

A diferencia de las mascaras de la fa-
chada, cuyas coloraciones indican que
fueron sometidas a un proceso de tincion
organica, la reducida gama cromatica de
las del interior hace pensar en una posi-
ble coloracién electrolitica.

La aparicion de colores diferentes en
el anverso y reverso de algunas mascaras
dejaba pendientes las conclusiones sobre
los procesos de anodizado.

Refuerzo y anclaje de las piezas
En el reverso se instalé una estructu-
ra de hierro consistente en dos tirantes

unidos por remaches a unas pestafias la-
terales dobladas hacia dentro, parte de la

kausis 8

Detalle del recubrimiento a base de cal, resina de pino y pintura

lamina de aluminio. Los tirantes cumpli-
an la funcién de soporte para el anclaje
de las piezas al muro.

ESTADO DE CONSERVACION

Las condiciones ambientales en el in-
terior del teatro favorecieron la conserva-
ciéon de las mascaras. Asimismo, el tipo
de coloracién, probablemente electroliti-
ca, destaca por su estabilidad y resisten-
cia. Las alteraciones que presentaban eran
las siguientes:

El aluminio presentaba deformacio-
nes provocadas por impactos y un emba-
laje inadecuado, ademas de fracturas y
pérdidas. Estas se encontraban localiza-
das en las areas de impacto en algunos ca-
sos y, en otros, estaban relacionadas con
el escaso espesor de la lamina de alumi-
nio tras el trabajo de martilleado.

En la superficie de las piezas encon-
tramos diferentes degradaciones tales
como erosiones y arafazos, depositos de
distinta naturaleza y gran acumulacién de
suciedad. También se observaron iridis-
cencias superficiales de color pirpura en
las mdscaras negras, localizadas en zonas
de veladuras. Es posible que éstas se en-
cuentren relacionadas con el escaso espe-
sor de la capa de color.
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Arafiazos, goterones y acumulacion de suciedad. En la esquina inferior derecha de la imagen se aprecia la iri-

sacion violacea del anodizado.

La capa de resina aplicada como re-
fuerzo se encontraba en muy mal estado,
presentando agrietamientos, arrugas, le-
vantamientos y grandes pérdidas. Se ob-
servaron también acumulaciones de este

material incluso en el anverso de las mas-

Fractura con deformacién en la nariz de una de las
mascaras

caras; puede que esto fuera debido a una
filtracién a través de los orificios de las
mismas. Pensamos que la causa pudo ser
la viscosidad a temperatura ambiente de
la resina, combinada probablemente con
una fuente de calor.

El estrato de cal subyacente que se
pudo encontrar en algunas de las masca-
ras se encontraba muy cohesionado y ad-
herido a la superficie.

La estructura metalica se encontraba
cubierta por una pintura, sin embargo, en
las zonas en las que se habfan producido
pérdidas se apreciaba una leve oxidacion
del hierro. En una de las mascaras (5D)
se observaron también zonas puntuales
de corrosion laminar. Por otro lado, apre-
ciamos restos de cinta aislante enrollados
en las bandas metalicas y la pérdida de al-
gunas piezas de tornillerfa.

INTERVENCION REALIZADA
Los reversos

En primer lugar, se eliminaron la su-
ciedad superficial y los fragmentos de re-

kausis 8



RESTAURACION DE LAS MASCARAS DE ALUMINIO PROCEDENTES DEL TEATRO FLETA DE ZARAGOZA

sina desprendidos mediante aspiracion. En
el caso de la mascara 1D se realizé previa-
mente un engasado puntual desde el an-
verso para proteger una zona debilitada.

A continuacion, se procedio6 a la eli-
minacién de los recubrimientos del rever-
so debido al mal estado de conservacion
que presentaban y a que habfan perdido
su funcionalidad. Su retirada resulté ne-
cesaria, ya que un posible contacto con
fuentes de calor podria volver a ocasio-
nar su fusién y goteo. Se han combinado
los siguientes métodos mecanicos y qui-
micos segin la consistencia de la resina y
el comportamiento de cada mascara: eli-
minacién mecanica mediante bisturi y es-
patula; aplicacién de calor con Leister y
retirada mecanica de la resina fundida; y
limpieza quimica mediante empacos de
acetona para eliminar la resina

Los estratos de cal que presentaban al-
gunas mascaras se eliminaron mecanica-
mente y, en otros casos, fue necesaria una

Cata de limpieza del reverso de una de las mascaras
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Eliminacion de la resina del reverso mediante aplicacion de calor con Leister

limpieza quimica. Esta limpieza se basé
fundamentalmente en la aplicacion de ap6-
sitos de H,O y de Ambetlite IR 120 HL

Todo el proceso de limpieza, tanto de
la resina como de la cal, se realizd con ex-
trema precaucion, ya que los colores (fun-
damentalmente rosas y azules) resultaban
sensibles a los disolventes y se rayaban
con facilidad. De ello deducimos que es
probable que el dltimo proceso del ano-
dizado, el sellado, no fuera llevado a cabo
de una forma correcta.

Una vez retirada la capa de pintura,
resina y cal, nos encontramos con que el
reverso presentaba, en algunos casos, co-
loracién azul o rosa, asi como algunas are-
as que se correspondian con el color del
anverso. Se observé que la ubicacion del
azul y el rosa coincidia exactamente con
las zonas en las que habia capa de resina
y pintura, enmascarando el color original
de la plancha durante un segundo bafio
de anodizado. Por ello, el rosa y el azul
corresponden con las tinciones organicas
empleadas en las mascaras de la fachada.
Parece tratarse, en consecuencia, de un re-
aprovechamiento.

El tratamiento de la estructura de hie-
rro se hizo en distintas fases. En primer
lugar, se eliminé la pintura que recubria
las bandas metalicas mediante empacos de
acetona. El tratamiento del metal comen-

I Resina de intercambio
de cationes. Los iones
HT de la resina se inter-
cambian con el catién
Ca2" de los carbonatos.
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2 Tejido que combina
fibras de tyvek y de
nylon, exentas de pro-
ductos quimicos y pelu-
sa, suaves y no abrasi-
vas. Hs un pafio muy
absorbente, apropiado
sobre todo para aceites
y grasas.

3 Tensoactivo no iénico
neutro derivado del 6xi-
do de etileno. Es solu-
ble en agua, alcoholes e
insoluble en aceites mi-
nerales. CMC: 0,06 -
0,07 %. HLB: 16,7. Su
aspecto es liquido, acei-
toso y amarillo claro y
su pH es neutro. Es es-
table y escasa toxicidad.
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z6 con la eliminacion mecanica, median-
te microtorno Dremel con cepillos de ace-
ro, as{ como fibra de vidrio, de los pro-
ductos de corrosion que se apreciaban le-
vemente en la superficie del metal. A
continuacién, se aplicé un inhibidor de
corrosion a base de 4cido tanico. Como
capa de proteccion final se empleé una
capa de Paraloid B-72 al 10 % en aceto-
na y otra de cera microcristalina, matiza-
da con Dust Bunny?2. Por otro lado, en la
zona puntual de corrosién laminar en la
mascara 5D se realizé una consolidacion
con resina epoxi y pigmento sombra tos-
tada. A la mezcla se le anadi6 silice mi-
cronizado como tixotrépico.

Los anversos

Antes de iniciar el proceso de limpie-
za se realizaron numerosas pruebas de so-
lubilidad para determinar el método mas
adecuado. Gracias a estas pruebas se
pudo apreciar una patina aplicada sobre
la superficie metalica. Los resultados de
los andlisis de laboratorio concluyeron
que esta patina esta compuesta por resi-
na de pino. La intencionalidad de esta
capa no esta del todo clara: pudo ser apli-

Reintegracion pictorica

Limpieza del anverso con Tween 20

cada como una proteccion, pero estética-
mente funciona como una corla dorada
que aporta calidez a las zonas plateadas.
En el caso de la mascara 1D ha matiza-
do el color dorado inicial transformando-
lo en un tono mas anaranjado.

La primera actuacién que se llevé a
cabo fue una limpieza superficial en seco
mediante aspiracion, brochas, perrillos y
gomas whishab.

A continuacion, se procedi6 a elimi-
nar los restos de resina de pino y pintu-
ra, producto de una inadecuada aplicacion
desde el reverso. Para ello se emplearon
métodos mecanicos y quimicos.

Se llevé a cabo una limpieza con una
disolucion al 2 % en volumen de Tween
203 y H,O. Tras su aplicacion se realizd
un aclarado para eliminar todos los res-
tos del producto. En zonas localizadas de
las méscaras de color negro se apreciaron
manchas y unos velos blancos que fueron
tratados con disoluciones de acetona y li-
groina en distintas proporciones.

El proceso de limpieza se tuvo que
realizar con extrema precaucion ya que se
pudo observar que se producian peque-
fias pérdidas de color si se insistia dema-
siado en zonas puntuales.
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El siguiente proceso fue la reintegra-
cién volumétrica en aquellas zonas que
presentaban grietas. En primer lugar, se
aplic6 Mowilith DM C2* como capa de
intervencion. Después se procedio al se-
llado con resina epoxi mezclada con pig-
mentos.

Estado final del anverso de la mascara 5D

Estado final del anverso de la mascara 3D

kausis 8

Tanto las reintegraciones volumétricas
como los arafiazos superficiales se retoca-
ron cromaticamente para conseguir una su-
perficie integrada visualmente. Se ha utili-
zado para ello Iriodin® y pigmentos agluti-
nados con Paraloid B-72 al 10 % en xileno,

aplicados con la técnica de puntillismo.

Estado final del reverso de la mascara 5D

Estado final del reverso de la mascara 3D

4 Dispersién acuosa de
un copolimero a base
de acetato de vinilo y
éster butilico del acido
maleico, exento de plas-
tificantes.

5> Pigmentos basados en
la mica mineral que
consiguen efectos de
brillo metalico pero no
sufren oxidacién, dan-
do lugar a un color muy
estable.
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INTERVENCION SOBRE UNA ESCULTURA DE JAVIER

CLAVO

Como objeto de actuacion por parte de la Escuela Taller de Restanracion durante este diltimo aio se han efectuado varias interven-

ciones sobre obras contempordneas de diferente naturaleza.

A continnacion se aborda la restanracion de la escultura de un dngel realizada por Javier Clavo, situada en la antigua Universidad

Laboral Femenina de Zaragoza, en el poligono industrial de Malpica.

Andrea Alvarez Suarez y Alejandra Soriano Moreno
Restauradoras de la Escuela Taller de Restauracion de Aragén |lI

a pieza que nos ocupa esta datada
en 1967, fecha en la que termino la
construccion de la Universidad La-
boral de Zaragoza, obra del arquitecto de
Falange Manuel Ambrés Escanellas. Es-
tos proyectos arquitectonicos y sociales

Vista general del estanque donde se observa la escultura del angel a la derecha y el arbol
de la ciencia en primer plano (fotografia facilitada por Zinnia Clavo)

eran iniciativas que pretendian ofrecer
igualdad de oportunidades a las clases
desfavorecidas, aunque bajo las premisas
religiosas y patriticas del Movimiento.
En este contexto se construyeron vein-
tiuna Universidades Laborales en el Esta-
do espanol.

Con Manuel Ambrés colaboraba ha-
bitualmente el escultor Javier Clavo, autor,
también en este caso, de varios elementos
decorativos del recinto universitario como:
un relieve en el muro exterior del salén de
actos; las vidrieras y pinturas murales en
el interior de la capilla; y la escultura de
un angel y un arbol de la ciencia. El 4n-
gel estd anclado a uno de los muros exte-
riores de la capilla que esta realizado en
sillarejo, junto al estanque, donde también
se encontraba la escultura del arbol de la
ciencia de hierro, emplazada actualmente
en el LE.S. Ttaca, de Zaragoza.

DESCRIPCION

La escultura es de mortero de cal, con
poco arido y muy grueso. Representa a
un angel con una tunica en la que se ob-
servan diferentes bajorrelieves de cruces
latinas como simbolo de la religién cris-

kausis 8



tiana. La figura porta una columna gris,
alegorfa de la fortaleza. En esta zona el
arido utilizado por el autor es diferente,
de ahi la variacién tonal. Sigue lineas sim-
ples y racionales con volumenes sencillos
acorde con el estilo de la época.

Por tratarse de una obra pesada de
gran formato (3,10 m de altura x 5,15 m
de ancho), el angel esta realizado en di-
versas piezas mediante moldes. Para ello,
el escultor previamente realizé un mode-
lo en arcilla a tamafio real, cuyo trabajo
es visible en varias zonas donde han que-
dado registradas las marcas de sus manos
en el modelado. A partir de aqui Clavo
estudié la manera de equilibrar el peso y
la division en piezas.

Elaboré 8 moldes, posiblemente de
escayola. En cada uno de ellos, como re-
fuerzo de las piezas, introdujo una estruc-
tura de hierro y, a continuacion, vertio el
mortero, obteniendo el positivo de cada
uno de los fragmentos.

Se observan diferentes acabados, po-
siblemente realizados de manera intencio-
nada. Unas zonas son mas rugosas y otras
mas lisas, dependiendo de la mayor con-
centracion de arido o de cal. Por el rever-
so las piezas no son macizas, estin hue-
cas para aligerar el peso del conjunto.

Clavo fabricé una segunda estructura
intermedia metdlica entre la pared de si-
llarejo y la escultura, cuya funcion era la
sujecion de la obra al muro mediante eles
también de hierro.

El trabajo del autor finaliz6 con el an-
claje, ajuste, y amorterado de las juntas de
union de las diferentes piezas. A modo de
correccion recrecié parcialmente el ala in-
ferior de la figura con mortero de cal, in-
terponiendo una capa de cemento que fa-
vorecia su agarre.

ESTADO DE CONSERVACION

INTERVENCION SOBRE UNA ESCULTURA DE JAVIER CLAVO

factores de degradacion: los deterioros in-
trinsecos de la misma, derivados de la téc-
nica de ejecucion, y los provocados por
causas externas, sobre todo el agua de llu-
via. Ambos problemas unidos hacfan que
de manera progresiva la escultura se de-
gradase a mayor velocidad.

La técnica de ejecucion empleada por
el artista conferfa a la pieza una superfi-
cie poco cohesionada y muy porosa, de-
bido a la falta de variedad granulométri-
ca en el mortero. Esto aumentaba la ac-
cion negativa de los agentes atmosféricos,
como la absorcion y el estancamiento de
agua que favorecfa, entre otros, la proli-
feracién de liquenes y algas que suponi-
an una alteracion en la percepcion visual
del conjunto.

Las fluctuaciones de temperatura y
humedad provocaban, junto a la lluvia, el
fenémeno conocido como crioclastia: la
superficie porosa permitia que el agua pe-
netrara, con la bajada de las temperaturas
el liquido se congela, aumentando su vo-
lumen y rompiendo el material adyacen-
te. En consecuencia, se han encontrado
grietas, fisuras, fragmentos desprendidos
y pérdidas que dejaban a la vista la estruc-
tura de hierro interna.

Por otro lado, las estructuras de hie-
rro, que estaban en contacto con el agua

S SRSt o e
Javier Clavo al término de su obra (fotografia facilitada por Zinnia Clavo)

El estado de conservacion de la obra
era deficiente. Principalmente habia dos

kausis 8 31



Andrea ALVAREZ SUAREZ y Alejandra SORIANO MORENO

1 Las caracteristicas con
valor diagndstico de los
individuos observados
fueron: talo incrustante,
talo de color amarillen-
to a anaranjado, a veces
pruinoso y apotecios
anaranjados o rojizos.
Estas caracteristicas co-
rresponden, junto con
el hecho de ser una es-
pecie calcicola, muy fre-
cuente en superficies
manufacturadas y de
piedra artificial, con la
especie Caloplaca saxico-
la  (Hoffm.) Nordin.
Esta caracterizacién ha
sido realizada por el
bidlogo de la Escuela
Taller de Restauracion,
Jordan Esteso.

y el oxigeno, habfan aumentado de volu-
men por la corrosién desplazando el ma-
terial circundante, lo que dio lugar al in-
cremento de las alteraciones como grie-
tas, fisuras y desprendimientos. Por este
motivo la estructura de hierro interna
quedd progresivamente expuesta al me-
dio, lo que ha supuesto un deterioro ace-
lerado en los ultimos afios.

La obra presentaba, ademas, concre-
ciones calcareas e inicio de costra negra,
asi como zonas lavadas donde se habia
perdido la textura y forma de la escultura.

Finalmente, como factores de degra-
dacién menos relevantes, que no compro-
metian la estructura de la obra, encontra-
mos restos puntuales de cemento y alqui-
tran; y vegetaciéon en el muro de anclaje
de la escultura que interferfa en la vision
del conjunto.

PROCESO INTERVENCION

Como actuacion previa se realizé una
documentacién fotografica exhaustiva
para registrar las alteraciones y plasmar-
las en varios mapas de dafos. Este pro-
ceso es imprescindible para dejar constan-
cia del estado de conservacion inicial, ade-
mas de ser una fuente de informacién
para posibles intervenciones futuras.

Detalle de las grietas y fisuras causadas por la oxidacion de la estructura interna metalica
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Se tomaron muestras y se realizaron
analisis quimicos del material pétreo y
biolégicos de los liquenes en superficie
para evaluar los dafios causados y deter-
minar su eliminacion.

Los fragmentos desprendidos se do-
cumentaron y se limpiaron mecanica-
mente para después colocarlos en su lu-
gar original con mortero sintético (resi-
na epoxi y marmolina fina e impalpable)
y, en algunos casos, se reforzé el agarre
mediante cosidos de espigas estriadas de
fibra de vidrio de 4 mm . Ademas,
aquellas partes débiles con riesgo de ca-
ida se retiraron, se trataron como frag-
mentos sueltos y se les aplicé el mismo
tratamiento.

En la intervencion llevada a cabo en
los hierros el objetivo principal fue erra-
dicar y frenar la oxidacién vy, por tanto,
suprimir este foco de degradacion de la
obra. Para eliminar los productos de co-
rrosion se utilizé microtorno con cepillos
de acero. Posteriormente se aplicé acido
tanico al 3 % en alcohol como inhibidor
de corrosion y Paraloid B-72 al 10 % en
acetona como proteccion.

La limpieza ha sido uno de los pro-
cesos principales; su finalidad, ademas de
la conservaciéon y preservacion del bien
cultural, es eliminar todos aquellos ele-
mentos ajenos a la obra, que generen da-
flos o entorpezcan su entendimiento.

Tras los resultados de los analisis y el
estudio del entorno y sus condiciones me-
dioambientales, se utilizaron, de manera
complementaria, tres métodos de limpieza:

- Cepillos de acero y perrillos para la eli-
minacién mecanica de los liquenes, que
interferfan en la percepcion de la obra, os-
cureciéndola. Aunque no representaban
un dafio estructural inmediato, su perma-
nencia podria ocasionar dafios fisicos por
la absorcion y retenciéon de agua; y qui-
micos, por segregar acidos que podtian
desintegrar el morterol. Debido a ello, y
a pesar de ser un tema controvertido, se
optd por su eliminaciéon.
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MAPA DE ALTERACIONES
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2 1a granulometria de
las marmolinas era:
gruesa: 1,2-1,8 mm O;
media: 0,7-1,2 mm O;
fina: 0,0-0,7 mm @; im-
palpable: 1-36 p O.

- Laser modelo CL 20 Q Backpack que
ofrecia como ventaja, frente a los utiliza-
dos anteriormente en la restauracion de
material pétreo, la eliminacion mas preci-
sa de sustratos tanto claros como oscutos,
lo que nos permiti6é actuar sobre los ini-
cios de costra negra y las carbonataciones.

- Proyeccion de microesfera de vidrio me-
diante maquinas de microchorro de aire
a presion (Pencil Blaster I con boquilla de
1,2 mm )), para homogeneizar la limpie-
za en las zonas donde no se habia limpia-
do con el laser.

Tras finalizar la limpieza se comenza-
ron los tratamientos de consolidacién que
requerian el uso del mortero. Hemos em-
pleado un mortero sintético y no de cal,
porque ésta, en contacto con el hierro de
la estructura, eliminarfa la pelicula relati-
vamente inerte que lo protege de los agen-
tes externos (capa de pasivacion) y volve-
rfa a quedar expuesto a la oxidacion.

El mortero sintético tiene los siguien-
tes componentes: resina epoxi y marmo-
linas de diferente granulometria (gruesa,
media, fina e impalpable)?. El aumento o
disminucién de cada uno de estos compo-
nentes varfa las caracteristicas del mortero
y nos ha permitido adaptatlo a las necesi-
dades y problemas de cada zona especifica.

