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Introduccion

Los estudios que aqui se recogen, no pretenddore@m un tratado de la
policromia y su conservacion. Se trata de unarnmdoion esencial y Util para una
primera aproximacion. Lo suficientemente amplia agrara tener un concepto claro de
lo que implica la alteracion y deterioro de los eniates policromos en la carpinteria
mudéjar, y sus comportamientos a lo largo de sstemdia fisica, repasando los
distintos fendmenos fisicos, quimicos y fisico-qud® que, de alguna manera, alteran,
modifican o deterioran el estado original de losmas en funcién del medio y la
incidencia de éste.

Conocidos los materiales que participan en egte tie policromia, sus
propiedades y caracteristicas técnicas y modos jetricgn, desarrollaremos los
distintos fendbmenos que, de alguna manera, alteradifican o deterioran el estado
original y la incidencia del medio que la rodeadesir en funcién del medioambiente
fisico, entorno social, ambito cultural, marco géfigo, ...; precisando una serie de
patologias, especificas e identificables, depeddiele las circunstancias en las que esta
inmersa y que determinan su evolucién materialrségfuncion o uso para la que ésta
fue creada o que ha venido desempefiando a lodargo existencia fisica; entendiendo
comoMedioel conjunto de factores, elementos, condicior@ecynstancias, materiales
y espirituales, que acttan e inciden de forma peente o durable sobre un individpo
en este caso la policromia, y que influyen sobrexéstencia, condicién y evolucion
material; describiendo dicho medio no s6lo comweadbr medio de cada uno de sus
factores, sino también por la amplitud, el ritngordpidez, etc. ... de los cambios que lo
afectan.

Determinamos, pues, las distintas relaciones sladabados policromos con el
medio que incide directamente en su conservaciverido en cuenta la influencia del
propio material, su entorno fisico y la propia fonelidad de la obra. Unida a ésta
Ultima, una serie de factores han sido determinardsi mismo, en su evolucion
material de la tendencia de la Humanidad a proteger y conselvajue por diversos

! Interpretacion del significado del términmédid segdn la Enciclopedia Larousse L14, tomo 9, pa367 y
3368.
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motivos le era especialmente validsdn efecto, a lo largo de la historia, muchas
estructuras han sido intervenidas con este propgsiho siempre de una manera
acertada, bien por cuestiones técnicas - descoiemtorde los materiales constitutivos
o de los empleados en la restauracion -, bien pestiones de indole sociopoliticas,
estéticas, arquitectdnicas, econdémicas, juridicaeadgicas; aspectos, éstos Ultimos,
en los que no vamos a entrar en cuanto a su gasfiiin histérica, pero si recordar el
hecho de que estas circunstancias han contribuglo raodificacion, transformacion,
mutilacién y destruccion e, indiscutiblemente, adecuada conservacion.

Se considera oportuno recordar, pues, los distifgimdmenos de la siguiente
manera en funcién de la incidencia del medio:

- Marco artistico/geogréfico:
. Fenémenos fisico-quimicos causados por la promistitucion de
la policromia y su interaccién con el soporte delena, la ejecucion
de la técnica, defectos e incompatibilidad de rizdés. ..
- Entorno fisico:
. Fenbmenos fisico-quimicos causados por procesosales debidos
a la influencia del medio ambiente
- Ambito sociocultural:
. Fendémenos fisico-quimicos causados por la priopieion de este
tipo de estructuras;
. Fendbmenos fisico-quimicos causados por inteimees posteriores
a su realizacion

Exponemos, a continuacion, bajo estos epigrajesprincipales factores que
intervienen en los distintos procesos de alteragidagradacion de la policromia en la
carpinteria mudéjar. Es evidente, que cada undlatep®r si solo, no es determinante
de una alteracion, sino que actian conjuntameaterdciendo o potenciando unos la
accion de otros.

Sobre el fendbmeno material de la policromia mudéjar

"Para estudiar la conservacion de los objetos delena es necesario
primeramente familiarizarse con ciertas caracteces de la materia prima”.
(H.J.Plenderleitt?)

Poseemos una gran produccion de carpinteria mugéjicromada. No
obstante, una gran parte de la misma se ha petdlldo a sus caracteristicas fisicas,
principalmente por la caducidad de los materialespaturaleza organica y, por tanto,
sensible a fluctuaciones medioambientales y atdojoésicos. Pero es precisamente,

2 MACARRON MIGUEL, A. (1997):Historia de la Conservacion y la Restauracibtadrid. Ed. tecnos. Pag. 13.
% PLENDERLEITH, H. J. (1967)La Conservacion de Antigiiedades y Obras de. Aféesion espafiola de Arturo
Diaz Martos. Madrid. ICCROA. Pag. 134.
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también por sus caracteristicas fisicas y materialéa vez que estéticas y funcionales,
por lo que se ha hecho posible su conservacioresarpde estar condicionada por su
perdurabilidad, sus defectos fisicos y estructsnaletros defectos propios inherentes al
material del soporte de madera y la propia poliéaoem cuestion, el resultado ha sido
una gran proliferacién y auge de la carpinteria éardpolicromada, que ha seguido
evolucionando, conservandose y empleandose, ndddeallnos limites de estilo, época,
funcionalidad, valor social o ideolégico,.... Aspectodos que fueron origen de la

evolucion desde la primigenia esencia de este d@aonanifestacion artistica Unica,

como fusidn estética, estructural, espiritual, farm. Su policromado, no sélo ha

contribuido a subsanar muchos problemas de ordieo fiestético y artistico, sino que

ha contribuido a asegurar la preservacion, enacieedida, de este tipo de piezas.
Ademads, ha servido para conferirle a la maderg&ngdse del revestimiento policromo,

un valor estético complementario y contribuyenddifandir estas obras de arte en
madera policromada.

La aplicacién de revestimientos policromos eralpioteria mudéjar no difiere
en gran medida de otras técnicas de acabados gtinge®tos en carpinteria o
mobiliario e, incluso, de la escultura o la pintura técnica usada de origen, adaptada a
los diferentes ambitos geograficos y adoptadarais épocas, estilos y funcionalidades,
ha podido condicionar, de alguna manera, la evislude este tipo de policromia en
madera como tal; y, aunque aparentemente el ne¥esto policromo parezca restar
entidad al material del soporte en si y su form#&almjarlo, entendiéndolo desde un
punto de vistascultéricoel binomio madera-policromia, por el contrariajcurece la
representacion y expresion de este tipo de olwasprecepcion artistica y estética, sin
olvidar el valor que a cualquier nivel puede apostale todas las épocas a través de las
distintas evoluciones llevadas hasta tal punto, gpeemos considerarlas como una
manifestacion cultural de toda la historia: nosgeitentes el espiritu y los ideales de
una sociedad, sus modos de vida, el caracter gleoléla riqueza nobiliaria, los
aspectos sentimentales, la arquitectura, el coamp@hto social,... En fin, la historia
artistica de este tipo de policromia, en este gasa a la carpinteria como documento
de la historia general de la cultura.

Alteraciones y degradaciones de la policromia en arpinteria mudéjar

Consideramos como alteracion y degradacion, agpiefprocesos o
fendbmenos fisico-quimicos que modifican, de unaaran otra, el estado original de
la obra de arte, en este caso refiriéndonos a ali@agmia.

Estudiaremos conjuntamente ambos términos yauwsesificacion no esta
claramente delimitada. En términos fisicos, laratién se puede definir como un
cambio o modificacion en el estado de una cosauanto a la degradacion, se trata
del estado de deterioro de un objeto por una causdguiera. El primer término esta
referido a un cambio por procesos naturales, dp tare el segundo evoca, ademas,
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los efectos ocasionados por cualquier dafiEstas definiciones no estan
suficientemente delimitadas como para poder desigihdendémeno con el término
de alteracion y tal otro con el de degradacion.

Generalmente, los dos términos se interpretan aoraalepreciacion, lo que
corresponde a un "cambio de bien a mal", asi cdrastado de "deterioro". Ambos
se asocian automaticamente a los dafos, al enwgetd y a la caducidad, a las
mutilaciones y deterioraciones. Estos términoscagbs a lapolicromias, suponen
una excepcion a la regla general. Ciertos fendémenossiderados como
degradatorios, conceden, desde determinados pulgosista, una plusvalia o
ennoblecimiento en la policromia. Es por tanto do® términos alteracion y
degradacion, referidos al tema que nos ocupa, deberinterpretados con una
acepcion mas amplia.

Hay quien entiende que se pueda estar hablandondeuen estado de
conservacion y no de un deterioro o alteracion angepolicromia que presente un
minimo defecto material excepto su red de craquslaéistas evoluciones de la
materia pueden ser la causa del ennoblecimienta deteria policroma e, incluso,
desde cierta apreciacion estética, dala obra un valor artistico. Aceptamos esta
manera de verlo, pero esta obra y en este estadonpado difiere profundamente
de lo que era en el momento en que su autor ladsydscomo acabada. Y, por otro,
hay que destacar que esta obra ha vivido y eveaiadio materialmente vy, por lo
tanto, ha envejecido. Incluso suponiendo que lahag un estado relativamente
satisfactorio y sin dafios, sus elementos consfitsitson, indudablemente, mas o
menos caducos. Este envejecimiento es, por suafegar un proceso de alteracion
material, sujeto a un proceso de evolucion natisth evolucidn es, en realidad, un
declive, una degradacion hacia un estado de deterista minima red de
craquelados es una primera fase de evolucion deglutinante que estad denotando
un envejecimiento y todo lo que ello implica, esidda degeneracion del mismo y
la pérdida a corto, medio o largo plazo de sus prepies como tal, dejando
constancia de que ya ha perdido su poder plastietdsiico para amoldarse a los
movimientos del soporte de madera, y que progresuée ira perdiendo su poder
adhesivo y aglutinante, y todo lo que ello implicdierto que determinadas
alteraciones y degradaciones pueden, eventualmsori&jbuir a aumentar el valor
intrinseco de la obra por un realzamiento de sadestaterial, los efectos de estos
fendmenos de alteracion y degradacién, deben sarpegosamente respetados, pero
ello no debe dejar de entenderse como una evolunaterial de envejecimiento.
Hay siempre que considerar que este caracter peedeansformado en un momento
dado, y nunca sera para bien.

Aunque pueda resultar repetitivo en todos los gsos de degradacion y
alteracion de los materiales, es indispensablerhaerecorrido basico por los

4 En términos generales, consideraremos la expresigradacion cuando un cambio lleve consigo intpliah
deterioro, mientras que el término alteracion seltamimplique un cambio sin que por ello se ocasiondeterioro o
dafio en la obra.
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distintos fendmenos de alteracion y degradaciom yste caso se ha considerado
oportuno el clasificar los fenébmenos de la sig@enanera:

. Alteraciones y degradaciones causadas por la gropnstitucion y la
ejecucion de la técnica, defectos e incompatdxide materiales...

. Alteraciones y degradaciones causadas por procesosales, debidos a la
influencia del medio ambiente;

. Alteraciones y degradaciones causadas por lagfopcion;

Se exponen asi los principales factores que ietgn en los procesos de
alteracion y degradacion en la policromia, en ea$® sobre carpinteria. Cada uno de
ellos, por si solo, no es siempre causa de unacith@ o degradacion, suelen actuar
conjuntamente, o favorecer y/o potenciar la acoiten otros, actuando como
activadores o catalizadores de otros procesos.

Alteraciones y degradaciones causadas por la prop@onstitucion y la ejecucion
de la técnica, defectos e incompatibilidad de mateites...

Los materiales, técnicas y procedimientos no eatdnpara ser utilizados
porque si, el policromador debe conocer los madsrigue utiliza, sus posibilidades
técnicas, caracteristicas y propiedades, el progedio o la forma en que deben ser
trabajados, y sobre todo su comportamiento tanfeed individual como su grado de
compatibilidad con los deméas materiales constibgtisobre todo desde el punto de
vista de su conservacion, de manera que se asegjse perdurabilidad.