Cata de limpieza en el rostro del angel

34

Eliminacién con microtorno de la corrosién de la estructura

Proceso de cepillado para la eliminacion de los liquenes

La consolidacién se ha realizado en
diversas zonas problematicas con el ob-
jetivo de impedir el estancamiento del
agua y retardar su penetracion, asi como
reforzar las zonas debilitadas (grietas, fi-
suras y pérdidas):

- Sellado de las grietas y pequenas pérdi-
das con el mortero sintético afiadiendo los
pigmentos ocre dunkel, 6xido de titanio
y siena tostada, para conferirle una colo-
racién semejante al material constituyen-
te. Para la consolidacion de las zonas gri-
ses de la columna se ha sustituido la mar-
molina blanca por otra gris.

- Las fisuras se han rellenado con un mor-
tero cuya carga han sido las marmolinas
fina e impalpable.

- En el sellado del reverso (grietas, fisuras,
pérdidas y zonas de contacto entre el ar-
mazén de hierro y la obra) se ha aumen-
tado la proporcion de resina respecto al
mortero para acrecentar la viscosidad y fa-
cilitar el agarre en zonas de dificil acceso.
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Eliminacién con laser del inicio de costra negra

Un mortero con exceso de tresina puede
amatrillear en contacto con la luz solar, pero
al tratarse del reverso la incidencia lumini-
ca es menor. En caso de un cambio de co-
loracién la vision de la obra no se vera
comprometida, si bien lo que ha primado
en esta actuacion es el sellado de la pieza.

Con la escultura consolidada, se
reintegré volumétricamente para favore-
cer la conservacion de los elementos da-
flados y facilitar la comprension formal
de la escultura. El mortero se entond
con los mismos pigmentos utilizados en
la consolidacién y se aplico a nivel, de
este modo, las reintegraciones pasan
desapercibidas en el conjunto de la obra
pero son discernibles a corta distancia.
Diferenciamos:

- Areas donde, por pérdida de material,
podria quedar estancada el agua de lluvia,
sobre todo en la zonas superiores de la
escultura. Ha prevalecido como criterio la
conservacion preventiva, aunque esto
conllevase reintegrar sobre el original.

- Zonas con estructura de sujecion.
Dado el tamafio de la reintegracion se
elaboré una estructura de espigas de fi-
bra de vidrio colocadas a distancia regu-
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lar, entrelazadas con otras varillas del
mismo material, con la finalidad de sus-
tentar la aplicacion de las sucesivas ca-
pas de mortero.

- En las reintegraciones de menor tama-
flo y sin riesgo de deslizamiento no ha
sido necesario generar una estructura con
varillas. Se han aplicado vatias capas de
mortero con arido medio, fino e impal-
pable, dejando espacio para una udltima
con la marmolina gruesa que iguala la tex-
tura del material original.

Estructura de varillas de fibra de vidrio que permite la sujecion del mortero
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Por dltimo, se ha aplicado con pulve-
rizador hidrofugante Silo 111, a base de
organosiloxanos disueltos en white spirit,
por toda la superficie para favorecer la
conservacion del material pétreo. La utili-
zacion del hidrofugante impide la pene-
tracion del agua en el interior de la obra,
ya que cambia la tension superficial y hace
que el liquido resbale sin penetrar, sin em-
bargo, no varfade forma sensible la poro-

sidad de la obra.

Como parametros para su conserva-
cion se ha aconsejado, dado que la pieza
esta al aire libre, un control y observacion
periddica. También serfa conveniente re-
novar cada cinco anos la aplicacion de hi-
drofugante, ya que pierde eficacia con el
tiempo y es el unico método que preser-
va a la escultura del agua, puesto que he-
mos desaconsejado cualquier interven-
cién arquitecténica que comprometa la
apreciacion estética de la escultura.

El angel antes de la intervencién

El éngel tras la intervencion
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INTERVENCION EN LA PINTURA MURAL DE LA CUPULA
NORTE DEL EDIFICIO PIGNATELLI, REALIZADA POR
EDUARDO SALAVERA

La restauracion de la pintura mural de Ednardo Salavera es un ejemplo de la importancia que tiene la colaboracion entre artistas
'y restauradores. Bl presente trabajo expone el estado de conservacion en la que se encontraba y su restauracion.

lkerne Itoiz Bueno y Sara Etxebeste Alvarez

Restauradoras de la Escuela Taller de Restauracion de Aragoén |lI

| edificio Pignatelli, actual sede de
E la Diputacién General de Aragon,

fue construido en 1777 como Casa
de la Misericordia, aunque durante su his-
toria tuvo diferentes funciones como
Hospital Real, Casa de Hospicio e Insti-
tuto Mixto de Bachillerato. Finalmente, en
1984 la Diputacién Provincial de Zarago-
za lo cedi6 gratuitamente a la Diputacion
General de Aragon.

La arquitectura del edificio sigue los
principios de la Ilustracién como la sime-
trfa, la proporciéon y el orden. La planta
del edificio se estructura en torno a una
serie de grandes patios interiores que pro-
porcionan iluminacién y ventilacion a to-
das las estancias. La fachada es de ladrillo
y aparejo toledano. En origen era de tres
alturas, diferenciadas por cornisas corridas

que acentian el caracter horizontal de

Vista aérea del edificio Pignatelli y localizacion de la cupula
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Estado inicial de la clpula y techo pintados por Eduardo Salavera

todo el conjunto. Tras la profunda reha-
bilitaciéon del edificio, realizada en la dé-
cada de los afios ochenta del siglo pasa-
do, para su adaptacion a usos administra-
tivos y sede del Gobierno de Aragon, se
dispusieron en la dltima planta, coincidien-
do con los angulos del edificio, cuatro sa-
las de reunién rematadas con las ctupulas.

El Gobierno de Aragén encargd su
decoracién a diversos artistas aragoneses.
En concreto, la cipula norte, objetivo de
nuestra intervencion, fue pintada por
Eduardo Salavera en el ano 1986. El es-
tado de conservacion en general era bue-
no, aunque tras 24 afios de uso la sucie-
dad superficial, provocada por el polvo
y el humo de tabaco, asi como las esco-
rrentfas que provenian de la linterna de
iluminacién cenital, dificultaban el enten-
dimiento de la obra.

EL AUTOR'Y LA OBRA

El pintor zaragozano Eduardo Sala-
vera durante su formacién pudo compar-
tir experiencia con otros artistas como
Juan Tudela, Rubén Enciso o Jorge Gay.
Su formacién académica es determinante
en su obra posterior, como puede apre-
ciarse en la pintura de la ciapula del edi-
ficio Pignatelli.

Desde que en 1968 expone por pri-
mera vez, su produccion, caracterizada
por ser figurativa, monumental y austera,
es regular, aunque serd a partir de la dé-
cada de los 80 cuando incremente el nu-
mero de exposiciones, individuales y co-
lectivas, tanto en su ciudad natal como a
nivel nacional e internacional.

Boceto para la pared noreste inspirado en su hijo David
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Salavera trabajaba tratando temas mo-
nograficos como el que dedicé en 1978 a
lo litdrgico-clerical, con figuras de carac-
ter monumental. Desde los afios 80 ha ido
variando su obra hacia paisajes coloristas
que recuerdan a maestros del postimpre-
sionismo como Cezanne, sin olvidar la fi-
gura humana, especialmente la femenina.

Se inspira en el paisaje natural, del que
a veces toma pequefios apuntes en papel.
Trabaja con lo que guarda en su memo-
ria para huir de la copia de lo real. El re-
cuerdo y las emociones de lo vivido, la
imaginacion, los colores y la luz son lo
que conforman su obra, en las que se per-
cibe la influencia de las primeras vanguar-
dias artisticas como los impresionistas,
fauvistas como Matisse o del grupo Na-
bis como Bonnard. El propio artista di-
rfa: “[...] acopiar del propio imaginario
construido a partir de percepciones y re-
cuerdos. Aristoteles... lo dijo y es cosa
verdadera... nada puede llegar al intelec-
to sin pasar antes por los sentidos. De to-
dos los sentidos, en mayor o menor im-
plicacion, dicen, ahora, los que entienden
sobre percepcion”l.

Considerado por muchos como artis-
ta figurativo, para Eduardo Salavera la
pintura es abstracta, construida a base de
formas y trabajada con el color. Lo esen-
cial es el impacto y la emocién que trans-
miten esos objetos, figuras o elementos
de paisaje. “Es inutil intentar reproducir.
Pintar es otra cosa. Tiene que ver con la
mirada pero... relacionado con la con-
templacion y su emocién interiorizada, no
hay pintura sin emocién y ésta viene de
algo”?2. Esa atmosfera y sensaciones, uni-
das a la monumentalidad de sus figuras,
estd reflejada en el procedimiento que uti-
liza: un tratamiento acuarelable a técnicas
que no son propias de ello, como el 6leo
o el acrilico. Asf lo podemos ver en la
obra de la sede del Gobierno de Aragon.

La cupula norte del edificio Pignate-
lli fue la primera en ser decorada. En su
idea inicial el artista tenfa previsto deco-
rar tanto la cipula como las paredes de
la sala, incluido el espacio entre las ven-
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tanas; y asi lo tenfa esbozado. Pero, al ser
informado de que las paredes se iban a
utilizar para proyecciones y otros recut-
sos, descart6 el boceto inicial por el po-
sible peligro de deterioro que cortia la
pintura. Asf pues, Salavera opt6 por tras-
ladar al interior de la cupula las figuras di-
sefladas para las paredes.

Siguiendo la tematica y estilos des-
arrollados por el autor en la década de los
80, se representa en la cupula un paisaje
riberefio con figuras humanas desnudas,
fundamentalmente femeninas. Una de
ellas es el retrato de su mujer y otra el de
su hijo Daniel, al que dedica la obra en
una inscripcion en el resalte del tambor
de la cupula, no visible para el especta-
dor. La escena elegida, inspirada en el his-
torico Club Ndutico Helios, es de banis-
tas en la orilla del rio Ebro. Recrea esce-
narios idilicos en los que discurren sus
paisajes coloristas, asi como mujeres en
actitudes apacibles a la vez que rotundas:
“Son estos algunos de sus asuntos mas
habituales. A los que se aproxima con una
gran elegancia, complacencia y respetuo-
sidad, reinterpretando y reinventando ese
placer por la pintura que parece sentir, y
otorgando una gran importancia a sus sin-
fonias de color y luz”3.

I MUSEO CAMON
AZNAR. Edunardo Sala-
vera. Entre puentes. Museo
Camin Aznar de 1bercaja.
Del 16 de octubre al 17 de
diciembre de 2002. Zara-
goza: Obra Social vy
Cultural de Ibercaja,
2002. Pag. 17.

2  AYUNTAMIENTO
DE ZARAGOZA.
Ednardo  Salavera. En-
cuentro con la mejana. Casa
de los Morlanes. Zaragoza,
3 de abril-1 de junio 2008.
Sala de exposiciones del
Ayuntamiento. Aleaniz, 6-
22 junio 2008. Zaragoza:
Ayuntamiento de Zara-
goza 'y Ayuntamiento de
Alcaiiz, 2008. Pag. 7.

3 LOMBA SERRANO,
C. La pldstica contempora-
nea de Aragin (1876-
2001). Zaragoza: Iber-
caja. Obra Social y Cul-
tural, 2002.

Detalle de la acumulacién de polvo y las escorrentias en la cornisa
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Laguna en la capa pictérica de la que se desconoce el origen

ESTADO DE CONSERVACION

El estado general de conservacion de
la pintura mural era bueno, dado la juven-
tud de la misma, la compatibilidad entre
sus materiales y procedimientos y el buen
estado de los muros. Todo ello conlleva
que las alteraciones que presentaba fue-
ran superficiales, pero lo suficiente evi-
dentes como para obstaculizar la percep-
cién de la obra.

La supetficie de la pintura es de 76 m?
cubriendo el friso, techo y ctpula de la es-
tancia. La cipula de ladrillo esta sustenta-

da por cuatro grandes vigas de hormigdn,
no visibles por el falso techo de escayola.
Sobre el ladrillo se aplicé un mortero com-
puesto de yeso y arena con un acabado li-
geramente rugoso en diversas zonas, en
las que son evidentes las huellas de su apli-
cacion. La preparacion se compone de tres
manos de gesso, preparacion industrial ela-
borada con un aglutinante acrilico. El ar-
tista realiz6 un dibujo preparatorio a base
de carboncillo y pint6 con pinturas acrili-
cas aplicadas a base de aguadas. Su paleta
se compone de colores tenues, aunque lu-
minosos, destacando los amarillos, rosas,
verdes y azules.

El deterioro mas significativo de la
obra era la suciedad superficial y, en con-
secuencia, el oscurecimiento y la pérdida
de saturacién de la pintura. Todo ello se
debia al paso del tiempo y la contamina-
cién generada por la calefaccion, el humo
del tabaco y los sistemas de iluminacion.

En este sentido, la iluminacién de la
sala ha supuesto una causa importante de
degradacion. Los fluorescentes situados
en la parte inferior de cada friso provoca-
ron unas manchas oscuras debido al calor
que emiten, sobre todo en sus extremos.

La unién de la cipula con el tambor
es mas propensa a la acumulacion de pol-
vo por su posicion horizontal. Cabe des-
tacar que en esa zona se encuentra la de-

Grietas en los frisos sureste y suroeste
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Cata de limpieza Limpieza superficial con goma wishab

dicatoria del artista a su hijo. Sin embar-
go, su visiéon quedaba totalmente obsta-
culizada por la acumulacién de suciedad.
La colaboracién del artista facilité su lo-
calizacion.

Otra alteracién de relevancia eran las
escorrentias que se extendian por toda la
superficie de la cipula. Segun la informa-

Detalle de una figura de la clpula antes de la intervencion
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cién proporcionada por Eduardo Salave-
ra, al tiempo de terminar la obra entrd
agua por la linterna, que proporciona la
iluminacion cenital de la sala, debido a una
tormenta. Con intenciéon de que esto no
volviera a suceder, se coloco una clarabo-
ya, sin tener en cuenta que podria quedar
abierta por un descuido. Este problema
se solucioné sellandola definitivamente.

Detalle de esa misma figura tras la restauracion
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Fotografia inicial de la pintura mural de Salavera

Fotografia final de la pintura mural de Salavera

El agua que habia entrado por la lin-
terna arrastré la contaminacién y el humo
de tabaco formando escorrentias de co-
lor marrén oscuro que acababan en for-
ma de gota en el arranque de la cupula.

La combinacién entre las zonas lavadas
por las escorrentias y las zonas sucias in-
terferfan gravemente en la lectura de la
obra. Por otra parte, se encontraron otro
tipo de escorrentias de agua en los frisos
laterales que hicieron pensar que podtian
provenir de la condensacion.

Los movimientos estructurales pro-
pios del edificio provocaron grietas en la
esquina sur del techo, que a su vez coin-
cide con la puerta de entrada a la sala. Es-
tas se extendfan por los frisos laterales su-
reste y suroeste.

Existen también una numerosa canti-
dad de pequefias fisuras que son imper-
ceptibles a simple vista. La causa esta aso-
ciada a la contraccién del yeso en el mo-
mento de ejecucion de la cupula, que se
podtia atribuir a una incorrecta aplicacion
del yeso. Esta alteracién no supone un
problema importante para la obra puesto
que solo la afectan superficialmente.

En los frisos y el techo se pueden en-
contrar pequefias lagunas producidas, pre-
suntamente, por la colocacion de elemen-
tos del mobiliario. En la cupula, sin em-
bargo, podrian deberse a un deficiente
montaje y desmontaje del andamio utili-
zado por el artista en la realizacién de la
pintura mural. Estas lagunas aparecen de
manera localizada y de un tamafio muy
reducido, por lo que no afectan a la vi-
sién de conjunto de la obra. Por ultimo,
se localiz6 una laguna de capa pictorica o
decoloracién de considerable tamafio en
el lateral izquierdo del friso noreste. En
un primer momento se pensé que pudie-
ra deberse a la presencia de sales, idea que
quedo descartada al no encontrarse depo-
sitos en la capa de preparacion, por lo que
se desconoce su origen.

PROCESO DE INTERVENCION

Como se ha mencionado antetiot-
mente, el estado de conservacion era bue-
no, por lo que el proceso fundamental y
mas importante de la intervencion ha sido
la limpieza.
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En primer lugar, se retiré el polvo su-
perficial por aspiracion con la ayuda de
brochas y posteriormente se limpié con
goma tipo wishab.

En un principio se crey6 que las es-
correntias tenfan su origen en la bomba
de aceite que accionaba la claraboya, pero,
tras la extraccién de muestras, los anali-
sis quimicos efectuados por el laborato-
rio de la Escuela Taller determinaron que
no existian elementos organicos que pu-
dieran indicar ese origen graso. La con-
clusion fue que la oscuridad de las esco-
rrentias se debia al arrastre de suciedad al
entrar agua por la claraboya.

Para una correcta limpieza se realizé
el test de polaridad de Cremonesi, esta-
bleciendo que la limpieza debia partir de
la utilizacién de agua. La emulsion acri-
lica de la pintura, debido al tiempo trans-
currido desde su ejecucion, se mostrd es-
table. Dada la basicidad de la misma y
para no interferir en ella, era recomen-
dable la utilizacién de una solucién tam-
ponada de agua desionizada de pH basi-
co, en este caso 8,5, y un quelante débil
al 2 %, el Tiron*. Seguidamente, se neu-
tralizé el quelante con una solucién tam-
pon de agua desionizada de pH 8,5.

En algunas zonas del friso con mayor
concentracién de suciedad, tras la prime-
ra limpieza se apurd con una solucién
tampén de pH 8,5 con citrato de triamo-
nio> (0,2 gr/50 ml) y se lavé con agua des-
ionizada de pH 8,5 para neutralizar.

Tras este proceso se apreciaban algu-
nas huellas de escorrentias en la zona de
la capula. Al pasar desapercibidas y no in-
terferir en la lectura de la obra se planted
no realizar ningdn tipo de intervenciéon.

Las grietas y fisuras que afectaban a
la esquina sur fueron amorteradas con
PLM-A®, que presenta gran finura y fle-
xibilidad. Se afiadieron unas gotas de
Acril 33 para darle mas adherencia. Fue-
ron las Unicas zonas amorteradas ya que
eran perceptibles a simple vista. Queda-
ron totalmente integradas por la gama de
colores poco saturados que forman la
obra y, por tanto, no precisaron reinte-
graciéon cromatica.

La zona de la esquina izquierda del
friso noreste donde se apreciaba una pér-
dida cromatica si se reintegré. Por su re-
versibilidad sobre el soporte la acuarela
era la mejor opcion, aplicada con una tin-
ta plana a bajo tono para poder ser dis-
cernible del original.

4 Sal sédica de 4cido
4.5 dihidroxi-1,3 bence-
Quelante
débil de iones hierro.

disulforico.

5 Quelante débil de io-
nes metalicos y pH
neutro.

6 Mortero de cal con
aridos inertes, exento
de sales, con buenas
propiedades reologicas
y que no requiere hu-
mectacion previa.
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ESTUDIO ANAI,iTICO DE LAS PINTURAS DE LA CRIPTA
DE SAN MARTIN DE BIEL (HUESCA)

Las tareas de restanracidn levadas a cabo en la iglesia parroquial de Biel han sacado a la luz la existencia de una
cripta con restos de pinturas giticas en las paredes. Ante la posibilidad de una futura intervencion de restanracion de
las pinturas se ha realizado un estudio preliminar de los pigmentos, aglutinantes y morteros.

M.? Paz Marzo Berna, Laura M.? Mateo Vivaracho y Ramiro Alloza Izquierdo
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44

a actual iglesia de San Martin de

Biel (Huesca) se construy6 en el si-

glo XVI sobre las ruinas de una
iglesia primitiva de estilo romanico que
databa del siglo XI. En la actualidad, la
edificacion es de piedra de sillerfa excep-
to el cuerpo de remate de la nave prin-
cipal y los dos cuerpos superiores de la
torre que son de ladrillo (figura 1). La
iglesia consta de una unica nave de tres
tramos mas el presbiterio, coronado por

Fig. 1. Fotografia de la actual iglesia de San Martin junto al castillo

un abside poligonal, un coro alto y nue-
ve capillas laterales. A los pies de la nave
se encuentra adosada transversalmente la
capilla del Rosario, en la cabecera de la
planta se halla la sacristia y adosado al
muro suf, la torre de planta cuadrada.

Durante los afios 1992-1993 se lle-
vé a cabo una primera fase de restaura-
cién en la que se acometieron los traba-
jos mas urgentes, entre los que se ejecu-
taron la conservaciéon de la cubierta de
la nave y la eliminacién de las humeda-
des de los muros de la fabrica. La se-
gunda fase de restauracion, realizada en-
tre los afios 2005-2010, se centr6 en la
restauraciéon del campanario, la fabrica
de silleria exterior y la recuperacion del
espacio interiot.

Las fuentes documentales encontra-
das citaban la existencia de una cripta
del templo romanico en la zona del ac-
tual presbiterio, conocida como la capi-
lla de Nuestra Sefiora del Subterraneo.
Este motivo propicié la realizacion de
catas arqueoldgicas que dieron como re-
sultado el hallazgo de un muro lateral de
la iglesia romanica y de la mayor parte
del abside en cuyas paredes existe un
conjunto pictorico medieval (figura 2).
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Las pinturas halladas se componen de
escenas de la Virgen, relacionadas con la
vida de Jesus, las cuales estin enmarca-
das en cresterfas pintadas de tipo gotico
y que permiten encuadrar las pinturas a
finales del siglo XIV (figura 3). La parte
inferior de las mismas esta muy detetio-
rada y practicamente la totalidad se ha
perdido, sin embargo, la zona superior se
ha conservado mejor y permite identifi-
car cada una de las tres escenas. La esce-
na de la izquierda simboliza la Anuncia-
cién, y en ella aparece la Virgen con el
Angel. Ta central representa el nacimien-
to de Jesus: en el lado izquierdo, peor
conservado, se localiza la figura de San
José; en el centro al Nifio delante del buey
y el burro; y a la derecha de la escena a
la Virgen. Por ultimo, la escena de la de-
recha muestra la presentacién del Nifio
en el Templo en la que se reconoce a San
José, la Virgen y el Nifio en la parte iz-
quierda, y el sacerdote a la derecha.

La presencia de oquedades entre el
soporte, la pulverulencia de los pigmen-
tos, las grietas y fisuras de la capa picto-
rica, las pérdidas del soporte y las con-
creciones calcareas sobre las pinturas hi-
cieron necesaria una intervencién de
urgencia para evitar el desprendimiento
de fragmentos o mayores pérdidas de la
pelicula pictérica. El tratamiento de

Fig. 2. Vista general de la cripta tras la excavacion arqueoldgica

emergencia consistié en el sellado con
mortero de cal de los bordes y las grie-
tas que tuvieran riesgo de desprenderse
y en la fijacién mediante pulverizacion de
silicato de etilo de los pigmentos. Poste-
riormente se vio la necesidad del enga-
sado de algunas zonas abombadas o
agrietadas de las escenas de la Anuncia-
cién y del Nacimiento.

Actualmente y tras la finalizacién de
la segunda fase de restauracién de la igle-
sia de San Martin de Biel, entre las que
se ha incluido la construccién de la cu-
bierta de la cripta y el acceso para visitar

Fig. 3. Conjunto pictérico de la cripta
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las pinturas, se estd a la espera de la res-
tauraciéon del conjunto pictérico. Entre
tanto, se solicito al laboratorio de la Es-
cuela Taller de Restauracion de Aragén
IIT el estudio analitico del soporte, de
los pigmentos y de los posibles agluti-
nantes de las pinturas. A continuacién se
describen los métodos seguidos en el es-
tudio y los resultados obtenidos.

en una futura restauracion, reproducirlos
con mayor exactitud.

La metodologia seguida para llevar a
cabo la determinacion de la composicion
quimica del mortero pasa por reducir el
mismo a polvo. Este proceso se lleva a
cabo en un mortero de 4gata, si la can-
tidad de muestra es pequefia, o en un

Fig. 4. Localizacion y detalle de donde fue tomada la muestra de mortero sobre el cual estan realiza-

das las pinturas de la cripta

METODOLOGIA
Morteros

El estudio de los morteros presentes
en la cripta de la iglesia de San Martin de
Biel, resulta de gran importancia puesto
que nos permite saber la composicion de
las muestras pertenecientes al enlucido so-
bre el cual se han realizado las pinturas
(muestra tomada de la zona inferior del
zbcalo) (figura 4), asi como la composi-
cién del suelo de la cripta (figura 5).

Los morteros utilizados en la antiglie-
dad presentaban, normalmente, composi-
ciones a base de cal y arido. Con el ana-
lisis quimico podemos conocer la compo-
sicion exacta de estas muestras de
mortero. Ademas, para una mejor catrac-
terizacioén de los mismos, se realizan gra-
nulometrias que permiten conocer la dis-
tribucién por tamafos de los aridos pre-
sentes en dicho mortero, lo que permitira,

molino de bolas, para cantidades gran-
des. Una vez reducido a polvo el morte-
ro, se comienza por realizar un ensayo
cualitativo de los elementos mayoritarios
de la muestra (cal y yeso) y se procede
al secado de las muestras en estufa du-
rante dos horas a 10512 °C 6 4243 °C
si el yeso estd presente. Tras secar la
muestra se realizan todos los analisis
cuantitativos.

Fig. 5. Zona del suelo analizada
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Fig. 6. Detalle de las tonalidades ocre-verdoso de la mano vy lila-morado

La cuantificacion de la cal se lleva a
cabo utilizando el calcimetro de Bernard.
Este método se basa en la descomposi-
cién de los carbonatos por accion del aci-
do, con el consiguiente desprendimiento
gaseoso de anhidrido carbénico, que se
recoge en un dispositivo cerrado. El vo-
lumen obtenido de diéxido de carbono
permite calcular la cantidad de carbona-
tos -cal- presentes en la muestra.

La determinacion del yeso se basa en
la valoracién del acido sulfdrico equiva-
lente, obtenido a partir de la disolucion
de los sulfatos presentes en las muestras,
tras atravesar una resina de intercambio.

Por otro lado, la cantidad de aridos
se calcula a partir de la calcinacién de la
fraccién insoluble de las muestras tras
llevar a cabo un ataque acido. La frac-
cion soluble del ataque se enrasa a volu-
men conocido y mediante absorcion até-
mica se determina la concentracion de
hierro, aluminio y magnesio.

Para determinar la granulometria del
mortero, las muestras disgregadas en el
mortero de 4gata se someten a una vi-
bracién en una tamizadora, que posee ta-
mices de luz de malla certificados. La
cantidad de muestra retenida en cada ce-
dazo se pesa y los datos obtenidos se
comparan con los resultados de la for-
mula tedrica de Fuller.

Pigmentos

El estudio de los pigmentos de las
pinturas murales de la cripta tiene como
objetivo la caracterizacién y la disposi-
cion de los mismos en los distintos es-
tratos. La paleta de colores utilizada no
es muy variada y queda reducida a cin-
CO tonos que son: negro, rojo, carnacion,
lila-morado, y ocre-verdoso. Los dos ul-
timos tonos no son muy usuales en el
petiodo de las pinturas e inicialmente se
pens6 que podrian ser consecuencia de
alguna alteracion, principalmente el

Referencia Descripcion y localizacion de muestras
IELOO1 Pigmento lila-morado de la escena de la presentacion del Nifio en el Templo
IEL002 Pigmento ocre-verdoso de la mano de la Virgen de la escena de la Anunciacion
IEL003 Carnacion del cuello de la misma figura que la muestra
|IEL004 Pigmento rojo vivo del manto del Nifio de la escena de la presentacion en el Templo
IEL005 Pigmento rojo de la decoracion
IEL006 Pigmento negro del z6calo inferior

Tabla 1. Descripcién y localizacién de las muestras de pintura analizadas
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Fig. 7. Localizacién de las muestras de los pigmentos estudiados

ocre-verde que estd presente en las car-
naciones (figura 0).

La toma de muestras quedé limitada
a aquellas zonas que no habfan sido en-
gasadas como medida de proteccion. Tras
una inspeccion visual de las pinturas con
los restauradores, se eligieron los puntos
de mayor interés y en los que el dafio pro-
ducido tras la extraccién de las micro-
muestras sea el menor posible. En con-
creto, se estudiaron seis muestras de pig-
mentos, cinco de ellas correspondieron a
cada uno de los colores ya descritos, y la
sexta muestra volvié a ser un pigmento
rojo ya que fue posible diferenciar dos
tonalidades diferentes seglin pertenecie-
ran a la decoracion de las escenas o a los
ropajes de las figuras. En la tabla 1 se re-
sumen las muestras estudiadas y en la fi-
gura 7 se muestra su localizacion.

El estudio de los pigmentos comien-
za con una observacion de las muestras

extraidas bajo un microscopio estereos-
copico (Zeiss Axiovert CA025) que nos
permite describir el aspecto, la textura y
color de las muestras. Una parte de cada
una de las muestras se incluye en una re-
sina transparente con el objetivo de ob-
tener una seccion transversal y otra par-
te de cada muestra se destina al analisis
de aglutinantes.

La determinacién de los pigmentos
que componen el conjunto pictérico se
lleva a cabo sobre la propia estratigrafia
por reacciones quimicas selectivas a la
gota y mediante microscopia electrénica
de barrido acoplado a una microsonda
de energfa dispersiva de Rayos-X (Jeol
6360 LV-Oxford Link).

Aglutinantes
Los materiales aglutinantes, consoli-

dantes, cubrientes y barnices ejercen
una marcada influencia sobre la calidad
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artistica de las obras de arte. Los aglu-
tinantes se utilizan en primer lugar como
medio para dispersar los pigmentos, lo
que permite su aplicaciéon sobre la su-
petficie objeto de decoracién. El propio
aglutinante permite, asimismo, que la
capa pictérica se mantenga adherida a la
superficie del soporte y, a la vez, man-
tiene cohesionadas las particulas del pig-
mento. Debido a lo referido con ante-
rioridad, el conocimiento de las caracte-
risticas de los materiales y de las posibles
causas de su deterioro es de gran impor-
tancia para artistas y restauradores pues-
to que, ademas de ayudar a la determi-
nacion de la técnica pictérica empleada,
permite decidir cual va a ser la forma
mas adecuada para restaurar la pieza.

Las estrategias que se siguen en el la-
boratorio para llevar a cabo estas deter-
minaciones estan basadas en los méto-
dos publicados por M. P. Colombini ez
al. en Analytical Chemistry, 2006, Vol. 78,
4490-4500. Una de las caracteristicas que
convierten esta estrategia en la mas ido-
nea para el analisis de aglutinantes y bar-
nices es que, a partir de una Gnica mues-
tra minuscula (10 mg aprox.), se puede
determinar la presencia de todo tipo de
aglutinantes y barnices (tanto de natura-
leza hidrofilica como hidrofébica).

Para llevar a cabo el anilisis de aglu-
tinantes sobre una pequefia muestra s6-
lida se realiza una primera extraccioén sé6-
lido-liquido; con este aislamiento se con-
sigue una fraccién acuosa que contiene
el material proteico y los acidos carbo-
xilicos mas polares presentes en la mues-
tra, y una fraccién organica en la que se
encuentran los materiales hidréfobos ta-
les como los 4cidos carboxilicos y alco-
holes de cadena mas larga, los hidrocar-
buros y los terpenos.

Una vez obtenidos los extractos, se
llevan a cabo diferentes procesos de hi-
drélisis, purificacion y extracciéon-deri-
vatizacion que permiten obtener extrac-
tos adecuados para el analisis mediante
cromatografia de gases con deteccién de
masas (GC-MS), de modo que podemos

kausis 8

identificar los diferentes compuestos
presentes en la muestra.

- Determinacién del material proteico

La fase acuosa en la que se extrae el
material proteico es llevada a sequedad
y sobre el residuo seco obtenido se lle-
va a cabo una hidrolisis de caracter aci-
do. De esta manera se rompen los enla-
ces peptidicos presentes en la proteina
y se obtienen los aminoacidos libres que
tras su derivatizacion son analizados
mediante cromatografia de gases y es-
pectrometria de masas. Con este anali-
sis se determinan los compuestos solu-
bles en fase acuosa presentes en la
muestra; fundamentalmente permite de-
terminar la presencia de aglutinantes
proteicos (colas), asi como acidos car-
boxilicos y diacidos parcialmente solu-
bles en medio acuoso. La presencia de
estos materiales nos dird que la técnica
empleada para realizar la pintura podria
haber sido el temple.

- Determinacién del material lipidico

La fase organica donde se han di-
suelto los aglutinantes y barnices hidro-
fébicos que pudiera contener la mues-
tra es llevada a sequedad. Sobre el resi-
duo seco se verifica una hidrélisis
alcalina. El producto obtenido es una di-
solucién en la que estan los acidos gra-
sos libres (procedentes de los aceites) y
los compuestos constituyentes de los
barnices (resinas, ceras). Los compues-
tos son derivatizados para formar los és-
teres metilicos correspondientes y ana-
lizados mediante cromatografia de gases
con deteccion mediante espectrometria
de masas.

RESULTADOS
Morteros

Para las dos muestras de mortero
procedente de la cripta analizadas se
han encontrado los resultados de com-
posiciéon quimica que se muestran a
continuaciéon:
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Referencia % Cal % Yeso % Arido % Fe,03 % Aly04 % MgO
Enlucido 73,2 - 20,8 0,6 1,8 0,4
Suelo 452 - 48,0 1,2 2,2 0.8
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Tabla 2. Resultados de la composicién quimica de cada uno de los morteros analizados

Como era de esperar, tanto el enlu-
cido como el mortero del suelo estin
formados unicamente por dos elemen-
tos mayoritarios que son la cal y el ari-
do. La cantidad de cal en el enlucido es
considerablemente superior a la del mor-
tero del suelo.

Las granulometrias de dichos moz-
teros muestran ligeras diferencias segun
la procedencia. En el caso de las mues-
tra del enlucido, el tamafio de grano es

100,0

80,0

60,0

% Pasa

40,0

20,0

0,0

0 16 32 63 125

En el caso de la muestra de mortero
del suelo las diferencias con la curva ide-
al, aunque son significativas, son menores,
a pesar de que el tamafio del grano sigue
siendo menor que el ideal.

Pigmentos

La observacién microscépica deteni-
da de las estratigrafias obtenidas tras el
corte y pulido de las secciones transver-
sales, revela la superposicion de las capas,

Fuller

Muestra

250 500 1000 2000 4000

Luz de malla (um)

Fig. 8. Granulometria de la muestra de mortero del enlucido, comparada con la curva ideal de Fuller

muy inferior al ideal segin la curva de
Fuller (figura 8); esta granulometria tan
fina, junto con el resultado de la com-
posicién quimica (75 % de cal) hace pen-
sar que se haya utilizado la técnica del
fresco para realizar las pinturas encon-
tradas sobre este enlucido; no obstante,
con los siguientes analisis, se podra co-
rroborar si esto es asi.

el tamafio de las particulas presentes y el
espesor de los estratos.

Los estratos que se repiten en cada
una de las muestras se pueden englobar
en tres grupos distintos. El primero de
ellos hace referencia a las capas de pre-
paracioén, el segundo tipo incluye a los
dibujos subyacentes y el tercero se co-
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rresponde con las capas pictoricas pro-
piamente dichas. En el caso de las capas
de preparacion, o también llamadas en-
lucidos por tratarse de pinturas murales,
estan compuestas por cal como unico
elemento constitutivo con una granulo-
metria fina y con un espesor que oscila
entre 140 y 200 micras. En varias mues-
tras se ha podido comprobar que estas
capas estan aplicadas sobre estratos com-
puestos por cal y silicatos, cuyos tama-
flos de grano son mucho mayores (figu-
ra 9). Unicamente en la muestra IEL002
se determinaron dos estratos de enluci-
dos consecutivos, compuestos por cal y
blanco de plomo y cal respectivamente.

Fig. 9. Microfotografia realizada a 220X de la mues-
tra IEL005 donde se observa un enfoscado de cal y
silicatos, el enlucido de cal y la capa pictorica roja

El dibujo preparatorio se puede ob-
servar claramente en dos muestras y en
una tercera se puede intuir. Estas mues-
tras pertenecen tanto a ropajes como a
las zonas de carnaciones (IEL001-003).
En todos los casos se trata de un estra-
to negro discontinuo de espesor muy
fino que varia entre 20-34 micras, y cuya
morfologia permite facilmente identifi-
carlo al microscopio éptico como car-
bén (figura 10).

Las capas pictoricas estan realizadas
con pigmentos de origen inorganico apli-
cadas sobre el estrato de carbonato de
calcio. Para los tonos rojos se han utili-
zado dos tipos de pigmentos diferentes
dependiendo de si su uso era para zonas
concretas y de dimensiones limitadas
como los ropajes de las figuras, o si se
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usaba para dreas generales grandes como
los motivos decorativos y fondos. En el
primer caso, se ha empleado un pigmen-
to mas caro y menos asequible como el
cinabrio (figura 11), consiguiendo de
esta forma tonos mas vivos para la ves-
timenta de las figuras principales de las
pinturas. Los fondos y los motivos de-
corativos, de mayores dimensiones, es-
tan pintados con un pigmento muy
abundante en la naturaleza y mas eco-
némico que el cinabrio como son las tie-
rras ricas en Oxidos de hierro. Una ca-
racteristica comun de ambos pigmentos
es que tanto el cinabrio como las tierras
no son los unicos compuestos de las ca-
pas pictoricas rojas, sino que estan mez-
clados con carbonato de calcio en pro-
porciones diversas.

El tono lila o morado que aparece
en las tunicas de las principales figuras
es una mezcla de cal con cinabrio muy
finamente dividido y trazas de carbdn
(figura 10). La capa pictérica tiene un
aspecto homogéneo, sin ningun tipo de
alteracion visible ni composicion quimi-
ca inusual que pueda llevarnos a pensar
que este tono es el resultado de una
transformacion de color del pigmento,
como inicialmente se apunté. Llama la
atencion el espesor tan grueso (120 mi-
cras) que posee este estrato pictorico en
comparacion con el resto que, en el me-
jor de los casos, alcanza las cincuenta
micras. Este espesor es similar al de la
capa de enlucido.

Fig. 10. Estratigrafia de la muestra IEL001, donde
se observa el enlucido de cal, el dibujo preparato-
rio y la capa pictérica
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Fig. 11. Seccion estratigrafica obtenida a 200X de la muestra IEL004 mediante microscopia dptica (izquierda) y microscopia electrénica (derecha)
en las que se observan dos capas de preparacién compuestas por carbonato de calcio y la capa pictdrica por cinabrio, cal y carbén.

La muestra de carnacién estudiada (fi-
gura 12) revel6 que estd compuesta por
cal y cinabrio, siendo la cal el compuesto
mayoritario (figura 13). El espesor de este
estrato es reducido, apenas 20 micras,
pero el tamafio de grano del pigmento
rojo es mas grande que el cinabrio em-
pleado para los ropajes. En el caso de la
carnacién el tamafio de grano alcanza 10-
15 micras, por el contrario, en los ropa-
jes no supera las 4 micras.

La estratigraffa realizada a la coloracion
ocre-verdosa presente en las zonas de las
carnaciones mostré una composiciéon a
base de tierras ricas en hidroxidos de hie-
rro, cal y trazas de cinabrio (figura 14). Es-
tos tonos, que unicamente se encuentran
en las zonas de la carnacion, pueden re-
cordar al método que Cennino Cennini

Fig. 12. Microfotografia realizada a 260X de la muestra IEL003 perteneciente a la carna-
cién y cuya composicién es cinabrio y cal
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describe en E/ /ibro del arte como base para
pintar los rostros, manos y pies de las car-
naciones (Cap. CXLVII) y sobre la que se
afiadfa una capa de cinabrio. Sin embar-
go, ni los pigmentos citados por el autor
para este estrato, albayalde y tierra verde,
ni la presencia de una capa superpuesta
de cinabrio se han identificado.

Por ultimo, el pigmento negro estu-
diado, procedente de la zona del z6calo,
se identificé como carbén igual que el em-
pleado para el dibujo preparatorio.

Aglutinantes

En el siguiente cromatograma (figu-
ra 15), resultado del analisis de la frac-
cién acuosa realizado mediante cromato-
graffa de gases con espectrometria de ma-
sas, tal y como se ha descrito en el
apartado de metodologifa, se muestra el
cromatograma obtenido cuando se ana-
liza una pintura cuyo aglutinante es la
cola animal (morado), es decit, se ha uti-
lizado la técnica de temple, junto con el
cromatograma procedente del analisis de
los aglutinantes de las muestras de la crip-
ta de Biel (rojo). Se puede observar que
los picos caracteristicos de los aminoaci-
dos que conforman el aglutinante no se
encuentran en la muestra, por lo que no
existe evidencia de la presencia de este
tipo de aglutinantes en las muestras.

Por otro lado, en el analisis de la frac-
cién organica se han encontrado algunos
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Fig. 13. Espectro obtenido del anélisis EDX de la carnacion

acidos grasos que pertenecerfan a conta-
minacion ambiental o contaminacién de-
bida a manipulaciones recientes de las
pinturas, ya que no podemos decir que
se ha utilizado una base oleosa en las pin-
turas puesto que no se ha encontrado
evidencia alguna de oxidacién en dichos
acidos grasos; teniendo en cuenta la da-
tacion de las mismas, la ausencia de oxi-
dacién hace pensar que los acidos gra-
sos encontrados no tengan su origen en
el aglutinante de las pinturas utilizadas.