Todos los materiales constitutivos de una obrecfmohada estan sujetos a un
proceso de envejecimiento natural dependiendo deatwraleza, y éste se podra
acelerar o retardar, en funcibn de su comportamientividual como de la
interaccion con los demas materiales, tanto suly@secomo adyacentes o
superpuestos; y evolucionar segun las condicidsgea$ a las que estén expuestos, o
generar otra serie de degradaciones afadidas, siensiguen unas pautas. La
elaboracion de los materiales, su eleccion, traatog previos que cada material
deba recibir - caso del secado de la madera, porpép -, su comportamiento o el
eludir las "normas" de ejecucién de una técnica ycdrrecta aplicacion de los
materiales, pueden ser causa directa de apari@daltdraciones y degradaciones
especificas o de la aceleracion del deterioro @jenimiento natural de los mismos;
es lo que cominmente se denomina envejecimientospued.

La simbiosis carpinteria-policromia se componendgeriales cada uno con
un comportamiento especifico, mezclandose matsriaiay vulnerables o poco
resistentes con otros de gran solidez o mejor didadb. Igualmente, cada material
envejece de una manera determinada, unos mas &tamue otros, y puede

® BERMUDEZ SANCHEZ, C. (2001)La escultura en madera policromada. Degradacionassadas por la
inadecuada ejecuciéon de la técnica, defectos enmpedibilidad de materialesGranada. Ed. Departamento de
Escultura de la Universidad de Granada.
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afectarle a él solo o entrafiar consecuencias neggtara los demas materiales con
los que esté ligado, y la pérdida de uno pueddex@mlla pérdida de otro.

Es cierto que en este tipo de obras, como enstb rde la produccion
artistica, existen factores condicionantes - demrmektilistico, formal, constructivo,
geogréficos, disponibilidad de los materiales,endimiento, el presupuesto,...; pero
también pueden surgir problemas derivados o padasipor un desconocimiento de
la técnica o de los materiales, dando lugar a datecnicos o procedimientos
defectuosos que se traduciran en alteracionesradigcjones.

Este hecho se pone mas de manifiesto en nuesamysed los que el mercado
ofrece una gran cantidad de productos y preparatas, de dudosa calidad y otros
excelentes. Pero esto no es solo cosa del mundal acta industrializacion en el
mercado de los materiales, también las obras asigenen sus defectos. Problemas
de diversa indole, - econdmico, geografico, o digplidad del material,
principalmente - impedian al artista emplear deirggidos materiales sustituyéndolos
por otros menos apropiados. Y no siempre el pohedor encargado de un
determinado proyecto era la persona mejor capacitada realizar el trabajo. El
factor econémico era, y es, una influencia deteantim en cuanto a la eleccion de los
materiales, buscandose a veces sucedaneos deshlossry sustituyéndolos por otros
de menor coste y apariencia similar, lo que tambiglica menor calidad o mayor
riesgo para su conservacion. En todas las épocdmliido necesidad de aligerar
tiempo y costos, de ahi que se tienda a infringureas normas basicas inherentes al
propio material y a la ejecucion de una obra de art

Como bien dice Marijnissen, aunque relacionadola@scultura en madera,
bien pueden aplicarse a nuestro caso, como a ¢erttfto,"... Asociar materiales de
naturaleza diversa puede favorecer, en principa,aparicion de taras. Cada material
reacciona de forma diferente, por ejemplo, a lauencias de los agentes exteriores. Asi,
podemos encontrarnos con que dos materiales tengacciones completamente opuestas
frente a la humedad, pongamos por caso, siendodenpropiedades hidréfobas y el otro
hidréfilo. Estas diferencias en el comportamien&vorecen claramente la degradacion
prematura,.. Gran nimero de fallos técnicos puede ser imputablma cierta negligencia
del artista a la hora de ejecutar las sucesivasrap®nes que deberian llevar a un idéneo
acabado de la obra. Acelerando las fases, por ejenge provocaran perturbaciones en los
procesos naturales de secado de las distintas capasproceso de secado inadecuado
derivard en inevitables tensiones, bien localesemegales, que originaran craquelados,
escamaciones, encogimientos, contracciones o altaras en las calidades épticasﬁ...."

Dicho esto, expongamos a continuacion, de manena esquematica, las
principales y mas significativas causas que pues@norigen de alteraciones y
policromada debidos a defectos e incompatibilidadlas materiales o por una

® MARIINISSEN, R. H. (1967)Degradation, Conservation et Restauration de '@ewd’Art Tome 1. Belgium.
Ed. Arcade. Pag. 109.
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inadecuada ejecucion de la técnica a emplear. gogparemos en funcion del
soporte y los distintos estratos de revestimiegt@dando, por tanto, relacionados
como sigue:

. Singularidades del soport@l igual que su anatomia y composicion, es
fundamental conocer las propiedades y caractersstie la madera, ya que de ello
dependera, en gran medida, el tipo de alteracidegoadacion que el soporieeda
tener, y causar, a su vez, dafios en las distinfssae revestimiento. De entre todas
ellas destacaremos: l@ensidadque, junto con lgorosidad, repercutiran en sus
propiedades higroscopicas, traduciéndose en maviasale contraccion y dilatacion
y que a su vez condicionaran la adhesion o agartesddistintos materiales que se
apliquen en superficie, favoreciendo o impidiengaaimente su impregnacion. La
anisotropia junto con sicapacidad higroscépicaon los principales factores a tener
en cuenta ya que condicionaran coOmo reacciona teerascon los movimientos de
contraccion y dilatacion; lo que comunmente se cerammo movimientos Guego
de la madera'y que se reflejara ineludiblemente en la policegngrimero en la
aparicion de craquelados para, a continuacion,régep problemas de adhesién,
desprendimientos y pérdidaBambién lassingularidades o particularidadede la
madera pueden ser posibles causas de una futaracédh o degradacion. Aqui se
encuentran incluidas las bolsas de resina, fitraisadas, maderas de reaccion - de
compresion y de tension -, grietas y fendas, gmegular,...incluidos los nudos v,
en definitiva, todas aquellas que son causa desstnactura anormal, o también que
son propias de ella, y que pueden influir en urenbwconservacion de la policromia
superpuesta al condicionar desde la porosidada hastapacidad higroscépica, no
solo a nivel general de la estructura de madearma,anivel local, lo que es un riesgo
mayor para la policromia de esa zona. hagos por ejemplo, tienen tendencia a
resquebrajarse y provocar tensiones reflejandoséo®restratos superpuestos, y
algunos tendran tendencia a desprenderse cons@guo@nte pérdida de los mismos.
A destacar la presencia de los llamadosios resinosgséstos pueden ocasionar
exudaciones que manchen y alteren las distintassdagpregnadas; ademas, por su
caracter gomoso, atraeran polvo y suciedad detipdaue quedard adherida, y, por
su naturaleza y composicion, de origen organicargo ser un buen foco de
atraccion de ataques bioldgicos.