Por tanto, el anilisis del material or-
ganico presente en las distintas muestras
de pintura ha revelado que las pinturas
utilizadas no tienen un aglutinante de
naturaleza organica, por lo que podria-
mos decir que la técnica utilizada para
realizarlas ha sido el fresco. Hipotesis
que se refuerza con la composiciéon qui-
mica del mortero del enlucido (75 % de
cal) y la granulometria del mismo (gra-
no muy fino). Ademas, la presencia de
carbonato calcico en todas las capas de
pigmentos es otro factor que justifica la
técnica del fresco.
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CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos del estudio
de los morteros, pigmentos y aglutinan-
tes de las pinturas de la cripta de San
Martin de Biel (Huesca) podemos con-
cluir los siguientes puntos:

- Los morteros de soporte de las pinturas
asi como el del suelo de la sala estan
compuestos por una mezcla de cal y arido,
siendo mucho mas ricos en cal los de los
muros.

Fig. 14. Microfotografia realizada a 200X de la mues-
tra IEL002
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Fig. 15. Cromatogramas del aglutinante de una pintura al temple, cuyo aglutinante es la cola animal (morado)
y de las muestras correspondientes a las pinturas de la cripta de Biel (rojo)

- El tamafio de grano del arido va
disminuyendo de didmetro desde el
enfoscado hacia enlucido.

- Los pigmentos de origen inorganico
empleados en la ejecucion del conjunto
pictérico son unicamente cuatro:
cinabrio o bermellon, rojo ocre rico en
oxidos de hierro, carbonato de calcio y
ocre rico en hidréxido de hierro. El
cinabrio se ha utilizado dnicamente en
zonas especificas como carnaciones y
ropajes de las figuras principales, y las
tierras rojas para las decoraciones. El
pigmento negro es carbon y se ha
destinado tanto para los elementos
decorativos y algunos ropajes como para
los dibujos preparatorios.

- La presencia de cal mezclado con los
pigmentos en todas las capas pictoricas,
la penetracion de los pigmentos en la capa
de enlucido y la ausencia de material
organico son factores indicativos de que
la técnica empleada para este conjunto

pictorico es el fresco.
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PROBLEMATICA QUE AFECTA A LAS COLECCIONES DE
HISTORIA NATURAL DE LOS INSTITUTOS HISTORICOS

En este articulo se pretende recoger de forma somera el conjunto de problemas que afectan a las colecciones histdrico-diddcticas de los

Institutos Histdricos, haciendo especial hincapié en los de Historia Natural.

Jordan Esteso Martinez

Bidlogo de la Escuela Taller de Restauracion de Aragén il

1 presente articulo pretende ser un

punto de partida, o al menos una

contextualizacién de la exposicion
de las problematicas que afectan a un Pa-
trimonio hasta hace poco tiempo olvida-
do. Se trata de las colecciones histotico-
didacticas de los denominados Institutos
Historicos. Estas colecciones, constituidas
por los materiales empleados en la ense-
flanza impartida por estos Institutos des-
de su generacion a mediados del s. XIX,
han permanecido durante largo tiempo al-
macenadas, olvidadas o perdidas, en mu-
chos casos en unas condiciones incontro-
ladas y cuando menos desfavorables.

El intento de poner en valor este Pa-
trimonio, por lo demas sumamente inte-
resante, pasa por un largo proceso que co-
mienza en la catalogacion e inventariado
de estos fondos (inclusion en el sistema
de gestion museografica DOMUS). Supe-
rados estos pasos, es necesario conocer
las necesidades de restauracion, conserva-
cién y mantenimiento de los materiales
que componen las colecciones. No ha de
ser una tarea facil, ya que multiples con-
sideraciones surgen condicionando los
criterios a seguir. La enorme diversidad
de disciplinas y materiales representados
por estas piezas supone la aparicién de un
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gran nimero de problemas de conserva-
cién, que en muchos casos van mas alla
de los protocolos empleados habitual-
mente sobre el material afectado. Y no es
so6lo la complejidad de la combinacion de
materiales, que no pasa de ser una difi-
cultad técnica, la dificultad impuesta por
el caracter de las colecciones radica en su
triple naturaleza: historica, cientifica y di-
dactica. L.a combinacién de estas tres cir-
cunstancias complica la toma de decisio-
nes a la hora de abordar su conservacion
y restauracion, ya que el intento de resti-
tuir sus valores en una tnica vertiente sue-
le ir en detrimento de las otras dos.

No es escasa la literatura sino la una-
nimidad de opiniones en cuanto a la for-
ma de actuacién, siendo las medias tintas
el ambito mas frecuente en el que se des-
arrollan las soluciones, que de una forma
o de otra nunca llegan a satisfacer a todas
las partes. Es por ello necesario el serio
planteamiento de unos protocolos de ac-
tuacion consensuados, que permitan la
fluidez de las intervenciones y que satisfa-
gan la necesidad de maximizar en lo posi-
ble todos los valores de estas colecciones.

En este articulo sélo se van a consi-
derar de una forma inevitablemente so-

u
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mera las problematicas que afectan a las
colecciones de Historia Natural, concre-
tamente las relacionadas con la Biologia.

PROBLEMATICA GENERAL

Los problemas que se enumeran a
continuacion puede decirse que afectan al
conjunto de las colecciones histérico-di-
dacticas de los Institutos, sobtre todo al
proceso preliminar de inventariado y ca-
talogacion, aunque son extensibles a la
problematica particular (la que necesita de
soluciones concretas) de los diferentes ti-
pos de colecciones.

- Se trata de especimenes antiguos, con
muchos afos de uso, pero también de
desuso; esto implica que sus elementos
identificativos originales pueden estar de-
teriorados, desprendidos, intercambiados
por error con otros especimenes o sim-
plemente ausentes (la circunstancia mas
frecuente). De esta forma, en contadas
ocasiones vamos a poder confiar plena-
mente en la informacién que aportan los
clementos identificativos de la pieza.

- A veces se cuenta con catalogos o in-
ventarios de la época, los cuales con todo
detalle enumeran los individuos de las co-
lecciones en un momento determinado.
Sin embargo, su utilidad es limitada, so-
bre todo desde el momento en que los
elementos identificativos de los especime-
nes no son del todo fiables. Ademis, es-
tos catalogos e inventarios, al margen de
referirse a un momento muy concreto de
la historia de la coleccion (que ha podido
ser ampliada posteriormente), nos enume-
ran lo que deberia haber, no lo que hay
al dfa de hoy, con lo que el trabajo con
ellos puede ser muy lento y frustrante.

- Esta escasez de identificaciones origina-
les supone, desde el punto de vista del
trabajo de determinacion especifica, un
increible aumento del rango geografico
esperable para las especies, con lo cual el
numero de posibles candidatos aumenta
en su correspondiente proporcion, ralen-
tizando de esta forma (al menos hasta que

el desarrollo de cierta intuicién permite
tomar atajos) el proceso.

- Por ultimo, pero probablemente lo mas
importante, el estado de integridad y lim-
pieza de la pieza, que es el factor que en
ultimo término va a favorecer o impedir
su identificacién. La ausencia de determi-
nados elementos con valor diagnéstico,
las alteraciones cromaticas por efecto de
la suciedad (sobre todo en los plumajes
de las aves) y, en ciertos casos, el capri-
cho o la impericia del taxidermista o el
herborizador, convierten a determinados
individuos en auténticos “enigmas”.

TIPOS DE COLECCIONES

En el ambito de las colecciones de
organismos hay que diferenciar entre
dos grandes grupos, atendiendo a la for-
ma y los medios empleados para su con-
servacion:

Las colecciones en medio fluido

En estas los individuos o partes de
los mismos se mantienen inmersos en un
liquido conservante (normalmente for-
maldehido o etanol en diferentes concen-
traciones), que fija su estado e impide su
descomposicion. Esta forma de conser-
vacion permite mantener individuos com-
pletos e intactos, siendo muy utiles desde
el punto de vista de la morfologia y la ana-
tomfa. Todos los animales pueden ser
conservados de esta forma.

Las colecciones en seco

Los individuos no se preservan en
ningun tipo de medio profilactico, que-
dando su conservacion supeditada a la
preparacion previa del material o a la re-
sistencia de su naturaleza. Dentro de este
grupo encontrarfamos:

- Pieles: que han sido sometidas a un pro-
ceso de curtido y desinfeccion, para des-
pués ser o no montadas para su exhibi-
ciéon como animales naturalizados (este
ultimo es el caso mas frecuente en las co-
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lecciones de los Institutos). Son utiles des-
de el punto de vista de la morfologia y di-
seflo externos.

- Huesos: previamente descarnados y a ser
posible desgrasados para evitar la putre-
faccion y el deterioro. Pueden aparecer o
no ensamblados, recreando el esqueleto
(completo 6 parcial) del animal. Son uti-
les en estudios de anatomfa comparada y
morfometria, si bien los esqueletos en-
samblados tienen fines mds expositivos
que cientificos.

- Individuos completos: es el caso de las
colecciones entomoldgicas en seco, en las
cuales los ejemplares muertos se dejan se-
car con un montaje y disposicion deter-
minados. Una vez completado el secado,
el individuo mantiene su posicion e inte-
gridad externa gracias a que posee un exo-
esqueleto ensamblado de forma natural.
También podrian incluirse en este aparta-
do las colecciones de corales y conchas
de moluscos.

- Herbarios: constituyen un caso especial
por tratarse de organismos vegetales, los
cuales se secan (en la mayoria de los ca-
sos también se prensan) y se guardan en
pliegos de papel, normalmente fijados a
los mismos para mantener su posicion.
Son utiles en estudios de anatomfa, taxo-
nomia e inventarios floristicos. Aunque
su valor estético es en ocasiones notable,
sus fines suelen ser mas cientificos que
expositivos.

- Otras colecciones: existen otros muchos
tipos de colecciones que pueden englo-
barse en las colecciones en seco y que, si
bien podrian tener entidad propia, no se
van a desglosar para no extendernos en
demasia. Podriamos destacar las coleccio-
nes de semillas (normalmente conserva-
das en viales o ampollas), las colecciones
de madera (constituidas por tacos, tabli-
llas o fragmentos de corteza) o las colec-
ciones agronémicas (que muestran proce-
sos, especies y patologias relacionados
con las especies vegetales cultivadas).
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PROBLEMATICA RELATIVA A LAS
COLECCIONES EN MEDIO FLUIDO

Los principales problemas que afec-
tan a estas colecciones suelen estar rela-
cionados principalmente con el empleo de
recipientes inadecuados y con la falta de
mantenimiento. Cabe decir que en ambos
casos la consecuencia es la evaporacion
y/o detetioro del medio conservante.

Hay que tener en cuenta que la 6pti-
ma conservacion de los individuos en me-
dio fluido pasa por la estabilidad en cuan-
to a cantidad y composicion de dicho flui-
do en la preparacién. De esta forma, el
ejemplar deberfa estar totalmente sumer-
gido y a ser posible en una proporcion de
2:1 con respecto al volumen, esto es, el
doble de fluido que de muestra. Cuando
esta proporciéon no se cumple, bien sea
por ser demasiado pequefio el recipiente
o bien por permitir el mismo la evapora-
cion de los compuestos mas volatiles, la
composicion del fluido se enriquece en
agua, disminuyendo su capacidad profilac-
tica y favoreciendo asi la proliferacién de
microorganismos.

Ejemplar G0891 con pérdida total de fluido en una
preparacion
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También es posible que la pérdida de
fluido conservante sea total, quedando el
ejemplar totalmente deshidratado en el
mejor de los casos o pasto de la descom-
posicion en el peor.

Otra circunstancia, relacionada con
las enumeradas en la problematica gene-
ral, consiste en el deterioro de los elemen-
tos identificativos de la muestra, normal-
mente por el empleo de materiales inade-
cuados. HEsto puede traducirse en cambios
quimicos (sobre todo en el pH) del flui-
do debidos a la composicién del papel o
las tintas, o bien en una pérdida de infor-
macién importante por disgregacion o
borrado de la etiqueta.

PROBLEMATICA RELATIVA A LAS
COLECCIONES EN SECO

El conjunto de problemas que afec-
tan a los montajes en seco pueden, en
cualquier caso, asimilarse a los que podri-
an sufrir los propios materiales de los que
estan compuestos. Podrfamos asi enume-

rar los diferentes problemas que afectan
a cada uno de los materiales, sin embar-
go, el hecho de que en muchos casos las
piezas constituyan unidades dificilmente
divisibles complica el acercamiento a las
problemiticas particulares de cada ele-
mento constituyente del ejemplar. De esta
forma, la madera, el metal, la piel, el hue-
so, asi como el papel y otros elementos
de origen vegetal sufren procesos de de-
gradacion independientes pero estrecha-
mente vinculados por la propia naturale-
za compuesta de la pieza.

Dado que no serd posible en muchos
casos afrontar las actuaciones como en un
problema de materiales aislados, veremos
las circunstancias mas frecuentes que afec-
tan a los ejemplares como un conjunto.

Animales naturalizados

Quiza sea preciso describir esquema-
ticamente cémo estin constituidos estos
individuos para tener una visién mas pre-
cisa de su problematica.

Ejemplar G0588 que muestra la pérdida de irisaciones por suciedad y desestructuracion
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Un animal naturalizado esta com-
puesto, en casi todos los casos, de la piel
del propio animal curtida o preservada de
formas diversas y normalmente conser-
vando las faneras en su forma original.

Por otro lado estarfa el armazon, tra-
dicionalmente conformado por un entra-
mado de materiales (madera o hierro) que
dan soporte al montaje a la vez que defi-
nen la postura o actitud en la que se va a
mostrar. Podriamos decir que sustituye al
esqueleto del animal, dado que este no se
suele utilizar en el montaje, si bien deter-
minados elementos como el craneo o las
garras se utilizan frecuentemente como
parte del propio armazon.

Por dltimo tendriamos el relleno, cuya
finalidad es ajustar los volumenes de las
diferentes partes del animal conforme a
su constituciéon anatomica original, esto
es, a los tejidos blandos tales como mus-
culos, paniculos adiposos, visceras etc. La
composicion de este relleno es muy va-
riada, pudiendo ser de sertin, paja, papel
o elementos textiles (tela o cordelerfa) en-
tre otros. En individuos de tamafio muy
grande se ha utilizado incluso la escayo-
la. En los montajes mas actuales es posi-
ble encontrar también elementos que au-
nan las funciones del armazon y el relle-
no (tales como moldeados de poliuretano

o poliestireno), reduciendo considerable-
mente el peso final de la pieza.

Problemitica de piel y faneras!:

Los problemas que afectan a estos
elementos son probablemente los mas im-
portantes de cara al valor expositivo de
los ejemplares. A fin de cuentas, la piel es
la parte del montaje taxidérmico que co-
rresponde al propio animal que represen-
ta, concentrandose en la misma los valo-
res cientificos y didacticos de este tipo de
piezas de las colecciones. Los principales
problemas que pueden afectar a este ele-
mento se enumeran a continuacion.

- Cambios de color

Uno de los principales problemas que
afectan a la piel y sus elementos asocia-
dos es la discoloraciéon? o cambios en el
color original. El principal factor que pro-
duce este efecto es la suciedad, consisten-
te en la deposicion y adherencia de pol-
vo y hollin sobre pelos y plumas, los cua-
les adquieren tonalidades indefinidas,
llegando a perderse incluso patrones de
colorido bien definidos en individuos vi-
vos o bien conservados.

Los cambios de color (en este caso
solo en aves) también pueden deberse a
la pérdida de la estructura o configura-

Ejemplar IH0528 con una importante degradacion de los barnices
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! Faneras: término refe-
rido a estructuras ane-
xas a la epidermis y pro-
ducidas por esta, que
son evidentes a simple
vista, tales como pelos,
ufias, plumas o callosi-

dades.

2 Discoloracién: altera-
cién cromatica por la
cual el objeto al que nos
referimos presenta co-
lores diferentes a los
que, por su propia na-
turaleza y variabilidad,
podriamos considerar
normales.
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3 Barbula: filamento se-
cundario de las plumas
de las aves (los prima-
rios se denominan bar-

bas).

4 Interferencia: fenéme-
no que se produce
cuando dos ondas se
cruzan, pudiendo am-
plificarse o anularse
mutuamente.
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cion original de las plumas, dado que de-
terminados colores como el azul y las iri-
saciones no tienen un componente pig-
mentario, sino exclusivamente estructural.
Esto es, la estructura de las capas exte-
riores de la pluma, asf como la correcta
disposicién de las barbulas?, hacen posi-
bles fenémenos de refraccién e interfe-
rencia luminica* que tienen como conse-
cuencia la apariciéon de tales colores y
efectos.

Otro tipo de cambios de color son los
encontrados en ejemplares que han esta-
do expuestos a la luz solar directa o en
lugares con una excesiva iluminacioén. En
este caso el efecto que produce la disco-
loracion es la degradacion de los pigmen-
tos organicos contenidos en pelos y plu-
mas, los cuales desapatrecen, aclarando o
incluso blanqueando los ejemplares o pat-
te de estos.

Un ultimo factor que tiene como
consecuencia cambios de color en los
animales naturalizados es la degradacién

de los barnices que cubren zonas (o in-
cluso individuos enteros) sin pelo. Esta
circunstancia es especialmente frecuente
en peces, debido sobre todo al propio
proceso de conservacion de las pieles,
durante el cual los colores originales se
pierden. De esta forma, es necesario un
posterior trabajo de pintura que recree
las coloraciones y patrones originales.
Como ultimo paso se procede al barni-
zado del ejemplar para darle el aspecto
himedo y lustroso, tipico de los peces.
Es esta tltima capa de barniz la que su-
fre el mayor deterioro, amarilleando y os-
cureciendo su tono, pudiendo incluso en-
mascarar totalmente el trabajo de pintu-
ra subyacente. Este fenémeno también
puede afectar a zonas sin pelo de otro
tipo de animales, como las patas de las
aves o las mucosas del hocico y la boca
de los mamiferos, entre otros.

- Pérdidas

Se deben sobre todo a la separacion
de las faneras de los foliculos que las so-
portan en el interior de la piel. Los fac-

Ejemplar G3552 que presenta pérdidas de pelo e incluso de piel debido al rozamiento

kausis 8



PROBLEMATICA QUE AFECTA A LAS COLECCIONES DE HISTORIA NATURAL DE LOS INSTITUTOS HISTORICOS

Ejemplar G0689 con evidencias de consumo por derméstidos en la cola

tores mecanicos son la principal causa de
esta separacion: el roce continuado, los ti-
rones derivados de un manejo inadecua-
do (o del vandalismo) o el confinamien-
to forzado en habitaculos de tamafo in-
adecuado son los mas frecuentes.

Otro factor que puede llevar a la pér-
dida de pelos y plumas es una humedad
ambiental inadecuada, que puede conlle-
var la pérdida de consistencia de la piel,
debilitindose asf la unién a la misma de
pelos y plumas. La degradacion por hon-
gos serfa una variante relacionada con este
ultimo factor.

La accién de los insectos (coledpte-
ros derméstidos principalmente) seria
otra forma de pérdida de pelo, en este
caso no por separacion de las faneras de
la piel, sino por el propio consumo de las
mismas por parte de las larvas de estos
insectos.

- Roturas
Se refieren a la pérdida total de la in-
tegridad de la piel, que puede dar lugar a
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rasgaduras e incluso a la pérdida de frag-
mentos de la misma. Un factor determi-
nante en la aparicion de estas roturas son
las humedades ambientales inadecuadas y
la variacioén de estas. Las pieles sometidas
a grandes cambios de humedad sufren un
progresivo debilitamiento, a la vez que se
ven sometidas a un continuo encogimien-
to que, como consecuencia, genera au-
mentos en la tensiéon del montaje. Este
aumento de la tensién, junto con la pér-
dida de resistencia de la piel, da lugar a
que la misma se rasgue por zonas criticas,
como las costuras o determinados plie-
gues naturales y zonas con una resisten-
cia intrinseca menotr.

La accién de microorganismos e in-
sectos puede también contribuir a estas
roturas por degradacion del material o
consumo del mismo en el caso de los se-
gundos. Esta accion se ve agravada si el
proceso de conservacién de la piel no ha
incluido alguna forma de envenenamien-
to de la misma, como la adicion de ar-
sénico empleada en las taxidermias del
XVIII y XIX. El abandono de esta prac-
tica debido a su toxicidad, supuso una
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5 Bérax: nombre co-
mercial que se le da al
tetraborato de sodio.
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Ejemplar de chimpancé del I.E.S. Vega del Turia que
presenta problemas de tension en las costuras

pérdida de la durabilidad de los ejempla-
res hasta que se perfeccionaron las téc-
nicas utilizando el borax® o las sales de
aluminio.