Los distintos tipos de reacciones, envejecimiematurales desiguales,
movimientos de contraccion y dilatacion no homogéngue provocaran tensiones a
corto, medio o largo plazo repercutirdn en la cor@saon de la policromia. Podran
ocasionar desencolados y separaciones de lastakistiiezas, deformaciones, y
desprendimientos tanto de uno o varios fragmergbbldque, como de las capas de
revestimiento, principalmente. Esto podrd ocasiodaterioros o alteraciones
repartidas de forma desigual y reacciones de lo®riakes de revestimiento de
manera no uniforme y de forma local, dependiendtoslalistintos tipos de madera
de los que esté constituida la estructura, obsdos# por ejemplo, craquelados
desiguales, pérdidas totales de policromia en mo@&s mientras en otras contintan
un envejecimiento normal. Dado que pueden existidearas con mayor y menor
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porosidad, sobre éstas Ultimas se observaran pérdiel adhesién de las capas de
preparacion locales, abolsados, etc.,..., que cefen tanto en los distintos estratos
como del propio soporte, ya que cada madera yiséigstds capas de revestimiento,
tendran diferentes alteraciones y degradacionesny,definitiva, un tipo de
envejecimiento distinto dentro de una misma obra.

. La preparacionEste término suele englobar a las distintas cgpasse
aplican sobre la madera, con anterioridad a laapbn de la policromia, y que le
sirven de cama o base a ésta, debiendo cumplisena de requisitos o funciones
indispensables para la correcta conservacion chpla policroma superpuesta. Desde el
punto de vista estructural, la preparacion acti@ocatermediaria entre la madera y las
capas de color, proporcionando una capa consisfeastable para recibir la pelicula
policroma; controlando, asi mismo, y en cierto mddaccion del aglutinante de la
misma. La preparacion atenua los movimientos esttsmporte y la pelicula de color,
permitiendo los movimientos independientes de amBofla como amortiguadora
entre las alteraciones del soporte de madera yoliargmia, recibiendo todas las
alteraciones de ambos estratos. No todas estas agian presentes en los
procedimientos de ejecucion; ello dependera deédaida de policromia a emplear
posteriormente y de la inclinacion o deseo delcpmihador, asi como de los
procedimientos técnicos propios del estilo mudéjar.

La capa aislantepresente en este tipo de policroméss)a primera capa del
estrato de preparacion que se aplica directamebte & madera. Tiene como principal
funcion limitar la capacidad de absorcion de la enady proporcionar una mayor
adhesion y agarre de la preparacion propiamenta dicsoporte. Muchos problemas de
pérdidas de adhesividad y desprendimientos destost@s superpuestos, pueden estar
condicionados o debidos a la falta de esta capaapa de preparacigrpropiamente
dicha, normalmente a base de sulfato calcico ywalanales, no suele estar presente en
este tipo de policromias, y si lo estda es en zamas determinadas o con un espesor
muy reducido. Su principal mision es la de favarége@dhesion del estrato de color y,
sobre todo, la de absorber los movimientos delrt®para que éste no se vea reflejado
en la capa de color, de ahi que su ausencia pofidia €n una mayor y mas pronta
aparicion de craquelados y problemas de adhesieddd policromia. Ebol solo se
aplica en las zonas que van a llevar incorporadgliaacion de laminas metélicas, y
este fondo es importante, pues con él se consayuiperficie homogénea y lisa
necesaria para recibir el dorado y su correctasathePara que las maderas estuvieran
aptas para recibir el color, éstas debian sergrevite preparadas recubriéndolas de
una serie de capas de preparacion que facilitaraplicacion del color y formaran una
asociacion o simbiosis que hacen que todo partitddedo, formando un solo cuerpo al
gue se le conoce como revestimiento policromo.

Las capas de pintura o policroméstan compuestas esencialmente por
"particulas solidas - cargas y pigmentos que coefiezl color o tonalidad - en suspensién en
una sustancia filmégena que les da cohesion y esltéepelicula formada al estrato inferior.
Desde el punto de vista fisico, podriamos defiridano una pelicula formada por dos fases
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sélidas, el pigmento y el aglutinante una vez sgama gaseosa que es el aire que ocupa los
espacios vacidé. La capa policroma resultante, puede estar aaidstipor una o varias
capas coloreadas, en funcién de la técnica o proedo empleado. El nimero y
superposicion de las mismas ha variado en ciertiidan@ lo largo de la historia de la
evolucion de las técnicas policromas mudéjaresinségoca y localizacién geogréafica
sobre todo. Puede ser caracteristica de una tipotig acabado determinada, de un
artista, o consecuencia, bien de la evolucién ¢écrbien de la aparicion de nuevos
materiales y recursos tecnoldgicos, estilos,....lab#eccion y correcta preparacion de
los aglutinantes, el pigmento a utilizar y la mange aplicacién o ejecucion, asi como
de la adecuada combinacién de los distintos mignatécnicas en una misma obra,
dependera su evolucién, su proceso de envejecomjer@n definitiva, de su adecuada
conservacion.

En primer lugar, se debera determinar el tipocdbado que se desea conseguir
segun el caso. Este, principalmente condicionaréolelidades a escoger, por lo que la
primera opcion en cuanto a materiales debieraasetelccion de los pigmentos que
determinaran las tonalidades y acabado deseadms Eigmentos son los que, en
funcion de sus propiedades fisicas y quimicas,rrdetaran el tipo y cantidad de
aglutinante a escoger. Serd entonces, cuando eela técnica de ejecucion y el
procedimiento a seguir, teniendo en cuenta elgpdati tratamiento de este estilo por un
lado y el soporte de madera, por otro; pudiendizeese un mismo tratamiento general
para toda la obra o combinar acabados distintansiageleccion de las decoraciones
policromas, otras con laminas metdlicas o zonasded@olo se aplican tintes
directamente sobre la madera o que se alternerzauss coloreadas. También las
estructuras de madera han tenido, y tienen, otr@a de revestimientos o acabados,
como son los monocromos Y tintes o acabados camckarcoloreados. Todo ello
determinara la eleccion de un acabado a base de oppcas y homogéneas, veladuras,
decoraciones a punta de pincel sobre fondos uréfarm.., asi como la posibilidad o
necesidad de recurrir al uso de aditivos o cualauife medio que produzca los efectos
técnicos o plasticos deseados. Otros razonamienfdanteamientos, como ya se ha
comentado, también entrardn a formar parte deladcabinal de una obra: tiempo,
presupuestos economicos, medios técnicos, dispdadi de los materiales,
condiciones geogréaficas,... De la eleccion dedaité a emplear, el pigmento a utilizar
y la manera de aplicacién o ejecucién, asi coméadmlecuada combinacién de los
distintos materiales y técnicas en una misma ésteuadde madera, dependera su
evolucion, su proceso de envejecimiento y, en ttigfinla adecuada conservacion de la
obra acabada.

Las propiedades fisicas del pigmento a considéstas no influyen de manera
decisiva en el comportamiento o en la combinac®rste con otros materidigzero
son las responsables de que el pigmento ejerzéunogn determinada, destacando,
entre las mas importantes, su densidad-peso dspedf tamafio y forma de las

"GOMEZ GONZALEZ, M. L. (1994)Examen cientifico aplicado a la conservacion deashie arteMadrid. Ed.
Ministerio de Cultura. Pag. 12.
8 Con excepcion de los vidrios - esmaltes -, augsgteeno es el caso.
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particulas de pigmento - granulometria -, su cotapgento con el aglutinante, el
comportamiento de éste con otros pigmentos - nezglaus propiedades Opticas. Asi,
de entre éstas podriamos destacaGianulometria es la técnica que determina el
tamafio y forma de las particulas de pigmento, edagies que determinaran la
distribucién de un pigmento en la pelicula pic@risu poder cubriente y su indice de
refraccion y reflexion de la luz. Asi, por lo gesdeel poder cubriente de un pigmento
sera mayor cuanto mas pequefas y homogéneas sgeantiaulas. Un grano irregular,
dara como resultado capas muy compactas, difuralienidiz de forma irregular. Las
particulas de forma alargada, forman superficig@sas y, por tanto, mates, siendo
idéneas para reforzar la union entre distintasscépareciendo la cohesion entre ellas.
Las particulas de forma aplastada, forman pelicotaapactas y, por tanto, mas
impermeables, interfiriendo, por tanto, en el grddaabsorcion de humedad por parte
de la madera y, por ende, en su capacidad de @aaCain respecto alomportamiento
del pigmento con el aglutinantiys pigmentos son sustancias insolubles en elomed
utilizado como aglutinante, formando, por tantgpamsiones. Sin embargo, hay casos
en que determinados pigmentos pueden ser solabtearido una verdadera disolucion,
reaccionar quimicamente con el aglutinante - catiselvente del mismo - o tienen la
capacidad de ser solubles o insolubles en func@nnedio a emplear. El poder
cubriente de un pigmento va a depender, ademésdie¢ de refraccion de éste, del
aglutinante con que lo mezclemos. El temple, pempjo, es muy cubriente y tiende a
producir una difusion desigual de la luz al dar aoperficie rugosa. El 6leo, es una
técnica de menor poder cubriente ya que el aceitsudcomposicion requerira una
mayor cantidad de aglutinante, con lo que se coirdegina superficie mas lisa,
obteniéndose, asi mismo, un acabado mas brillahientro de todo esto hay que
considerar que no todos los pigmentos presentah &fimidad por unos aglutinantes
que por otros, obteniéndose distintos resultadosuanto a su poder cubriente, por
ejemplo, en funcion del medio en el que vaya dipdExisten pigmentos propios de la
técnica al 6leo, otros para el temple, 0 en gera@ralgua, y otros que pueden ser
utilizados con cualquier técnica. Y esto es algorusiempre es respetado en la técnica
de ejecucion. Si bien es cierto que el nimero gimgmtos que se emplean en la técnica
de policromia mudéjar es relativamente bastanitalila, también lo es el hecho de que
por cuestiones monetarias o geogréficas,... selgsiitunos pigmentos por otros en
determinadas circunstancias. También, cada pigneqtgere en general una cantidad
especifica de un determinado aglutinante. En akyeaeos, la cantidad de aglutinante
puede parecer excesiva respecto a la estabilididpdicula de color que se formard,
por lo que habra que tenerse en cuenta que el memioel envejecimiento, y la
consecuente alteracion, puede amarillear, voharsprarente y modificar el aspecto
cromatico del pigmento en él disperso - sobre @l caso de que el medio lleve
aceite en su composicion, sustancia con una mateadancia a amarillear -. Otro
factor a tener en cuenta es la propiedad que tigrdgns aglutinantes para mantener el
color de la mezcla, tanto mientras la pelicula feetca como cuando seca, y la de otros
de cambiar de tonalidad al secar. Por ejemploa ¢ééchica pictorica al temple, cuando
esté fresco, la pelicula de color tiene un detexdurespesor y al secar pierde parte de
éste por contracciébn del aglutinante ya que sudsecanlleva una pérdida de
aglutinante. Todo lo contrario ocurre con la téarat 6leo; cuando éste se aplica tiene
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un determinado espesor que mantendra cuando segureniendo asi la misma
disposicion de los granos de pigmento. Esto exglicue un temple, al secar, suba de
tonalidad y el 6leo permanezca igual. Algo muy @s@terar en el proceso de ejecucion
y aplicacién del color. Destacar que en algunoss;asiuy escasos en este tipo de
acabados policromos, puede ser necesaria la meéecharios pigmentos para la
obtencion de una determinada tonalidad, por lo ta§ que considerar el
Comportamiento de un pigmento con otros pigmemiosvamos a explicar aqui los
diferentes campos de actuacion de la luz en letasbp como el ojo humano percibe
los colores y se producen las distintas mezclayasly sustractivas, que dan lugar a
los diferentes colores; existe en este sentidaobifafia especifica acerca de los
resultados cromaticos que con las distintas mezidapigmentos pueden obtenerse.
Solo recordar que el color, como tal, no es unpigdad intrinseca de la luzs'el ojo

el que registra los estimulos provocados por lagtimtas radiaciones visibles con
diferentes sensaciones fisioldgicas registrandoleemo diferentes tonalidades
crométicag’ y que cada color, en este caso pigmento, vienerndieado por su
diferente longitud de onda. Asimézclando dos pigmentos, el color de la mezcldteesu
de la suma de las radiaciones reflejadas de aftibos