Obviamente, la accién mecanica de
los golpes y las tensiones provocadas por
posiciones o confinamientos inadecuados
también suponen una fuente frecuente de
roturas en la piel.

Problematica del relleno:

Los problemas que afectan a los re-
llenos de los animales son las tipicas de
los materiales que los componen, por lo
cual pueden ser tan diversos como los
mismos. Sin embargo, puede generalizar-
se que estan provocados por la no visibi-
lidad de este elemento, hecho que impi-
de el conocimiento de su estado. También
por constituir en muchos casos una acu-
mulacién masiva de material, lo que difi-
culta la adecuada penetracién de los tra-
tamientos preventivos. Y sobre todo, por
la naturaleza tipicamente organica del re-
lleno que lo hace un sustrato apetecible
para muchos organismos implicados en el
deterioro. De esta forma, bacterias, hon-
gos e insectos encuentran en el relleno de
los animales un habitat, en muchas oca-
siones, sumamente favorable para su des-
arrollo y posterior colonizacion de otros
elementos del montaje.

Problematica del bastidot:

Dado que en los montajes taxidérmi-
cos clasicos este elemento suele estar
constituido por madera o metal (0 am-
bos), podremos afirmar que son los pro-
blemas de estos materiales los que afec-
tan al bastidor.

Asi, la corrosion es el principal pro-
blema que afecta a los bastidores metali-

Ejemplar IH0691 con dafios mecanicos sobre la piel

kausis 8



PROBLEMATICA QUE AFECTA A LAS COLECCIONES DE HISTORIA NATURAL DE LOS INSTITUTOS HISTORICOS

cos (o a las partes metdlicas de los mis-
mos) aunque no suele poner en peligro
la estabilidad del montaje, ya que es poco
probable que un bastidor metalico se de-
grade antes que el resto de la pieza. Sin
embargo, los 6xidos pueden producir dis-
coloraciones en la piel y faneras en los
casos en los que estos estan en contacto
con el bastidor. También una impregna-
cién importante de la piel con estos Oxi-
dos altera las propiedades mecanicas de
la misma, pudiendo generar nuevas zo-
nas criticas susceptibles de romperse. Te-
niendo en cuenta que el bastidor metali-
co es también el elemento de uniéon con
la peana, el deterioro de este también
puede afectar a este otro componente de
la pieza, sobre todo provocando manchas
e impregnaciones en la misma. Incluso
en los casos en los que la dermoplastia®
es la técnica empleada en el relleno, los
cambios volumétricos provocados por la
corrosion pueden provocar fisuras en la
escayola.

TLas tensiones mecanicas sobre un
bastidor de hierro pueden producir defor-
maciones permanentes en el mismo, que
a su vez se transmiten en forma de ten-
siones a la piel montada poniendo en ries-
go su integridad. Estas deformaciones,
cuando afectan a la zona de unién con la
base o la peana, generan inestabilidades
que pueden alterar la posicion original del
individuo, sometiéndolo a tensiones para
las que no estd preparado. Ademas, una
deficiente fijacién a la base provoca mo-
vimientos incontrolados del ejemplar du-
rante su manejo o transporte.

En el caso de bastidores de madera,
los problemas que los afectan son los ti-
picos de este material (sobre todo estan-
do sometido a condiciones desfavorables
de humedad y temperatura), esto es, xil6-
fagos y hongos de pudricion. La degra-
dacién por parte de estos agentes si que
puede afectar a la estabilidad de la pieza.
Del mismo modo, su acciéon puede exten-
derse a otros elementos como el relleno
o la propia piel (orificios de salida de ima-
gos’, por ejemplo).
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Ejemplar IH0639 que muestra las consecuencias de una deformacién permanente de su

armazon metalico

Hueso

Los ejemplares de hueso no suelen
presentar especiales problemas salvo la
suciedad y las fracturas debidas a impac-
tos. Sin embargo, pueden presentarse cir-
cunstancias especiales debidas al ambien-
te, tales como una humedad relativa ele-
vada y variable que puede generar fisuras
o pérdidas de cohesion entre huesos (en
el caso de los craneos) debido a los pro-
cesos de dilatacion y encogimiento.

Cuando la pieza es un montaje, los
problemas suelen estar relacionados con
la pérdida de elementos, debidos sobre
todo a factores mecanicos. Dado que la
forma de ensamblar los diferentes ele-
mentos esqueléticos es mediante alam-
bres, también la corrosién puede ser cau-
sa y efecto del deterioro de la pieza.

6 Dermoplastia: nom-
bre aplicado a la técni-
ca de taxidermia, surgi-
da como alternativa al
relleno, la cual consiste
en disponer la piel so-
bre una “escultura” del
animal previamente re-
alizada (originalmente
de metal, madera y es-
cayola).

7 Imago: individuo adul-
to de un insecto.
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Ejemplar IH0310, claro ejemplo de dafios mecanicos en un esqueleto montado

8 Disociacién: conse-
cuencia de separar algo
de otra cosa a la que es-
taba unido. En este caso
se refiere a la separa-
cién de partes, no iden-
tificadas por si mismas,
del individuo identifica-
do al que pertenecen.
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En los casos en los que el proceso
de preparacién del hueso no haya sido
satisfactorio, sobre todo en lo que al
desgrasado se refiere, pueden aparecer
manchas debidas a la degradacion de la
grasa o a la propia accidon bacteriana o
fungica.

Individuos completos

Nos estamos refiriendo sobre todo a
las colecciones entomolodgicas, de las
cuales cabe destacar su gran fragilidad y
su dependencia de la perfecta integridad
de las cajas que las contienen. Son co-
lecciones que no suelen presentar mu-
chos problemas debido a la naturaleza de
los materiales que las componen, siem-
pre y cuando las condiciones de almace-
namiento y manejo hayan sido las ade-
cuadas, ya que son muy sensibles a las
vibraciones.

Elevadas humedades relativas pueden
deteriorar el cartén de las cajas, defor-
mandolo y desencolando las juntas. Este
hecho deja via libre a la entrada de hon-
gos e insectos (sobre todo derméstidos)
que si pueden afectar a los propios indi-
viduos de la coleccién, haciéndoles pet-
der partes de su anatomia o desprendién-
dolas del propio individuo, aumentando
asi el riesgo de descontextualizacion de
los fragmentos. La actividad de estos
agentes también puede afectar a los ele-
mentos de etiquetado, contribuyendo igual-
mente a la disociacién®.

Elevados regimenes luminicos o la
falta de proteccion frente a estos (filtros
UV y empleo de luces frfas) contribuyen
asimismo a la decoloracién de individuos
y etiquetas.

Herbarios

Los problemas que afectan a los her-
barios suelen ser los tipicos que afectan a
los materiales de los que estin compues-
tos. En este caso, fundamentalmente de
papel y material vegetal muerto.

El ejemplar G1345 es un pliego de herbario donde las
estructuras florales han desaparecido consumidas por
andbidos
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Los principales agentes de degrada-
cién de estos materiales son los hongos
y los insectos (en este caso coledpteros
anoébidos y derméstidos). Estos elemen-
tos pueden llevar a cabo sus actividades
perjudiciales normalmente como conse-
cuencia de un mantenimiento inadecuado
y unas condiciones ambientales desfavo-
rables. Asi, una vez mas el envenenamien-
to regular de los ejemplares y unas con-
diciones de humedad y temperatura ade-
cuadas suelen ser suficientes para prevenir
las infestaciones por estos organismos. En
los casos en los que esto no se cumple
pueden aparecer afectaciones tanto sobre
el soporte de montaje o los elementos de
identificacién (papel) como sobre el pro-
pio material vegetal.

Las consecuencias son la pérdida, en
ocasiones total, del propio individuo o de
su integridad, lo que lo hace mas delez-
nable y sensible a la manipulacion.

En ocasiones los factores que contri-
buyen al deterioro de la pieza son intrin-
secos, esto es, provienen de los propios
materiales empleados. Esto sucede, por
ejemplo, con el uso de papeles y tintas in-
adecuados (sobre todo en el pH) que pue-
den afectar al propio material vegetal. In-

cluso deficiencias en la preparacion de
este ultimo pueden dar al traste en poco
tiempo con el pliego, como puede ser el
caso de un secado insuficiente del mate-
rial vegetal, previo a su herborizacion.

CONCLUSION

De la gran variedad de materiales y
circunstancias puede deducirse la comple-
jidad que ha de encontrarse en la elabo-
racién de unos protocolos de actuacién
operativos y suficientemente claros para
abordar el proceso de restauracion y con-
servacion de estas colecciones. El volu-
men de piezas es asimismo muy elevado,
ya que estarfamos hablando de cifras por
encima de las 10.000 entre los tres Insti-
tutos Histéricos de Aragdén y si se con-
templan como individuos los pliegos de
herbario y los insectos. Hay que tener en
cuenta que estas colecciones abarcan te-
maticas mas amplias que la Historia Na-
tural, por lo que las decisiones pueden re-
sultar aun mds complicadas. Queda mu-
cho trabajo por hacer y desde luego
muchas problematicas por describir, que-
dando este articulo como mera anécdota
inicial de todo el proceso.
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EVOCACION DE UNA PINTURA MURAL

Hace 25 ajios Ednardo Salavera recibid en encargo de pintar una de las ciipulas de las salas destinadas a reuniones del edificio Pig-
natelli de Zaragoza, sede del gobierno de Aragin. Bl pintor recuerda la génesis y ejecucion de la pintura mural con motivo de la re-

ciente restauracion realizada por la Escuela Taller de Restauracion de Aragon 111.

Eduardo Salavera
Pintor
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1 tener un caracter privado como

lugar destinado a reuniones insti-

tucionales en la Consejerfa de
Obras Publicas de la DGA, hacia afios
que no entraba en aquella sala. Cuando
estuve en la estancia la primera mirada fue
dirigida hacia la cupula y quedé sobreco-
gido. Goterones de suciedad la cubrian ra-
dialmente desde lo mas alto de la linter-
na a la base como si fuesen deformadas
varillas de un paraguas abierto y hecho ji-
rones, dejando ver a través de una tela
maltrecha e imponiéndose la geometria
fraccionada de lo velado y sucio.

¢Cémo habia sucedido? El sistema
de cierre de la linterna no habia funcio-
nado seguramente por bastante tiempo.

Estaba alli convocado por la Escuela
Taller de Restauracién de Aragén quienes
iban a encargarse de la limpieza de toda
la pintura sobre la cupula, techo y friso.
Nos presentamos sin intermediarios e in-
mediatamente comenzaron cordialmente
pero con firmeza las preguntas que les in-
teresaban. A ver: ¢base de imprimacion,
materiales empleados, técnica pictorica,
proteccion final...? Supongo que lo not-
mal en estos casos —ninguna experiencia
por mi parte; que yo sepa, esta era la uni-

ca limpieza que se practicaba sobre una
superficie que yo haya pintado— y uno
esta para colaborar con los colegas de me-
jor gana que con otras gentes ajenas a lo
que significa mancharse las manos con
pigmentos o disolvente.

Detalle del estado de conservacion de la obra
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Una vez respondido, enseguida dejé
trabajar —lo hacfan con fruicion—a la me-
dia docena de personas halladas en la sala.
Cruzando el patio del Pignatelli cuando
marchaba a mis quehaceres, los recuer-
dos acudieron. En el afio 1985 una ex-
posicion en la Lonja de Zaragoza, 1 Sa-
l6n de Otofio, Ayuntamiento de la In-
mortal, titulada “Punto y aparte” fue
visitada por el arquitecto jefe que en ese
momento estaba dirigiendo la transfor-
macién de la antigua Real Casa de Mise-
ricordia —Hogar Pignatelli- en la nueva
sede de la Diputacién General de Ara-
gbn; yo tenfa colgados cuadros de gran
formato en dicha exposicién colectiva, al
parecer le gusté mi trabajo y, como no
nos conociamos, ¢l hizo por hallarme.

Los temas que desarrollé en la expo-
sicién citada estaban influidos por viven-
cias directamente inspiradas en el espa-
cio del Centro Natacién Helios. Socio
desde joven, en soledad o en compafiia
de mi mujer y mis hijos, muchas horas
he pasado observando cuerpos hermo-
$OS, O NO tanto, en reposo o movimien-

El artista observando su obra mientras se realiza la toma de muestra y las pruebas de solubilidad
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Primer encuentro con Eduardo Salavera

to, gentes tumbadas, sentadas, pescando,
nadando, practicando remo u otros de-
portes, casi siempre bastante aliviados de
ropa como conviene al caso; la luz a dis-
tintas horas del dia y las estaciones en-
tre vegetacién ordenada por la geometria
de jardines, setos o parterres, espontinea
y diversa en los arboles y tamarices del
rio. Por cierto: creo que una de las pues-
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tas de sol mas hermosas posibles de con-
templarse en esta ciudad es desde el tio,
hasta que el ocaso se oculta mas alld de
la Almozara.

Cuando nos conocimos, el arquitecto
me explico el caracter general de la reha-
bilitacién/adaptacion del espacio destina-
do a los nuevos usos institucionales, pi-
diéndome, en concreto y sin compromi-

Boceto para la pared del SE

Boceto de su mujer y su hijo

s0, la realizacién de unos bocetos para lo
que podtian ser posteriores pinturas mu-
rales —serfan las primeras sobre muro en
el edificio rehabilitado— en una sala de
reuniones ubicada en la esquina norte y
en cuyo centro existe una cupula con su
correspondiente linterna, al igual que en
cada una de las cuatro esquinas del con-
junto del edificio. La del centro, mucho
mayor en tamaflo que las otras cuatro, co-
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rresponde a lo que fuera iglesia -ahora
para otros usos como salén de actos- y
solo se aseaba con pintura uniforme sin
motivos pictoricos.

Acepté encantado. Una invitacién
tan atractiva y arriesgada para cualquier
pintor, teniendo sobre todo en cuenta
que no suele suceder semejante propues-
ta en cualquier momento de su vida pro-
fesional. Del despacho me fui entre con-
fuso y dichoso con los planos técnicos
bajo el brazo: en seccién, alzado y plan-
ta de la sala en cuestiéon y alguno mas

de propina.

Muchas vueltas le di al asunto antes
de iniciar el trabajo. La primera, como
parece preceptivo en un lugar cuya in-
tervencién va a permanecer fija en los
muros, deberia estar “en funcién de”: el
edificio, espacio fisico, incidencia de la
luz, uso... etc., agrandar visualmente la
sala mediante la ilusién del trampantojo
serfa necesario ya que la estancia no es
demasiado grande: un cuadrado de siete
metros de lado que en el centro toma
mayor dimensién gracias a la béveda me-
dia naranja ya referida. El tema parecia
obvio —a mi por lo menos y en ese mo-
mento— siendo un lugar destinado a sala
de reuniones, lo alli representado mejor
que comunicara una cierta atmosfera de
relajacién placentera, un cierto hedonis-
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Boceto para la pared NE

mo consciente que sin llegar al Paraiso
Terrenal (en el Centro Natacion Helios
nunca vi a Adan ni a Eva, angeles que
adviertan o restrinjan comer determina-
da fruta, manzanas ofrecidas por set-
pientes, y, vuelta otra vez con el angel
que te arroja por transgredir de la nor-
ma; como mucho: moras de arbol, ranas
entre juncos y aneas, saltar de barbos y,
mas raramente, alguna culebra de agua),
debia proponer en mi pintura una atméos-
fera tranquila y suave que invitara a sen-
tirse bien y sin ningdn agobio; la bron-
ca —suponia— ya tendria lugar a un nivel
mas abajo y poco mas alto del asiento de
los reunidos, digamos a la altura de la
corbata, mis o menos.

Realicé multiples dibujos y bocetos
en acuarela hasta quedar convencido.
Visto todo por el equipo técnico y acep-
tado el proyecto, tuve que rectificar ya
que habia concebido pintar los principa-
les motivos con figuras sobre las pare-
des (2 pafios de 7 x 5 m aproximadamen-
te —los otros 2 son ventanas—) pero casi
al final se me advierte que han decidido
dejar las paredes exentas ya que siendo
lugar de reunién, estiman mejor ser de-
dicadas a pantallas de proyeccion y piza-
rras, dejando un friso pegado al techo de
aproximadamente 70 cm alrededor de la
estancia en donde si podria pintar. Esta
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modificacién me obliga a replantearme
los motivos de figuras y centrarlos prin-
cipalmente en la cupula.

En cuanto a la técnica o procedi-
miento de materiales para acometer la
obra también me llevé su tiempo. La pin-
tura al fresco es lo primero que le viene
a un pintor a sus meninges en un asun-
to como este. Hablé con el arquitecto y
su equipo dejando claro que yo no tenfa
experiencia sobre esta técnica pero si que
sabia (habia leido) que lo fundamental en
la pintura al fresco consiste en la prepa-
racion de la superficie a pintar; superpo-
sicién de morteros con sus proporciones
en mezcla de cal y arena (esta en los li-
bros) o sea, en la profesionalidad sobre
preparacion del muro y las “jornadas”.
Resumiendo: el pintor tendra para los de-
mas la valoracion artistica que merezca
saliendo bien o mal parado en el plante-
amiento plastico y estético; pero en esta
modalidad del fresco la figura del opera-
rio/albafil que prepara las superficies su-
cesivas con rellenados, revoque, enluci-
dos grueso y fino ademas de su conoci-
miento en los materiales, habilidad
manual con sus herramientas: palustre,
tabla o llana, fundamental. No fue posi-
ble. Esta técnica no esta ahora mismo ni
estaba hace un cuarto de siglo en uso vi-
gente: cales blancas y grasas sin resto de
yeso, mejor aun enfoscadas por tiempo,
arenas sin residuos de arcilla o sales, no

figuran en los materiales para la construc-
cién de edificios en general y los oficia-
les albafiles se emplean para otros me-
nesteres y habilidades. En las paredes de
mi estudio probé suerte con la caseina (en
definitiva, el secco-fresco también amplia-
mente tratado en tiempos pasados) mez-
clando el caseinato en las proporciones
“de libro” con agua destilada y cal hidra-
tada dejando reposar 24 horas; cuando
aquello seco, el resultado fue que pasan-
do la mano por la pintura dejaba tizna-
do de color local. No podia ser, no fun-
ciond. La pintura al éleo era mi procedi-
miento habitual, sobre lienzo, tabla o
cartéon (como suele ser lo normal entre
las gentes del oficio) pero dos cosas te-
nfa claras desde el principio para este caso
de la sala, techo y ctupula: habia de pin-
tar directamente sobre el muro sin ele-
mentos adheridos (lienzo) y no emplear
técnicas de pintura al aceite. Después de
darle muchas vueltas, asum{ que lo me-
jor era usar pintura con un medio aglu-
tinante acrilico. Una vez decidido me hice
con los mejores materiales de gesso y pin-
turas habidas en ese momento en el mer-
cado y ya no vacilé més. Era suficiente.

Montado el andamio pude trabajar
dentro de la ctipula. Primero preparé la
imprimacién/base hasta con tres manos
de gesso, después comencé a dibujar sobre
la superficie curva en media esfera con
un diametro de 3,6 m, aproximadamente

Firma y dedicatoria a su hijo Daniel

kausis 8



dos veces mi altura, y, por tanto, acentua-
damente curvada. Experiencia esta ulti-
ma novedosa y apasionante para mi. De
pronto, me encontraba dibujando no
como habia hecho siempre sobre una su-
petficie plana, sino sobre una céncava y
ello me llev6 a prescindir totalmente de
las figuras que a manera de sinopia ha-
bia dibujado en la tranquilidad de mi es-
tudio a tamafo natural y que puestas so-
bre la superficie sencillamente no servi-
an y me parecfan deformes. Dibujé al
carboncillo directamente sobre el muro
que se me presentaba, adaptando las pro-
porciones a lo que resultaban en la cur-
va bastante cerrada de la cipula. En ese
momento comprendf la grandeza de los
pintores barrocos resolviendo problemas
formales mas alla del plano y lo unifor-
me. Una sensacién envolvente y maravi-
llosa en donde te ves a ti mismo envasa-
do dentro de un espacio con vocacién de
obra pictérica. El color lo tenfa mas o me-
nos resuelto teniendo en cuenta que ha-
bia hecho varios bocetos en acuarela v,
después de todo, estaba empleando una
técnica de materiales basada en la disolu-
cién del color mediante agua. Una vez ter-
minada la pintura de la cipula y bajado
en altura el andamio, acometi el techo y
z6calo inmediato representando formas
de elementos vegetales solo insinuados,
intentando que la atencién quedase cen-
trada en la cupula principalmente, ya que
las paredes —como dije— habian de que-
dar exentas. Firmé en la parte baja de la
media esfera e hice una anotaciéon dedi-
cando la pintura a mi hijo Daniel —el me-
nor de mis hijos que me habfa servido de
modelo como nifio, Francisco, el mayor,
que en algin momento de la realizacién
de la pintura me ayudo en el acarreo se
quedo sin alusiones. Aqui lo reparo—.