Con respecto a las propiedades Opticas de loeptgsidestacar que se han de
tener en cuenta el indice de refraccion, su pagleriente y su color o intensidad de
color que pueden determinar la resistencia quaatgouerpos, en este caso pigmentos,
ofrecen a la penetracion de la luz, lo que deteréisu opacidad, siendo esta resistencia
distinta en funcion de cada pigmento y dependesudspesor y densidad. Cuanto mas
denso sea un pigmento, mayor sera su indice @ecin. Este también dependeréa del
tamafio de las particulas de pigmento y del indiceefilaccién del medio o aglutinante
en el que esté disperso. La difusion de la luz&stafuncion, de igual manera, tanto de
la granulometria del pigmento como de su indiceeftaccion y estara en proporcion
con el indice de refraccion del medio - cuanto maga esta proporcion, mas opaca
serd la pelicula de color £ general, se puede decir que el poder cubrieaterdpigmento
depende de su indice de refraccion respecto deitinghte, de la dimension media de sus
particulas y de la tonalidad de su color. Para fiigmentos claros son, sobre todo, el indice de
refraccién y su granulometria lo que determinaran der cubriente. Para los pigmentos
oscuros, es, por el contrario, su capacidad de mtién de la luz*. Otras propiedades
opticas serviran, en un posterior estudio y asalgira su identificacion; es el caso de la
capacidad que los pigmentos pueden tener parababsor reflejar la radiacion
infrarroja, y la propiedad de presentar fluoresizeat incidir sobre ellos la radiacién
ultravioletd?, y, por tanto, influrd en su evolucibn material proceso de
envejecimiento, aumento del grado de transparegci@ambios de tonalidad,
decoloraciones... Con respectopalder cubrientede un pigmento, éste sera mayor
cuanto menor sea la cantidad necesaria del misim@ ®epender de la naturaleza o
composicion quimica del pigmento, su grado de purzamarnio de sus particulas y la

® Sensibilita dell'occhio umano e colore come effdisiologico dell'occhio: MATTEINI, M. & MOLES, A.
(1994):La Chimica nel Restaurd-irenze. Nardini Ed. Pag. 7.

e mescolanze di pigmemATTEINI, M. & MOLES, A. (1994). Pag. 17.

1 MATTEINI & MOLES, A. (1994). P4g. 15.

2GOMEZ GONZALEZ, M. L. (1994). Pags. 33 y 34.
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forma de su grano, asi como de su indice de ré&raceor lo general, un pigmento
tiene un mayor poder cubriente cuanto mas finosseergranos, o cuanto mayor es su
grado de molido. Algunos pigmentos pueden ser raasgarentes e incoloros cuando
su grano es muy grueso. Al someterlos a un maydidongueden volverse de una
tonalidad mas intensa ya que aumenta la opacidadacdivision de las particulas,
debido a que el pigmento va a tener una mayoridifute la luz en todos los sentidos.

Para terminar, solo hacer referencia, en lo nefera las propiedades de los
pigmentos, a la incompatibilidad que puede exéstire algunos de ellos como resultado
de las reacciones quimicas que pueden tener Ingaradlos, sobre todo al mezclarlos,
dando lugar con el paso del tiempo a otros productm diferentes propiedades,
dependiendo, asi mismo, del tipo de aglutinanteleadp; lo que puede explicar
algunos cambios en su comportamiento y evoluc&ataonando de manera andémala o
desigual con respecto al resto de la policromia.

Normalmente, la composicion de un pigmento noesakrarse a temperaturas
altas ni, en principio, al contacto con &cidos sekduertes, pero la luz, el aire, y los
agentes contaminantes en asociacién con la humpdaden modificarla de forma
singular o progresivamente. Los pigmentos puedesccienar cambiando su
composicion y, por tanto, su color. Para que umpigo sea apto para ser utilizado,
debe presentar la mayor estabilidad quimica erdasdiciones a las que debe estar
sometido. Es, pues, importante conocer su compientanfrente a estos factores para
evitar que se distorsionen o cambien las caramtedspor las que este pigmento fue
escogido evitando, asi, reacciones indeseadas.alarrparte de estos cambios en su
composicion se traducen en alteraciones de colocipalimente, bien aclarando,
oscureciendo o cambiando a otra tonalidad totakmdistinta en funcion del cambio
gue experimenten, o se vuelven pardos. Los efel@osstas reacciones, frente a los
diversos agentes causantes del deterioro no pueqiinarse de forma general, cada
pigmento estara sometido a determinadas accionsgsyefectos pueden ser tan
imprevisibles como complejos. Veremos, mas adelangtellos agentes mas comunes
que pueden producir algun tipo de alteracién en giggnentos, como son los
ocasionados por las condiciones medioambientddescaie estan sometidos.

Con respecto a los aglutinantes son compuestacaiates que se mezclan con
el pigmento formando suspensiones, y con ello pmslesxtender y aplicar sobre
cualquier superficie formando una pelicula. Estelri& como principales funciones, por
un lado la de envolver las particulas de pigmgrapptro la de ejercer de adhesivo que
adhiera tanto estas particulas de pigmento enttersd con la capa de preparacion
subyacente. En determinados casos, el aglutiresieenas, actia como protector de los
pigmentos frente a las acciones de los agentemestgue pueden degradarlos. La
eleccion de un determinado tipo de aglutinante,casio su cantidad y calidad,
determinara la técnica de ejecucion de una poliergrsu correcta conservacion.