Aproximadamente después de dos
semanas de trabajo se retiré el andamio.
La sensacion que me produjo la visién
del conjunto fue reconciliable con mis
dudas y planteamientos. Como es natu-
ral y de justicia, a partir de ese momen-
to la obra ya no me pertenecia y cada
uno puede opinar con arreglo a su gus-
to y percepcion.
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Muy pocas veces después y a lo lar-
go de casi un cuarto de siglo he visitado
ese espacio y contemplado la pintura.
Desde luego no mas de cuatro o cinco
veces y todas casi al principio. Verla con
los sucios goterones me impresiond y
sent{ el desasosiego propio de la posible
destruccién para una obra muy sentida
personalmente. Cuando por parte de la
Escuela Taller de Restauraciéon de Ara-
gbn la obra de limpieza termind, quedé
francamente aliviado y sorprendido por
un trabajo tan eficaz y profesionalmen-
te bien ejecutado. Asi se lo hice saber al
Director de la Escuela pidiendo lo hicie-
ra extensivo a todo el equipo. Gracias.

Una de las figuras de la clpula tras la restauracion

Dias después reflexionaba sobre la
paradoja a que te ves abocado por las
circunstancias y que después de tanto de-
vaneo propio sobre la técnica, segura-
mente en este caso, el haber pintado con
pintura de base acrilica fue la salvacién
para poderse limpiar mejor la obra que
si hubiese empleado otra técnica. Claro,
por otra parte mi iniciacién con la téc-
nica al fresco quedaba suspendida sine
die. Pero eso es otra historia con final fe-
liz y que, si me lo permiten, contaré en
otro momento.
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ELABORACION DE OCHO FRESCOS CON EL PINTOR
EDUARDO SALAVERA

En el aiio 2008 la Escuela Taller de Restanracion de Aragon 11 inicid un interesante proyecto consistente en invitar a un pin-
tor a realizar una serie de pinturas murales al fresco sobre morteros preparados por los profesores y alummos del centro. Duran-
te una semana, artista y alummnos comparten sus experiencias y trabajo, estableciendo una estrecha comunicacion de intercambio

de conocimientos.

E/ primero de los artistas invitados fue el pintor zaragozano, Jorge Gay Molins, al que ha seguido, en noviembre de 2010, Eduar-

do Salavera Moreno.

Isabel Arévalo Morales

Restauradora de la Escuela Taller de Aragén |l
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duardo Salavera Moreno nace en
EZaragoza en 1944. Inicia su for-

macion pictorica en la Escuela de
Artes Aplicadas de Zaragoza, comple-
mentiandola con cuatro afios de estudio
en la academia del conocido artista ara-
gonés Alejandro Canada. Entre 1975 y
1979 forma parte de dos grupos con un
gran compromiso politico y social, el Co-
lectivo Plastico de Zaragoza y el grupo
Algarada. Realiza su primera exposicion a
los 24 afios en la galerfa N’Art de Zara-
goza, a la que le sigue una larga lista, tan-
to individuales como colectivas, que cul-
minan con la realizada en el Palacio de
Sastago de Zaragoza en 2008.

En contraposicién a su obra contem-
poranea, Salavera ha manifestado su inte-
rés por los materiales y las técnicas tradi-
cionales como, por ejemplo, la pintura al
fresco, la cual no habia llegado nunca a
realizar por no haber localizado los ma-
teriales idéneos a usat.

En junio de 2010, y con motivo de la
restauracion que la Escuela Taller de Res-
tauraciéon de Aragoén 11l estaba realizan-
do en una de sus obras, concretamente en
la sala de la capula norte del edificio Pig-
natelli, el artista manifest6 su interés por

la técnica al fresco, haciendo referencia a
la colaboracién que en 2009 habia hecho
la Escuela Taller con Jorge Gay. Fue en
ese momento cuando se planted la posi-
bilidad de repetir la experiencia, forman-
dose un acuerdo de colaboracion entre el
pintor y la Direccion General de Patrimo-
nio Cultural de Aragoén para llevar a cabo
una colaboracién similat.

LABOR DE LA ESCUELA TALLER DE
RESTAURACION DE ARAGON Il

La tarea del equipo de restauradores
de la Escuela Taller consistié en la prepa-
racién de los soportes pictoricos, cuyas

Proceso de elaboracion de la capa de arlita
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medidas habfan sido planificadas conjun-
tamente con el artista. Sin embargo, hay
que destacar que la funcién principal de
la Escuela Taller ha sido la de asesorar
a Eduardo Salavera a la hora de afron-
tar y desarrollar correctamente los pro-
cedimientos pictoricos de la técnica al
fresco.

Proceso de preparacion de los soportes

La pintura al fresco es una técnica de
pintura mural que precisa de un soporte
especifico, formado por varias capas de
enfoscado! y una de enlucido?.

En este caso se han realizado un to-
tal de 8 murales, de los cuales, dos tienen
como soporte inicial rasillas de ladrillo y
el resto planchas de aerolam3. La estruc-
tura de estos ultimos ha sido la siguiente:

-Capa de arlita*: este material le confiere
al aerolam una superficie apta para recibir
las capas de mortero sin aportarle
practicamente peso. Ademads, es un
producto que mantiene la humedad, lo
que facilita la aplicacién de los morteros
de cal. Para adherirla al soporte se ha
utilizado resina epoxi cargada con piedra
pomez.

-Primer enfoscado: realizado con mortero
de cal hidraulica predosificado, Zacoldur
cal blanco.

-Segundo enfoscado: realizado con el
mismo mortero que el usado en la capa
anterior, pero previamente cribado a una
granulometria maxima de 1,5 mm.

-Enlucido: es la capa sobre la que se
aplican los pigmentos, proceso que se
realiza inmediatamente después de su
preparacion. Esta formada por una mezcla
al cincuenta por ciento de Zacoldur cal
blanco ctibado y Zacol estuco N>.

Las dimensiones de los soportes pic-
toricos son: dos de 145 x 150 x 3 cm, dos
de 145 x 100 x 3 cm y dos de 72,5 x 100
x 3 cm.

kausis 8

ELABORACION DE OCHO FRESCOS CON EL PINTOR EDUARDO SALAVERA

Aplicacion del segundo enfoscado

Por otro lado, los dos soportes de ra-
silla se crearon para que Eduardo Salave-
ra tuviera su primera toma de contacto
con la técnica al fresco, pudiendo probar
y experimentar en ellos. Cada uno esta
formado por una rasilla de ladrillo, dos
capas de enfoscado y una de enlucido, és-
tas dltimas de iguales caracteristicas a las
aplicadas en los soportes de aerolam. Pre-
sentan unas dimensiones de 99 x 29 x 3,5
cm cada una.

Hay que sefialar que, aunque en un
principio estos dos soportes iban a ser
meros ejercicios de acercamiento a la
técnica, el resultado final fue una obra
por si misma. Esto fue debido a la for-
ma de trabajo de Eduardo Salavera, ya
que consiguié dominar la técnica del
fresco sin problema, trasladando con na-
turalidad a los morteros de cal la pince-
lada suelta y rapida que utiliza en sus
acuarelas.

EJECUCION DE LOS FRESCOS
Eleccion de los motivos

Previamente, Eduardo Salavera habia
realizado bocetos en acuarela de los mo-
tivos a reproducir en fresco. El tema es-
trella fue el paisaje, muy caracteristico de
su pintura, aunque también realizé varios
desnudos.

1 El enfoscado en pintu-
ra mural es la capa pre-
paratoria con la que se
igualan las posibles de-
formaciones del muro.

2 El enlucido es la capa
de mortero mas exter-
na sobre la que se apli-
can los pigmentos.

3 Material compuesto
formado por un nicleo
de celdillas de aluminio
y dos pieles de epoxi y
fibra de vidrio que le
confieren gran resisten-
cia y ligereza.

4 Arcilla expandida de
origen ceramico de
gran ligereza y porosi-
dad. Presenta forma re-

dondeada.

5 Morteros de cal hi-
draulica y arena de sili-
ce que comercialmente
se presentan ya predo-
sificados. T.a diferencia
entre ambos radica en la
granulometria del arido,
siendo el mortero Za-
coldur cal blanco mu-
cho mas grueso que el
Zacol estuco N.
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Elaboracién de una jornada a partir de la sinopia

Sinopia

El proceso de realizacién de la sino-
piad es a veces confundido con el del tras-
paso del dibujo preparatorio. Es por ello
que se incidi6 en la realizacion de una si-
nopia en uno de los murales. Para ello se
escogi6é uno de los de mayores dimensio-
nes con el que también se experimentd la
realizacion de jornadas’.

El boceto se traspaso sobre el segun-
do enfoscado para realizar la sinopia y se
repas6 con pigmento sombra tostada.

ELABORACION DE OCHO FRESCOS CON EL PINTOR EDUARDO SALAVERA

El dibujo preparatorio

Para traspasar el dibujo al soporte
Salavera primero realizé el dibujo con
carboncillo en un papel kraft cuyas di-
mensiones coincidian con las del sopot-
te. A continuacién colocé sobre el inté-
naco, todavia fresco, el papel por la cara
dibujada y suavemente paso la mano por
toda la superficie del dibujo, de tal for-
ma que éste quedase fijado en el enluci-
do o inténaco.

Realizacion del proceso pictorico

El fresco es una técnica pictérica en
la que, a fin de que se fije el pigmento al
soporte, es necesario que se produzca un
proceso de carbonatacion. El pigmento se
aplica decantado en agua sobre el morte-
ro todavia himedo. Cuando éste empie-
za a fraguar por el contacto con el CO,
de la atmosfera se produce el proceso de
carbonatacion, por el que los pigmentos
pasan a formar parte de la estructura cris-
talina de la cal del mortero.

Para llevar a cabo los distintos fres-
cos Eduardo Salavera ha utilizado mate-
riales recomendados por los profesiona-

Traspaso del dibujo
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6 La sinopia es el dibu-
jo que se realiza sobre
el enfoscado previo al
enlucido. Su finalidad es
servir de gufa, tanto
para la composicién
como para las jornadas.

7 Una jornada es la su-
perficie mural que se
pinta en un dfa de tra-
bajo.
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les de la Escuela Taller, evitando aquéllos
que no son aptos para la pintura mural al
fresco, como por ejemplo el pigmento
azul ultramar, el cual se altera al contac-
to con la cal.

En cuanto a la aplicacién de retoques
en seco, cabe sefialar que sélo se realiza-
ron en uno de los murales, concretamen-
te en el paisaje de tonos verdosos cuyo
formato es 145 x 100 x 3 cm.

Como acabado final de las obras, se
les han colocado unos bordes de protec-
cion en aluminio con cantos en L.

CONCLUSIONES

El fresco es una técnica que debe
realizarse con cierta rapidez y destreza
si se quiere conseguir un buen resulta-
do. A pesar de ser la primera vez que
ejecutaba este tipo de técnica, Eduar-
do Salavera ha sabido moverse con sol-
tura y resolucién, utilizando una pin-
celada suelta pero precisa que ha teni-

ELABORACION DE OCHO FRESCOS CON EL PINTOR EDUARDO SALAVERA

Proceso pictorico de uno de los frescos

do como resultado un conjunto de
obras sin ningun tipo de problemas
técnicos y de gran calidad artistica.

Finalmente, de las ocho pinturas,
Eduardo Salavera doné al Gobierno
de Aragoén las dos obras de mayor di-
mension, que ya han sido ubicadas en
la Escuela Taller de Restauracién de
Aragén II1.

Retoque en seco
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UNA FRESCA EXPERIENCIA

E/ pasado mes de noviembre el pintor zaragozano Eduardo Salavera compartid trabajo, experiencias y emociones con los alumnos de
la Escuela Taller de Restanracion de Aragén I11. Durante ocho dias profesores y alumnos prepararon los soportes para que Salave-
ra realizara otros lantos murales a la técnica del fresco. Su autor nos relata el proceso de elaboracion y las sensaciones percibidas.

Eduardo Salavera
Pintor

a memoria retiene palabras escu-

chadas en idiomas ajenos, expresio-

nes que uno no suele emplear casi
nunca y sin embargo, de alguna manera,
quedan adheridas al subconsciente. Me
viene al caso de la lengua italiana (de la
que mi conocimiento no es bueno —pri-
mera carencia—) pero por ser lengua ro-
mance tan melodiosa, uno queda atrapa-
do en su musicalidad a veces mas alld del
entendimiento. Por ejemplo: risotto, a que
parece algo mas que un arroz cocido; y
acquarello mejor que watercolor ¢no?; y la
pintura I affresco, {bueno...! para un pin-

Proceso de realizacion de los dibujos preparatorios
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tor algo deseable y dificil al alcance de
sus pinceles.

En mi caso, pintar con técnica de fres-
co constitufa una asignatura pendiente
(otra mas) no satisfecha por razones di-
versas y a las que podria encontrar malas
excusas teniendo en cuenta que en Italia,
concretamente en Florencia, se imparten
cursos de esta modalidad. La oportunidad
para hacerlo en mi tierra la rocé cuando
me encargaron en el afilo 1986 un mural
sobre cupula, techo y friso en una sala de
reuniones en la Diputacién General de
Aragon, pero el deseo quedo en eso vy, fi-
nalmente, pinté con pinturas de base acri-
lica. Esta pintura, 24 afios mds tarde, se
habia ensuciado por efecto de escorren-
tias entradas a través de la linterna e irra-
diadas a toda la cupula y techo. La Escue-
la Taller de Restauraciéon de Aragon las
limpié impecablemente y de esa relacién
surgi6 el ofrecimiento por parte de la Es-
cuela de materializar unas pinturas con
técnica de fresco y siempre que pudiera
convenir a ambas partes; en su taller, a la
vista de los alumnos y como una activi-
dad mas del propio Centro. Por mi parte
encantado.

En el mes de noviembre de 2010, ha-
biendo hecho por mi parte los deberes en
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forma de bocetos, sinopias y otras preci-
siones, me trasladé durante siete dias, de
las 10 a las 14 horas aproximadamente, a
la Escuela Taller. Cuando llegaba al tra-
bajo los morteros previos ya habian sido
dados y el enlucido final (el de una parte
de arena fina y otra de cal), ese: se esta-
ba ejecutando. Materiales de pintor, pig-
mentos adobados en agua de cal, paletas
en general, pinceles y brochas, etc., me
fueron facilitados en la propia Escuela.

El primer contacto de pinceles con la
superficie ligeramente humeda y “fresca”
fue una sorpresa agradable. Siempre me
ha parecido que el propio acto de pintar
supone un disfrute en el hecho del acon-
tecer pictérico, actuando con los materia-
les la aventura consiste en dejarse ir par-
tiendo de un punto que sirve como mo-
tivo-impulso, pero con el desparpajo de
una caligrafia adecuada. Los colores por
separado no tienen ningin valor y sélo
significan algo en su interrelacién. Mis te-
mores previos referidos a las advertencias
sobre no poder insistir e intentar hacerlo
de primera mano, porque si lo haces re-
mueves la base fresca y todo se compli-
ca, se disiparon pronto. Resulté que era
como pintar a veces con témpera y otras
con acuarela, dependiendo de que quisie-
ra colores opacos (mezclando el color con
mas cal) o transparentes, diluidos mucho
en agua, teniendo en cuenta que la cal del

Detalle de una de las pinturas al fresco

ultimo revoque actia como el blanco en
la base e intentando siempre conseguir el
tono de una sola vez sin insistir, como
también conviene en todas las técnicas de
la pintura al agua. He de apuntar que he
trabajado bastante en acuarela y que siem-
pre me ha producido el placer de lo im-
previsto, cosa que sucede, pero menos,
tanto cuando trabajas con 6leo. Pero cui-
dado, pintar al fresco no es lo mismo,
todo debe estar mas controlado, las “sor-
presas” no suceden o no surgen esponta-
neamente como en las otras técnicas a las
que me he referido. Ha de tenerse deter-
minacién sobre qué hacer y cémo hacer-
lo, se precisa un cierto rigor consciente.
También me parece necesario un acaba-
do suelto, después de todo se supone

Proceso pictorico
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que va a ser contemplado con una ciet-
ta distancia.

Cuando uno pinta con una determi-
nada técnica que no es la suya habitual,
resulta inevitable recordar a los maestros
de la Historia del Arte. Son para bien con-
secuencias de la memoria. En este caso
me vuelven imagenes de la primera vez
que tuve una pintura mural, magistral, a
un palmo de las narices: la Regina Marty-
rum de Francisco de Goya en el Pilar, a
principio de los afios 80 y que los restau-
radores, amigos, tuvieron la generosidad
de invitarme un dfa a subir a contemplar
aquella maravilla. Una experiencia imbo-
rrable. Como tantas personas, interesados
en el tema o turistas en general, he visto
pinturas renacentistas y barrocas pintadas
al fresco, sobre todo en Italia y en Espa-
fia, pero la emocién que tuve con D. Fran-
cisco no la recuerdo repetida; quizas con-
templando las de San Antonio de la Flori-
da en Madrid; esto mds recientemente y
una vez que las limpiaron, porque la pri-
mera vez que las vi, estaban medio a obs-
curas y desde luego sélo las del Pilar las he
tenido a la distancia del palmo referido.

Volviendo a la Escuela Taller de Res-
tauracion, confieso que en todo momen-
to me senti muy a gusto, tanto por la aco-
gida de la Direccién como por el Equipo
Quimico y Técnico —alguno de ellos mas
cercano a mi edad, en cuyo caso se pro-
ducen determinadas afinidades generacio-
nales—. Las alumnas —aproximadamente
una docena— jovenes con mirada inteli-
gente, afanadas en esos dias en la reinte-
graciéon de una pintura de gran tamafio
que Javier Ciria realiz6 para el teatro Fle-
ta de Zaragoza y que yo recordaba por
haberlo visto in situ cuando era joven.
Como estaban bien organizadas, en algin
momento indeterminado alguna de ellas
—seguro que con mision asignada dentro
del equipo— dejaba la faena y hacia fotos;
otra, incluso video sobre lo que estaba yo
pintando. Aspectos estos a los que para
nada estoy acostumbrado y que asumi
dado que permanecia en un espacio do-
cente y no constitufa excepcion: era yo
quién estaba aprendiendo. Mencién pet-
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sonal quiero hacer a quien me transmitié
singularmente conocimientos técnicos so-
bre la preparacion de los morteros, revo-
ques y enlucidos; proporciones de arenas
y cales; mi admiracion por su destreza con
el palustre y la llana fundamentales en la
técnica del buon fresco; explicaciones sobre
los colores adobados en agua de cal; in-
dicaciones precisas sobre el momento en
que convenia acometer la pintura; su ener-
gia generosa. Me refiero a Susana Morales
Ramirez, a quién no conocia y desde aqui
expreso mi agradecimiento.

Al dia siguiente de haber hecho la pin-
tura (s6lo hay unas horas —cuatro o cin-
co— para podetla ejecutar) cuando el agua
se ha evaporado y se ha formado el car-
bonato calcico, existe una recompensa im-
plicita, la sorpresa emocionada que uno
contempla ante una superficie cristalina y
lisa, matizada sin brillo, pero luminosa en
una unién de los colotres con el fondo.
Resulta una experiencia intensa para un
pintor.

Habia superado, dicen, la asignatura
pendiente. Laffresco sigue tan ricamente
como su nombre indica; cuando haya
ocasiéon comeré algo de risotto con setas;
y pintar en acquarello es lo que tengo mas
a mano.

UNA FRESCA EXPERIENCIA

Primera experiencia con el fresco
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Marina y desnudos femeninos

kausis 8 83



Kausis 8, junio 2011

UN EJEMPLO DE PREPARACION FOSIL: LA INTERVENCION
PALEONTOLOGICA DE ELEMENTOS DEL YACIMIENTO “LAS
CASIONES” (TERUEL)

Durante la tercera edicion de la Escuela Taller (2008-2010), entre otros trabajos, se ha procedido a la intervencion de restos de ma-
miiferos procedentes del yacimiento de “Las Casiones” (Villalba Baja, Ternel), trabajo que se muestra en el presente articulo.

Ainara Aberasturi Rodriguez
Paleontéloga. Directora de la Escuela Taller de Restauracion Paleontolégica |11
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| patrimonio paleontologico mues-
E tra una problematica de conserva-

cién muy particular, en el que cada
fosil y cada yacimiento presentan unas ca-
racterfsticas propias. Esta circunstancia
conlleva el empleo de diferentes técnicas
y productos para la intervencion en fun-
ciéon de los elementos paleontolégicos y
responden fundamentalmente al estado
de conservacién, grado de mineralizacion
de los huesos o a la litologfa de la matriz
en la que se encuentran englobados.

El proyecto de la Escuela Taller de
Restauracion Paleontolégica, promovido
por el Departamento de Educacién, Cul-
tura y Deporte del Gobierno de Aragén
y subvencionado por el Instituto Arago-
nés de Empleo INAEM) y el Fondo So-
cial Europeo, contempla la preparacion de
fosiles de diferentes yacimientos y edades
que aseguran una completa formacion del
alumnado.

Localizacion geografica y geologica

El yacimiento de “Las Casiones” se
encuentra en el término municipal de Vi-
llalba Baja (Teruel) y esta constituido por
un conjunto de niveles fundamentalmen-
te de arcillas verdes y negras, con inter-

calaciones ocasionales de arenas finas, que
se interpretan como depositos lacustres
muy someros, eventualmente desecados o
anegados en ocasiones por depédsitos de
llanura fangosa (Pesquero, 2003).

Geoldbgicamente el yacimiento se en-
cuentra en la fosa neégena de Teruel -una
estructura situada en la Cordillera Ibérica,
de edad Mioceno superior (Turoliense su-
perior), con una antigliedad de alrededor
de 6,1 millones de afios (van Dam, 1997).

Excavacion y fosiles preparados

Las excavaciones sistematicas en el ya-
cimiento comenzaron en el afio 1993 y
fueron llevadas a cabo por parte de un
equipo de paleontélogos del Museo de
Ciencias Naturales de Madrid. Actual-
mente y desde hace afios se vienen reali-
zando excavaciones conjuntas entre el
equipo del Museo anteriormente citado y
la Fundacién Conjunto Paleontolégico de
Teruel-Dinépolis. Esta circunstancia po-
sibilit6 que varios alumnos de la tercera
edicién de la Escuela Taller conocieran la
metodologia de excavacién in situ, parti-
cipando en la campana de 2009 (fig. 1).

Los trabajos que se describen en este
articulo, tuvieron una duracién de dos
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meses y medio, concluyendo la prepara-
cion de 84 elementos que fueron excava-
dos en los anos 1994 y 1996. Entre és-
tos destacan restos de Hipparion', hiena,
mastodonte, mandibulas de conejo o
dientes de castor.

ESTADO DE CONSERVACION

La gran mayoria de los fosiles inter-
venidos conservaban el embalaje realiza-
do durante la excavacién, compuesto fun-
damentalmente por varias capas de papel
celulésico y papel de aluminio, todo ello
reforzado con cinta adhesiva sobre la que
estaba anotada la sigla de campo (fig. 2).

Una vez abiertos los embalajes se pro-
cedi6 a evaluar el estado de conservacion
de los restos para poder determinar asf la
mejor metodologia de trabajo a seguir.

Los paquetes recuperados no eran de
grandes dimensiones (aproximadamente
15 x 15 cm los mas voluminosos) pudién-
dose clasificar en dos grupos en funcion
del grado de individualizacién que presen-
taban los fosiles en su interior:

- Paguetes con fosiles individualizados y libres
de sedimento.

- Fdsiles englobados en matriz formando blo-
ques que contenfan uno o varios elemen-
tos en su interiof.

En el caso de estos ultimos, el sedi-
mento estaba agrietado a consecuencia
posiblemente de los cambios bruscos de
temperatura y humedad sufridos en el
momento de su extraccion, lo que ha afec-
tado en gran medida a la estabilidad de
los huesos (fig. 3).

Algunos elementos presentaban falta
de cohesién, mas acentuada en las zonas
de fracturas y de tejido esponjoso, asi
como costras de Oxidos siendo de gran
grosor y dureza en determinadas piezas

(tig. 4).
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“LAS CASIONES” (TERUEL)

Fig.1. Vista general de los trabajos en el yacimiento

Intervenciones anteriores

Los fosiles intervenidos presentaban
restos de los productos empleados duran-
te la excavacion. Asi, numerosos elemen-
tos estaban engasados con gasas de trama
estrecha adherida con adhesivo nitrocelu-
lésico disuelto en acetona. Es de destacar
que la rapida proteccién de los engasados
con papel celuldsico antes del secado com-
pleto de los mismos ocasioné la adhesion
conjunta del papel a la gasa. También se
observaron numerosos huesos y sedimen-
tos con restos alterados de adhesivos en
forma de capas amarillentas, gruesas y que-
bradizas, como consecuencia, posiblemen-

Fig. 2. Embalaje simple donde puede apreciarse la sigla de campo
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Fig. 3. Sedimento fracturado que ha llegado a afectar al hueso

te, de la humedad presente en el fésil en
el momento de su aplicacion. En determi-
nados casos estos excesos de adhesivos
fueron beneficiosos como capa de fijacién
en elementos completamente fracturados
o muy delicados, como es el caso de nu-
merosas mandibulas.

CRITERIOS DE INTERVENCION

Como paso previo a la intervencién
de los fosiles, y una vez realizado el estu-

Fig. 4. Costra ferruginosa

dio organoléptico en el que se evaluo el
estado de conservacion de los mismos, se
fijaron unos criterios generales de inter-
vencion basados en las necesidades de los
elementos y en funcién de las directrices
de preparacién marcadas en campafias an-
teriores en restos 6seos de la misma co-
leccién. Con todo, los criterios seguidos
fueron los que a continuacion se exponen:

- Desde la llegada de los fosiles al labo-
ratorio se abrié una ficha técnica indivi-
dual por cada sigla aportada en el campo.
En ella se detallaron el estado de conser-
vacién, los tratamientos aplicados, asi
como cualquier observacion relevante y
comenz6 el pertinente registro fotografi-
co de los procesos, realizado con las ca-
maras digitales modelos Nikon Coolpix
S20 y 8400. En el caso de fotografiar ele-
mentos micropaleontolégicos se utilizé la
lupa binocular Nikon SMZ 80 con cama-
ra DS z-1.1.

- Todos los fésiles se individualizaron res-
pecto de la matriz salvo en los casos cuya
eliminacion pudiera perjudicar la estabili-
dad de los elementos.

- El producto empleado para consolidar
y adherir los fragmentos de hueso fue el
Paraloid B-72 por sus excelentes propie-
dades frente al envejecimiento y compa-
tibilidad con los fosiles. Ademas, fue el
utilizado en otras campafias tanto en la
excavacién como en el laboratorio.

- No se realizaron reintegraciones en fal-
tantes volumétricos por ser estructural-
mente innecesario.

- Durante la retirada de matriz sedimen-
taria se llegaron a identificar nuevos hue-
sos a los cuales se les fue asignando una
sigla provisional (ETRP-), de caracter in-
terno y organizativo de la Escuela. Se de-
cidi6 no siglar sobre la superficie del f6-
sil con el objetivo de facilitar el trabajo al
conservador del museo en el momento de
la gestion de los mismos, si bien, para evi-
tar confusiones o extravios se adjuntaron
cartulinas explicativas identificando las
piezas y, a su vez, se siglaron las bolsas
de polietileno que las contenfan.
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PROCESO DE INTERVENCION

La preparacion de los elementos pa-
leontolégicos, en si, comienza con la pro-
pia recuperacion de los fosiles en el cam-
po vy junto al trabajo de laboratorio su-
pone el conjunto de tratamientos que
recibe un f6sil, enfocados a su estudio
y/ o exposicién. En la actualidad son cada
vez mas las publicaciones existentes acer-
ca de la intervenciéon de patrimonio pa-
leontolégico, siendo probablemente la
obra de F. A. Bathers de 1908 -Prepara-
tion and Preservation of Fossils- la primera
publicacién conocida en la que se hace
referencia al término preparacién y a las
técnicas empleadas en paleontologia

(Whybrow, 1985).

En la presente campafia de laborato-
rio, la preparacion de los fésiles comen-
z6 tras la apertura de los embalajes que
los protegian con instrumental sencillo
como tijeras y bisturies y const6 de algu-
no de los siguientes pasos: limpieza, con-
solidacion o adhesion. Cada f6sil, como
ya se ha mencionado inicialmente, presen-
taba una problematica particular de ma-
nera que el orden anteriormente citado

varié en funcién de las necesidades de los
mismos.

Eliminacién de antiguas intervenciones

Antes de iniciar cualquier tipo de in-
tervencion, por minima que sea, han de
realizarse una serie de pruebas con los
productos a emplear. En esta ocasion, y
como paso previo a la eliminacién de los
engasados, se realizaron ensayos con di-
ferentes disolventes para seleccionar el
mas apropiado. Los mejores resultados
fueron los obtenidos con la acetona bien
aplicada mediante pincel, por goteo con
jeringuilla o con ap6sitos de algodén y ce-
lulosa en las zonas con mayor concentra-
cion de adhesivo, siendo necesario el em-
pleo auxiliar de tijeras, pinzas (fig. 5) o
bisturies para cortar y retirar las gasas.

Los excesos de adhesivo que forma-
ban capas gruesas pero flexibles sobre al-
gunos restos fueron eliminados de mane-
ra mecanica con bisturies, sin embargo,
en el caso de las capas mas quebradizas
fue necesario aplicar inicialmente acetona
para reblandecerlos y poder asi retirarlos
posteriormente del mismo modo ante-
riormente citado.

Fig. 5. Eliminacion de un engasado
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Fig. 6. Limpieza mecanica

Limpieza

Los fosiles que estaban englobados
en matriz se fueron delimitando, elimi-
nando para ello el sedimento mecanica-
mente con escalpelos, bisturies, pinzas y
el apoyo de peras de succion (fig. 6). La
retirada de esta matriz no presenté com-

Fig. 7. Limpieza mediante ultrasonidos

plicaciones debido a su naturaleza arci-
llosa facilmente disgregable, ademas, la
humectacién de la misma con acetona fa-
cilit6 aun mas su posterior eliminacién.
En algunas piezas hubo que conservar
parte del sedimento ya que su elimina-
cién podria dafiar o desestabilizar estruc-
turalmente los elementos.

En el caso de la retirada de costras
ferruginosas o sedimento mas cementa-
dos se tuvo que recurrir al empleo de vi-
broincisores. El aparato de ultrasonidos
dio buenos resultados para eliminar sedi-
mento en la corona de las piezas denta-
les (fig. 7), zonas en donde, dada su fra-
gilidad, no era aconsejable el empleo del
vibroincisor por las excesivas vibraciones
generadas.

Si bien el estado general de conserva-
cion de los fosiles era bueno, en una de
las piezas fue necesario realizar un envol-
torio especial con espuma de poliuretano
para poder voltearla y retirar el sedimen-
to colindante por ambos lados. Para ello,
y tras proteger el fosil con papel de alu-
minio y realizar un encofrado, se vertio
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Fig. 8. Proceso de realizacién de una carcasa de poliuretano: 1-2. Proteccion del fosil con papel celulésico y
papel de aluminio; 3. Encofrado; 4. Vertido de espuma; 5. Eliminacion de espuma tras darle la vuelta; 6. Aper-

tura del embalaje por el otro lado.

espuma de poliuretano. Una vez cataliza-
da se le dio la vuelta al bloque accedien-
do de este modo al otro lado (fig. 8).

Finalmente se realizaron limpiezas fi-
sicas con hisopos de algodén impregna-
dos en acetona o mediante la friccién con
cepillos y agua, en los casos de mayor es-
tabilidad material, con el objetivo de reti-
rar pequefios cimulos de sedimento de la
superficie fosil.

Consolidacion y adhesion

La mayoria de los fésiles estaban frac-
turados y presentaban descohesion inter-
na, siendo mas notable ésta ultima en las
partes esponjosas de los huesos -epifisis- y
en las zonas proximas a fracturas.

kausis 8

El tratamiento de consolidacion se re-
aliz6 de manera continua y combinada
con el resto de los procesos hasta conse-
guir la cohesion necesaria. El consolidan-
te elegido fue el Paraloid B-72 disuelto en
acetona a baja concentraciéon (3-5 %) y
aplicado gradualmente mediante pinceles
o jeringuillas (fig. 9) segin las superficies
a tratar. En restos con buen estado de
conservacion, sin fisuras o posible riesgo
de colapso, se consolid6é por inmersion
(fig. 10) en el mismo producto y a la mis-
ma concentraciéon anteriormente citada,
por resultar un tratamiento mas efectivo.

En los fésiles que presentaban nume-
rosas grietas se inyect6 Paraloid B-72 a tra-
vés de ellas, una vez limpias, a una concen-
tracion del 15 % en acetona, empleandolo

“LAS CASIONES” (TERUEL)
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Fig. 9. Consolidacion por goteo

en este caso como adhesivo para reforzar
asi los fragmentos sin tener que separarlos,
evitando posibles deformaciones durante la
separacion y postetior pegado.

La adhesién de los fragmentos se re-
aliz6 con la misma resina acrilica al 20 %,
empleando soportes para la sujecion (re-
cipientes con arena) en las piezas mas
complejas. En el caso de la unién de ele-
mentos con muchos fragmentos se hicie-
ron premontajes (fig. 11) para evitar erro-
res de encolado.

Proteccion final

Una vez concluidos los procesos de
intervencién anteriores, se aplicé una capa
final de Paraloid B-72 al 3 % con pincel
sobre todos los elementos, como protec-
cién para favorecer su conservacion, evi-
tando o retardando la accion de los agen-
tes externos de deterioro.

Fig. 11. Premontaje previo a la adhesion definitiva

Fig. 10. Consolidacion por inmersion

Intervencion micropaleontolégica

Durante los trabajos de eliminacién
de sedimento se detectd la presencia de
elementos micropaleontolégicos, por lo
que se guard6 este sedimento para su
posterior tratamiento. Este fue introdu-
cido en agua donde, gracias a su natura-
leza arcillosa, se disgregd facilmente.
Tras este primer paso el sedimento se
pasé por un tamiz de 0,5 cm de luz de
malla y, una vez seca la muestra, se pro-
cedi6 a su triado bajo la lupa. Con esta
pequefia campana de micropaleontologia
se han conseguido recuperar numerosos
restos de micromamiferos, principalmen-
te dientes.

CONSERVACION PREVENTIVA

Los fésiles con sigla de campo fueron
siglados de nuevo en el laboratorio con la
misma identificacién sobre un soporte
mas adecuado, consistente en una capa de
Paraloid B-72 disuelto al 10 % en aceto-
na sobre la que se rotul6 con rotulador in-
deleble negro. En el caso de los elemen-
tos que no disponian de sigla e identifica-
dos a nivel interno de la Escuela con siglas
provisionales (ETRP-) para facilitar un or-
den, no fueron siglados directamente sino
que se realizé sobre los embalajes.

De manera general, los fosiles se de-
positaron en bolsas de polietileno de cie-
rre hermético con una plancha de Volara®
a modo de amortiguacion. En el caso de
piezas de pequefas dimensiones o con
morfologfas delicadas se elaboraron emba-
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lajes especiales con espumas inertes de po-
lietileno Volara® y Plastazote® 1.LD45 den-
tro de cajas de metacrilato (fig, 12). Para el
almacenaje de esquirlas muy pequefias o
restos de micromamiferos se utilizaron ca-
jas de metacrilato o tubos Eppendorf.

Sibien el trabajo directo concluye con
los embalajes es necesario realizar revisio-
nes periodicas de los fosiles, siendo acon-
sejable mantenerlos a una temperatura y
humedad constantes dada la presencia en
alguno de ellos de 6xidos de hierro cuya
desestabilizacién podria conllevar altera-
ciones en los mismos.

PERSONAL

El personal responsable de llevar a
cabo los trabajos aqui descritos lo com-
pone el equipo de la Escuela Taller de
Restauracion Paleontoldgica 111, formado
por el alumnado: Héctor Cuenca Ruiz,
Joan Escudé Gonzalez, Guillermo Gil La-
torre, Beatriz Giménez Aznar, Cristina Iz-
quierdo Fernandez-Aguilar, M.* José Jare-
fio Cia y Elena Moreno Ribas, bajo la su-
pervisiéon de Raquel Ferrer Bielsa y la
direccion de Ainara Aberasturi Rodriguez.

Fig. 12. Embalaje
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LA RESTAURACION DEL LIBRO DE LA CADENA

La restanracion de un cddice medieval portador de una encuadernacion original de la época obliga a realizar una intervencion niy
conservadora dado su incalenlable valor historico y documental. A continuacion mostramos el proceso levado a cabo en el Libro de la
Cadena asi como la investigacion realizada para documentar su encnadernacion.

Gema Perales Hoces

Conservadora/Restauradora de Documento Grafico

1 IRANZO MUNIO,
M.* T. “Memoria civica:
el archivo medieval del
concejo de Huesca”.
Aragin en la Edad Media,
2006, n® 19. Pags. 259-
272.

2 SANGORRIN, Dia-
maso. E/ Libro de la Ca-
dena del Concejo de Jaca.
Zaragoza. 1921.
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I Libro de la Cadena conservado
en el Archivo Municipal de Jaca es
un cartulario medieval de excep-

cional importancia para la construccion
de la memoria civica en Aragdn.!

Se contienen en él privilegios, orde-

nanzas, documentos eclesiasticos y reales
que fueron datados por el Dedn de la ca-

Plano superior antes de la intervencion

tedral de Jaca, Damaso Sangorrin entre
1269 y 13232 y del que afirma que, “en
1398, ya existia en el Archivo Municipal
de Jaca un libro de pergamino, con tapas
de madera cubiertas de cuero rojo, y ce-
rrado con sellos redondos de hierro que
le fue presentado al rey Martin I de Ara-
gon (1395-1410) para que confirmase al-

gunos de los privilegios alli contenidos.”

Plano inferior antes de la intervencion
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FICHA TECNICA

Titulo Libro de la Cadena

Autor Varios

Epoca 931-1324

Lugar Jaca

Soporte Pergamino, madera, piel y metal

Composicion 108 folios divididos en 14 cuadernillos manuscritos + 2 bifolios de hojas de
guarda

Dimensiones Tapa de madera: 261 x 360 x 12 mm
Cuerpo del libro: 262 x 358 x 38 mm
Grueso: 60 mm (de tapa a tapa)
Grueso: 70 mm (total, bullones incluidos)

Propietario Archivo Municipal de Jaca

Inicio 27/08/2009

Finalizacion 28/01/2010

Sin embargo, el profesor Antonio
Ubieto Arteta’ publicd en 1975 el mis
completo estudio que existe sobre el mis-
mo, describiéndolo y concediendo la si-
guiente periodicidad a los documentos
que lo componen:

1. Coleccion de privilegios otorgados a fa-
vor de Jaca: desde el fuero de Sancho Ra-
mirez (folios 1 a 29v.) a la confirmacion
de Jaime (folios 37 a 83v.).

2. “Establizmentz” u Ordenanzas de Jaca
(folios 30 a 35), 1220 — siglo XIV.

3. Documentos eclesiasticos, Siresa, 971
a Arcedianato de Soduruel, 1208-1213.

4. Documento de Jaime 11, 1324 (folios
100v.).

EXAMEN ORGANQLEPTICO
ENCUADERNACION

Esta compuesta por una tapa de ma-
dera de la familia de las rosiceas* que os-
cila entre los 12 y los 15 mm de grosor y
lleva los cantos biselados en cabeza, pie
y corte delantero. Aparece cubierta por
una piel entera, una lomera de otro tipo
de piel, una tira de la misma piel a modo
de adorno, bullones metalicos y un herra-
je que sujeta una cadena.
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Planos
- Elementos metalicos

Bullones dispuestos en diagonal en las
cuatro esquinas, dos en cada una de ellas,
y un resto de otro central que se ha per-
dido. Van claveteados a la tapa y sobresa-
len de la hoja de guarda.

Herraje clavado a la tapa en la zona
superior con dos clavos de cabeza plana.
Entra 5,6 cm por ambos lados de la ca-
beza de este plano y sobresale una argo-
lla a la que va unida la cadena metalica.

Cadena compuesta por una anilla de
5,2 cm de didmetro en su lado mas an-
cho (ligeramente ovalada); a esta anilla se
le une una “hembrilla” cerrada que la atra-
viesa con una punta conica y, de ella, sa-
len 14 eslabones de entre 7,5 cm y 6,6 cm
de largo por 1-1,5 cm de ancho.

Tachuelas estrelladas que sujetan una
tira de piel de medio centimetro.

Todos los elementos metalicos apare-
cen oxidados, especialmente el herraje que
sujeta la cadena, tanto por el exterior
como por el interior del plano y el éxido
ha traspasado a la hoja de guarda.