Las propiedades de un aglutinante presentan el pajy importante a la hora
del envejecimiento y comportamiento de la pelipdhcroma. Las mas destacables a
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tener en cuenta seran aquellas relacionadas gumdsidad y permeabilidad, la dureza
de la pelicula una vez seca, su flexibilidad y teligead y su poder adhesivo. La
permeabilidad y porosidadan a depender de la naturaleza del aglutinantdear, de
sus componentes, del modo de formacién de la feeljalel deterioro o evolucion de su
envejecimiento. Esta propiedad influye en el grdel@eterioro o alteracion que pueda
ocasionarse en una pelicula de color. Asi, lasylai muy porosas tenderan a dejar
pasar humedad o gases contaminantes procedentes @éémosfera polucionada, que
podran ser causantes de futuros deterioros ocitires en la misma. Las superficies
policromas con demasiados poros e intersticiosuwa$ seran muy propicias para la
acumulacion de polvo, esporas de hongos y pen@trat@ otros ataques bioldgicos
como bacterias e insectos xiléfagos. Las peliqute® porosas supondran una barrera
frente a los agentes antes referidos, en la medida que estas peliculas se conserven
en un aceptable estado de conservaciondli@za de la pelicula formada es su
resistencia para dejarse penetrar, deformar, roropetar, arafiar, etc... Esta depende de
numerosos factores, entre ellos de las interaceimdeculares de los elementos que la
componen. Asi, las peliculas elaboradas por aghitss a base de resinas naturales
poseen una dureza media que las hace aceptabdepgrananecer el mayor tiempo
posible resistentes a la fractura y, por tanta, aphricion prematura de craquelados. Su
dureza esté directamente relacionada con la flebdtdi Una pelicula debe presentar la
suficiente resistencia o dureza como para no sudfiormaciones o roturas ante una
determinada tensién, pero, al mismo tiempo, no debexcesivamente rigida, ya que la
rigidez puede conllevar peliculas demasiado quétasid éstas deben ser lo
suficientemente flexibles como para poder amoldalss distintas acciones mecanicas
a las que pueda estar sometida, principalments entvimientos del soporte, y esto
depende principalmente de la eleccion de los na#sri su calidad y cantidad
especifica. Lalasticidaddebe ser tal que la capa o pelicula de color sédanaolas
distintas tensiones mecanicas a las que puedasestatida sin romperse ni deformarse.
La elasticidad determinara el poder o propiedalbslenateriales a volver a su posicién
original una vez se deja de aplicar la tension loedado lugar a la deformacion,
volviendo a recuperar sus caracteristicas origsnsiteromperse. Durante el proceso de
evolucion natural de los aglutinantes, éste sepdireler indicio de su envejecimiento,
que sera causa directa de la aparicion de craqudtpohimente, el aglutinante debe
tener el suficientpoder adhesivaomo para envolver y unir las particulas de pigmen
Asi mismo, la pelicula que forme el aglutinante ebpigmento debe tener la suficiente
capacidad adhesiva como para permanecer unida@parte o capa subyacente, en este
caso al estrato de preparacion. Las causas dei@dienen, ademas, condicionadas
por las caracteristicas que presente la superiggerecibe la pelicula policroma, es
decir, su porosidad, indice de absorcion e irreglaldes. Estos factores, presentes en la
capa o estratos de preparacion, potenciaran lpgegeales de adhesion de la pelicula de
color. De igual modo, la compatibilidad entre lastancias empleadas en ambas capas
favorecera o impedira la adecuada adhesion deigsas En ocasiones, la presencia,
por ejemplo, de un componente oleoso o suciedah gna la preparacion impedira la
fijacidbn de una pelicula policroma de caracter magde una emulsién acuosa por su
caracter hidrofobo.
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Naturalmente cada pigmento, y cada aglutinamteeti de por si una evolucion
determinada en el proceso de envejecimiento q@e poede evitar, pero si el hecho de
acelerarlo, modificarlo o alterarlo. La cantidagezsfica y necesaria que cada pigmento
requiere es una medida que asegura una capa demdi con una cohesion normal,
algo que no siempre se tiene en cuenta, inclusmemismo proyecto, de ahi que a
veces aparezcan determinados deterioros que esisenfes de manera local y no
general; una cohesion en la que las particuladgieepto se encuentren envueltas y
adheridas entre si y, al mismo tiempo, correctaenenidas a la capa subyacente.
Alterar la composicion o concentracion del aglutteapuede influir en su poder
cubriente y producir una falta de cohesion ensephaticulas de pigmento y una débil
adhesion a la capa inferior. Es el caso, por engal empleo de aglutinantes en los
gue el exceso de aceites en la mezcla puede ieflel progresivo cambio de tonalidad
de la misma. El pigmento queda envuelto en unaypeligue al envejecer y oxidar
amarillea, enmascarando su tonalidad original. Té&mbse pueden provocar
corrimientos y desplazamientos de la pelicula darah secado, alterar su secado
normal ocasionandose craquelados prematuros, oracoiones excesivas del
aglutinante, con la consiguiente aparicion de dedoiones de la pelicula e, incluso,
alargar el proceso de secado normal. El retardarpesceso en una pelicula de color
puede ocasionar adhesividad residual; la pelicelangnece en estado viscoso o
semiviscoso mayor tiempo atrayendo particulas deopy suciedad. Es, pues,
importante utilizar la concentracion adecuada a dadnica y pigmento para poder
obtener los resultados deseados. Los diversodiegtes o se mezclan a capricho, sino
en dosis determinadas para que no alteren la céhet homogeneidad y el buen secado de la
mezcla o emulsidf’. Si las dosis son escasas el resultado puedeagelicula que con
el tiempo se vuelva pulverulenta. Si las dosisodadistintos ingredientes que entran a
formar parte del aglutinante son excesivas, |&yealiacabara por craquelar. El hecho de
modificar concentraciones disminuye las propiedatiesohesion entre las particulas
del pigmento y de adhesién a las capas inferioressta. operacion no se hace
adecuadamente. Los diversos ingredientes no debedarse a capricho sino en las
proporciones adecuadas para no alterar la cohésigmmgeneidad y el adecuado secado
de la pelicula policroma. Por lo general, si lasigleesultan escasas, puede traer como
consecuencia directa la pulverulencia; si las dssisexcesivas, sin duda, se originaran
craquelados. En cualquier caso, en funcion deskdtados que se deseen obtener y de
la particular aceptacion y manejo de cada unaldg, el artista policromador empleara
con mayor o menor asiduidad aquellas técnicas gusedn mas afines. Siempre,
teniendo en cuenta sus propiedades y el comporttmige cada una de ellas.
Independientemente de las distintas técnicas quenggleen, éstas pueden ser
susceptibles de mejorarse, modificarse o alterarcierta medida, su composicion
mediante la adicion de distintos productos queboodian a mejorar las cualidades
iniciales de la misma, siempre y cuando se conoguaarefectos sobre la pelicula de
color. Del tipo de emulsion a emplear, su comp@sicilos distintos aditivos y
diluyentes que se empleen y su aplicacion o modwaer, dependerd en gran medida
la buena conservacion de la pelicula de color.