3 UBIETO ARTETA,
A. Jaca: documentos muni-
cipales, 971-1269. Valen-
cia: Anubar Ediciones,
1975.

4 Identificacién realiza-
da con microscopia por
el laboratorio de biolo-
gfa de la Escuela Taller
de Restauracién de
Aragon.
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5 Bllibro carece de cajo,
al tratarse una encuadet-
nacién medieval, pero se
utiliza este término por
afinidad.
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- Cubierta de piel

Tan solo se puede calificar de “restos
de piel” lo que queda de la cubierta. De
color rojo oscuro, aunque en las vueltas
se aprecia un tono bastante magenta.
Queda un fragmento en la zona superior
que continta por la zona del cajo, todas
las vueltas y pequefias zonas de los can-
tos. Se aprecia un gofrado sencillo de do-
ble filete enmarcando la portada entre los
bullones.

Esta cubierta se halla muy exfoliada;
ha perdido, ademas de casi todo su so-
porte, la flor en la piel que atn se con-
serva. Las vueltas han sido atacadas por
insectos bibliéfagos y esta muy despega-
da en muchas zonas.

- Lomera de piel

Se conserva una tira de aproximada-
mente 2,6 cm que debia pertenecer a una
lomera superpuesta de otro tipo de piel
mas fina y de mayor calidad, aunque tam-
bién ha perdido completamente la flor y
no permite su identificacién microscopica.

- Tira de piel

Sobre esta lomera va claveteada, con
diez tachuelas estrelladas, una tira de piel

Desgarro perimetral

de medio centimetro que patrece ser del
mismo material pero que, al haber perdi-
do también la flot, s6lo podemos aventu-
rarlo.

- Tapa de madera

Se trata de una tabla de madera de la
familia de las rosaceas, presumiblemente,
manzano o peral. En su cara externa se
observan erosiones, araflazos y algunos
golpes con hendidos (uno de ellos relle-
nado con simil pasta de madera). No pre-
senta alabeos ni abombamientos, tan sélo
una perforaciéon de xiléfago en el canto
del “cajo™>.

Sin embargo, en la cara interna de este
plano si hay numerosas perforaciones en
la hoja de guarda de pergamino que, pro-
bablemente, también han dafiado la ma-
dera (no creemos que mucho al tratarse
de una madera muy dura y que debia es-
tar muy curada cuando se colocd). El ad-
hesivo organico utilizado en el encolado
de piel y pergamino ha sido el elemento
atrayente para los insectos.

Lomo

Se ha perdido completamente la piel
en esta zona por lo que ha quedado al
descubierto la estructura del cuerpo del
libro. Esta formado por catorce cuader-
nillos de diferente grosor, es decir, com-
puestos por distinto nimero de bifolios.
Queda visible la cabezada de la cabeza, la
del pie se ha perdido y los restos de las
animas de ambas hendidas en la tapa.

También podemos ver la costura “a
la espafiola” sobre dos nervios dobles con
nucleo de piel e hilo de cafiamo/lino, hen-
didos en la tapa y dos cadenetas en for-
ma de espiga.

El pliegue exterior de los cuadernillos
esta cublerto por restos de adhesivo or-
ganico oxidado y cristalizado que nos in-
dica un cierto refuerzo de los mismos. Asi
mismo, se observan algunas perforacio-
nes de insectos bibliéfagos y pequefias fal-
tas y desgarros.
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Perforaciones provocadas por bibliéfagos y por los bullones

EXAMEN ORGANOLEPTICO
Cuerpo del libro

Compuesto por 108 folios (segun
nuestra foliacién) de pergamino a excep-
ciéon de un cuadernillo que va del f. 102
al f. 105, de papel de pasta de trapos, en
cuarto, verjurado y con filigrana. La obra
aparece foliada en origen, en el margen
superior derecho con nimeros romanos
(se comprueba esta foliacién aunque no
se utiliza como referencia para describir
los detetioros).

Tras la hoja de guarda, se deja el rec-
to de la primera hoja como portada sin
texto u hoja de respeto y comienza la obra
manuscrita con diversos tipos de tinta.

El soporte presenta suciedad general
con depdsitos de barro y cola organica en
los margenes, restos de materia organica y
cristalizaciones del pigmento de las tintas
en la zona de la costura ademas de excre-
mentos de insectos. También, en la esqui-
na inferior derecha de practicamente to-
das las hojas se aprecian huellas digitales.

El deterioro mecanico se concreta en
desgarros perimetrales, esquinas dobladas,
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pliegues y alabeamientos. Las faltas de so-
porte existentes han sido provocadas por
insectos bibliéfagos (Awobinm punctatum)
en la zona de la costura y por roedores
en los margenes.

En el lomo del bifolio exterior de
cada cuadernillo vemos restos de adhesi-
vo cristalizado, depésitos de cera en casi
todas las hojas, manchas de naturaleza
desconocida, aunque pensamos que se
puede tratar de un liquido caliente, por la
contraccién que han provocado y que
ocupan casi toda la hoja.

Finalmente y casi como curiosidad po-
demos citar la presencia de marcas de lec-
tura y de una reparacién antigua cosida.

Elementos sustentados

La gran mayorfa de la graffa estd es-
crita con tinta metaloacida o de carbon.
Se utiliza en rojo para las iniciales, capi-
tales, motivos ornamentales diversos y ti-
tulos. La tinta azul esta empleada en los
fondos de las capitales y en las capitales
mismas. La tinta lila tan sélo aparece en
una capital en el f. 55v. Por ultimo, la tin-
ta amarilla estd en el interior de algunas
letras, como color de los dibujos del f. 23v.
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Erosion superficial

y 25v. y enmarcando titulos y capitales.
Hay una nota manuscrita, se cree que bas-
tante actual, a grafito en el f. 99v.

Se observan problemas de fijacion,
desplazamiento por humedad, erosion,
raspado/palimpsesto y oxidaciéon de la
tinta metalodcida.

PROCESO DE RESTAURACION

Antes de comenzar el proceso de res-
tauracion, se considera relevante la iden-
tificacion de los materiales que compo-
nen el cédice. Se solicita, entonces, la co-
laboracién del laboratorio de analisis de
la Escuela Taller de Restauracién, adscri-
to al Departamento de Educaciéon, Cul-
tura y Deporte de la Diputacion General
de Aragon.

Las premisas que se siguen para rea-
lizar dichos analisis son las siguientes:

- Toma de muestras 7 situ.

- No se realizan aquellos analisis que re-
quieran pruebas destructivas de material.

- Se aprovechan como material de mues-
tra elementos desprendidos o eliminados
necesariamente en el proceso de restau-
racion (p. ej. el hilo de la costura).

- No se desplaza la obra al laboratorio
para realizar eximenes imposibles de lle-
var a cabo en el lugar de ejecucion de la
restauracion (Archivo Historico Provin-
cial de Huesca).

Se solicita identificaciéon de los si-
guientes componentes: cubierta de piel,
lomera de piel, hilo de la costura, adhesi-
vo organico de la tapa, pigmento de las
tintas y tapa de madera.

Los resultados obtenidos se utilizan,
en la medida de lo posible, para elegir el
material de sustituciéon que debe tener las
mismas caracteristicas que el original.

Foliacion

Se folia con lapiz de grafito 1B en el
margen superior derecho, todas y cada
una de las hojas, incluyendo las de guar-
da. El resultado son 107 folios. Esta nu-
meracion serd a la que nos refiramos en
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todo momento en la descripcion de de-
terioros, intervenciones, etc. Cuando se
concluyan los trabajos se eliminara, ya
que solo se ha utilizado como herramien-
ta de apoyo en el proceso de restauracion
y no como referencia de descripcion ar-
chivistica.

Hojas de guarda

- Trasera

Se retira mecanicamente con una es-
patula. El adhesivo estd muy cristalizado,
pulverulento y se quiebra con facilidad sin
necesidad de utilizar un medio humedo
que, por otro lado, no serfa muy conve-
niente para la tabla. Se levantan los cla-
vos de los bullones para poder extraerla.
Una vez retirada, se acaban de eliminar
los restos de adhesivo humectando la hoja

a través de tejido con membrana de
GORE-TEX®.

- Delantera

Para poder retirarla completamente es
necesario quitar la cadena. Tal y como he-
mos descrito anteriormente, va remacha-
da con dos gruesos clavos. La manipula-
cién que hay que hacer para poderla sol-
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tar, incluye romper estos remaches y apa-
lancar la “hebilla” que la sujeta a la tapa
con el consiguiente riesgo de incisiones e
incluso grietas o fractura de la tabla. Por
tanto, se decide levantar parcialmente la
hoja de guarda e injertarla por debajo sin
desmontarla del todo.

Se retira mecanicamente lo que es po-
sible y el resto se humecta ligeramente
con una papeta de metilcelulosa, se des-
pega, se eliminan los restos de adhesivo
y se deja bajo peso suave para que no se
deforme.

Extraccion de bullones

Los vastagos que atraviesan la tapa de
madera son muy largos, estan muy oxida-
dos y se parten con facilidad ya que hay
que ejercer bastante presiéon para sacar-
los. Los bullones quedan entonces tan
solo con la cabeza vy, en algunos de ellos,
se separa completamente la cabeza del as-
til dejando una perforaciéon en el centro.
Su estado de conservacion es bastante
precario debido a lo corroidos que estan
por el 6xido.

Despegado de la hoja de guarda
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Cata de limpieza

Desmontaje

Se extrae el dltimo bifolio que esta
practicamente suelto ya que la costura esta
rota y es un afiadido posterior. Tras éste,
comienza la costura regular que se va
comprobando conforme se desmonta.

ILa cabezada esta hecha con el mismo
hilo de la costura y a la vez. Se traba como
la cabezada “de botén” pero muy aleato-
riamente, al menos eso parece en el res-
to que queda de una de ellas. El hilo pasa
de delante hacia atras y se traba por de-
tras con mas de una vuelta. No se sabe
cada cuantas vueltas pincha en el lomo
porque estd rota y no hay perforaciones
al venir el hilo de la propia costura.

La cadeneta sale del cuadernillo en el
que esta y traba dejando dos en medio.
Légicamente, en el segundo cuadernillo,
s6lo envuelve al primero.

Los nervios son dobles, de piel abiet-
ta por la mitad en el lomo, el resto es de
una pieza. Van rodeados con el hilo de la
costura haciendo ochos y vueltas comple-

tas en funcién del grosor de los cuader-
nillos. Como éste varia, el numero de
vueltas también.

La costura entre cuadernillos se ha re-
alizado, ademas de la ya descrita, con dos
finas tiras de pergamino retorcido que
atraviesan el lomo y se anudan en el lomo
externo. Muchas de estas tiras se han per-
dido, otras permanecen pero no sujetan
nada ya que se han rasgado las perfora-
ciones de la costura.

Limpieza mecanica

- Remocién de polvo

Se ha efectuado una aspiracién del
cuerpo del libro, prestando especial aten-
cién a la zona de la costura, donde se de-
positaba gran cantidad de suciedad, res-
tos de materia organica y cristalizaciones
de pigmento. Se recogen muestras de es-
tas cristalizaciones para analizarlas y de-
terminar la composicién de las tintas.

La herramienta empleada para esta ta-

rea es un microaspirador con filtro HEPA
y potencia regulable que nos permite tra-
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bajar cémodamente y sin riesgos para la
obra.

- Abrasion

Tras efectuar diversas pruebas, se
han elegido dos tipos de goma para esta
fase de la limpieza: goma en pastilla Mi-
1in® 4012 y goma en barra Hyperaser
de Pentel®.

Con la primera de ellas realizamos una
limpieza suave pero eficaz del polvo y la
suciedad acumulados por el paso del tiem-
po, mientras que, con la segunda, elimi-
namos la suciedad fijada en el soporte por
elementos grasos como las huellas digita-
les que se observan en el margen inferior
derecho de todo el libro.

Ambas son adecuadas para esta tarea
ya que no aportan ningin elemento no-
civo para el pergamino ni dejan restos de
grasa o de color en el soporte.

La cara externa nos permite una lim-
pieza mas profunda al ser ésta mucho mas
resistente que la interna, que se exfolia
con facilidad. En ambas se evita siempre
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la graffa y se trabaja tan s6lo en su entor-
no para evitar pérdidas de brillo o inten-
sidad en el color.

Solubilidad de tintas

Para conocer la solubilidad de tintas y
pigmentos, ademas de la habitual prueba
que se realiza en los laboratorios de res-
tauracion, es interesante conocer el aglu-
tinante que se ha empleado en su aplica-
ci6én. La imposibilidad de desplazar el ma-
nuscrito dificulta su identificaciéon. Por
otro lado, la toma de muestras es un plan-
teamiento invasivo que se ha de valorar
muy bien en casos como este en el que la
fijacion al soporte es bastante buena. Una
cromatografia de gases nos proporciona-
rfa la informacién que buscamos acerca de
los aglutinantes pero la descartamos al tra-
tarse de una prueba destructiva. Teniendo
en cuenta la alternativa convencional exis-
tente, nos inclinamos por esta ultima.

Humectacion y limpieza

Se humectan las hojas de pergamino
con vapor frio aplicado mediante un hu-

Consolidacién del soporte
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midificador ultrasénico en mesa con cam-
pana de metacrilato. Este sistema nos per-
mite crear un microclima humedo que re-
laja el soporte sin afectar a las tintas.

Una vez humectado (hora y media
aproximadamente), se realiza una limpie-
za localizada de los margenes con una
mezcla de agua destilada y etanol al 50 %.

Los bifolios se secan entre tejido Re-
emay® y hojas de papel secante con ta-
bleros y peso localizado. No se utiliza
prensa para evitar posibles dilataciones
del soporte.

Consolidacion y reintegracion del
soporte

Se establecen cuatro categorias en
funcién del tamafio del desgarro o de la

pérdida:

- Desgarros que se pueden cerrar com-
pletamente: se consolidan con tripa ani-
mal sintética y PVA de Lineco®.

- Faltas de soporte moderadamente gran-
des: se reintegran con pergamino de ca-
bra y se realizan injertos del tipo sombre-
rete, rebajando una pestafa de unos mi-
limetros en todo el perimetro hasta
conseguir una total transparencia.

Costura entre bifolios

- Faltas de soporte provocadas por insec-
tos bibliéfagos en la zona de la costura:
se reintegran del mismo modo pero so-
bre ellas se coloca una proteccién de tri-
pa animal para evitar que se despeguen
en el plegado y en la costura.

- Faltas de soporte provocadas por insec-
tos bibliéfagos en la hoja de guarda de-
lantera: se reintegran con papel ya que no
se puede acceder convenientemente al re-
verso de la hoja para efectuar los injertos,
al estar sujeto todo el corte superior por
la cadena.

Cubierta de piel

El proceso de restauraciéon de la en-
cuadernaciéon constituye la parte mas
complicada de este trabajo. No tanto por
la dificultad técnica de lo que se vaya a
hacer sino por la disparidad de solucio-
nes que se estan aplicando hoy en dia en
codices de similar naturaleza.

En el proyecto de restauracion inicial
se contemplaron las posibilidades de re-
cuperacién, sustitucion o integraciéon en
una encuadernacién nueva.

En el momento de acometer esta
fase del proceso, se decide consultar, tal
y como estaba previsto con restaurado-
res de las dos instituciones mas repre-
sentativas a nivel nacional en el mundo
de la restauracion del libro, 1a Biblioteca
Nacional de Espafia y el Instituto de Pa-
trimonio Cultural de Espafa. En ambos
casos, las respuestas obtenidas difieren
bastante poco. Estamos ante una encua-
dernacién del siglo XIV intacta, si ex-
ceptuamos una intervencion que se de-
bié producir, quiza dos siglos mas tarde
y que consistié en el anadido de una lo-
mera encolada y claveteada. Las encua-
dernaciones de esta época son muy es-
casas y por tanto, su valor es incalcula-
ble. Se nos recomienda insistentemente
optar por la conservacién sin paliativos
de la cubierta original y por la sustitu-
cion de la lomera como elemento nece-
sario para la funcionalidad de la encua-
dernacion.
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Restitucién de la lomera perdida

Paralelamente, se realiza un trabajo de
investigacién y documentacion de encua-
dernaciones de la época. Para ello, se vi-
sitan diferentes archivos de las provincias
de Huesca y de Zaragoza obteniéndose
los resultados siguientes:

- Archivo de la Catedral de Huesca

No hay ninguna encuadernacién in-
tacta de la época; todas las encuaderna-
ciones correspondientes a libros de siglo
XIV han sido restauradas eliminando to-
dos los elementos originales y sustituyén-
dolas por encuadernaciones de nueva fac-
tura.

- Archivo y Biblioteca de la Catedral de
San Salvador de Zaragoza

Se ven encuadernaciones de los siglos
XIV y XV con tapa de madera y cubier-
ta de piel sin restaurar. Esto nos permite
comprobar la tipologia de la nuestra e
identificarla plenamente como encuader-
nacion del siglo XIV.

En este siglo, los lomos son planos
alineados con el canto de la tapa de ma-
dera, los nervios van ligeramente cefiidos
y la piel encolada. Ocurre que, al abrir las
tapas y estar en linea recta con el lomo,
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la piel se despega con facilidad. Por otro
lado, constatamos que se trata de un ce-
fiido burdo, sin marcar apenas.

Las lomeras de piel van clavadas a la
tabla y encoladas, como en la que nos
ocupa. También abundan las tiras de piel
de adorno claveteadas con tachuelas y los
nervios siempre son dobles.

En las encuadernaciones del siglo XV
ya se observa un ligero redondeo del lomo
y el desplazamiento de las tapas hacia de-
lante para facilitar la apertura.

- Archivo Histérico Provincial de Zara-
goza

No existe ninguna encuadernacion de
la época de caracteristicas similares a la
nuestra. Una vez cotejada la tipologia de
encuadernaciones y constatado que nos
encontramos ante una encuadernacion
“tipo”, se procede a cjecutar la interven-
ciéon mas conservadora posible de todos
los elementos originales. Aquellos que se
descartan por su mal estado, se adjuntan
a la obra en subcarpetas de proteccion de
papel permanente como parte insepara-
ble de su historia.
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Obra instalada en su caja de conservacion

Hidratacion de la piel

Se realiza una limpieza de la cubierta
y de la lomera con agua destilada y jabon
de piel. A continuacién, se aplica Cire
213® incolora, cera creada por la Biblio-
teca Nacional de Francia, en la cara de la
flor durante dos dfas consecutivos y se cu-
bre con papel para que mantenga la hu-
medad y se rehidrate. Esta operacién en
la tapa delantera se realiza aislando la cu-
bierta de la tabla para que no traspase la
humedad.

Preparacion de los nervios, anima de las
cabezadas y tiras de pergamino torcido
Costura

Para los nervios y el anima de las ca-
bezadas se utiliza la misma piel que para
el refuerzo de la lomera de piel, es decir,
una piel de cabra natural curtida al alum-
bre. Se cortan los nervios de un centime-
tro de grosor, aproximadamente el de los
originales, y se les hace un corte en el cen-
tro a la altura del lomo. El 4nima de las
cabezadas se tuerce y se fija la torsion con
almidén de trigo.

Las tiras de pergamino de tres mili-

metros también se tuercen y se fijan con
el mismo adhesivo.

Se pasan las tiras de pergamino por
cada cuadernillo a través de las perfora-
ciones originales. La tira de pergamino era
la que garantizaba que no se perdieran bi-
folios al estar sujetos con una material
mucho mas resistente que el hilo de ca-
famo.

Se prepara el telar con los nervios do-
bles y se cose con hilo de cafamo “a la
espanola” tal y como se aprecio en el des-
montaje.

Encolado de las hojas de guarda

Una vez colocada la lomera y clavados
los bullones, conservando aquellos que se
encontraban en buen estado y sustituyen-
do los que se habfan partido, se procede
al encolado de las hojas de guarda. Utili-
zamos almidén de trigo de elevada densi-
dad para aportar la menor humedad posi-
ble, tanto a la tabla como al soporte de
pergamino. Aplicamos peso localizado v,
con hojas de papel secante, vamos retiran-
do progresivamente la humedad hasta con-
seguir el secado completo.
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Instalacion en caja de conservacion

Una vez finalizado el proceso comple-
to de restauracion, se nos plantea la nece-
sidad de ubicar correctamente la obra para
su adecuada conservacién en el futuro.

Se exploran las diferentes posibilida-
des que nos ofrece el mercado para con-
tener un libro con las caracteristicas del
nuestro. Su elevado peso y la existencia de
la cadena obligan a encontrar un modelo
de caja suficientemente consistente y que,
por supuesto, cumpla con los estandares
adecuados en cuanto a calidad de materia-
les. Finalmente, se recurte a la fabricacion
de una caja a medida de cartén compac-
to de 1,3 mm de grosor y pH neutro. El
fondo va forrado con Plastazote® de 3
mm de grosor y se solicita una reserva
para alojar la cadena en Ethafoam®, cu-
bierta con el mismo Plastazote.

El libro se deposita sobre un carton
de conservacion de 3 mm bajo el que se
han depositado las subcarpetas de papel
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permanente que contienen los restos de
material retirado.
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