BBAZZI, M. (1965):Enciclopedia de las técnicas pictricAdadrid-Barcelona. Ed. Noguer. Pag. 190.
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La principal caracteristica que todo aglutinargbedposeer es su estabilidad
quimica. La transformacion quimica de un agluteaanlleva alteraciones tanto de sus
propiedades mecanicas como opticas, y ésta puededeterminada por la influencia
de los agentes externos a los que el aglutinartte egpuesto. Asi, debe ser
suficientemente estable a la luz, humedad, congaidin atmosférica, temperaturas
elevadas, etc.,...; todos ellos agentes que saepildes de ocasionar reacciones o
cambios gquimicos en la pelicula de color. En otdeio de cosas, el aglutinante tiene,
entre otras funciones, aungque en un grado menourgbarniz, que ejercer una accion
protectora del pigmento. Asi, debe crear una karfemte a la humedad y las
agresiones de sustancias acidas o basicas, cstigedites que posteriormente puedan
ser empleados en la limpieza de una policromiagntiaando, de esta manera, una
mayor estabilidad de la pelicula de color. De ignato, el aglutinante tendré que ser
compatible con el pigmento a emplear en la mendajebe reaccionar quimicamente
con él ni modificar sus propiedades fisicas, optitguimicas.

Las emulsiones a base de cola son poco resistentks ataques de
microorganismos, sobre todo si no se emplean figagicalterdndose rapidamente bajo
la accion de éstos, pues descomponen los agl@sanaturales perdiendo, asi, sus
propiedades adhesivas. A tener en cuenta que,stas #cnicas, algunos pigmentos
tienden a decolorarse o aclarar al secar, y geepleo de una cola demasiado densa
tiende a craquelar, mientras que una demasiaddaflseé vuelve pulverulenta. Las
peliculas elaboradas con técnicas a base de oolésssmas fragiles.

En cuanto a las emulsiones o aglutinantes deteaigraso, el aceite es uno de
los principales responsables de los posibles afapie pueden alterar o degradar la
pelicula policroma. EI mayor riesgo puede estaruea incorrecta proporcién del
mismo. Todos los aceites, en mayor o0 menor metligladen a oxidar y amarillear,
ocasionando una distorsién cromatica que enmasaavardadera tonalidad de los
pigmentos. El efecto es mas acentuado cuanto rsagola cantidad de aceite presente
en el aglutinante. Los aceites pueden afectarcartacta formacion de la pelicula, asi
como al correcto secado de la misma. El proceseckdo de este tipo de aglutinantes
suele ser muy lento, por lo que se corre el riglsgaecurrir al empleo de secativos que
aceleren este proceso, con el consiguiente dafiéstoe pueden ocasionar. Es en este
tipo de técnicas en las que se ha de hacer un rheygapié con respecto al uso de un
correcto procedimiento de aplicacion, en sucesb&g®s como se ha comentado
anteriormente, asi como proceder siempre empleainpimcedimiento de graso sobre
magro.

Cualquier técnica ejecutada con presencia deeaceitmediums resinosos
tiende a amarillear y oscurecer. El amarilleamigntede ser primario o secundario. El
primero acompafia a los procesos de secado y dedehtipo de pigmentos y de la
proporcion de estos componentes, normalmente egaoencia del proceso de secado
que conlleva, irremediablemente, un proceso deaoiid. Curiosamente suele hacerse
mas evidente en la oscuridad y, cuanto mas repiente haya sido elaborada la
pelicula de color, mayor sera el grado de oscuientn al ser expuesta a la luz puede
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desaparecer en gran medida. EI amarilleamientondado es el ocasionado por el
progresivo envejecimiento natural de estos magsti&s irreversible e inevitablemente
progresivo, ocurriendo tanto con su exposicionlaza&omo en la oscuridad.

Alteraciones y degradaciones causadas por procesoaturales, debidos a la
influencia del medioambiente

Este tipo de alteraciones y degradaciones tienerrigen en la propia
naturaleza de los materiales constitutivos de stractura en madera policromada. Se
conocen como el envejecimiento natural de los imadéger Dicho envejecimiento esta
sujeto, no solamente a las caracteristicas fisiomigas de los mismos; sino que
también depende de las condiciones en las que restiesiales estén inmersos, a la
influencia del medioambiente que les rodea y qeel@uy de hecho asi ocurre, influir
de forma determinante en su evolucion naturalngajecimiento y, en ultimo extremo,
en su caducidad. Y dado lo extenso que podriarllegaer este apartado, nos
limitaremos, pues, solo a exponer aquellos procesagentes medioambientales que
influyen en este tipo de policromias y su maneraatigar sobre la misma. Es claro que
todo material esta sujeto al medio en el que ssetea, influyendo éste decisivamente
en su comportamiento y perdurabilidad. Se tendcuenta que cada material, de forma
individual, podra tener una evolucion determinada fancion de sus propias
caracteristicas y de las condiciones medioambemnt&ero, ni que decir tiene que, en
toda policromia sobre madera, pueden ser variadosdmponentes que la integran;
pudiendo, por tanto, influir unos sobre otros y sesceptibles de provocar una serie,
sucesiva, de alteraciones y degradaciones. Tossdteriales constitutivos forman una
cadena, estan intimamente relacionados entre dbaldmanera que unos tendran
influencia sobre otros originando una serie deuostancias las cuales podran ser
susceptibles de definir el envejecimiento de cdmta de una forma individualizada. El
deterioro o la alteracién de un determinado materiginaran o influirdn en el deterioro
de otro y, éste Ultimo, a su vez, en el siguigntssi sucesivamente. Materiales que, de
por si, se pueden considerar como estables, pdetieniorarse o alterarse por efecto de
otros materiales adyacentes o intimamente ligatissgrimero¥'.

Otro dato a tener en cuenta, es el hecho de gla@s encontrarnos con que
un determinado material, por si mismo, tenga, ad&@ain envejecimiento o evolucion
especifica, una influencia sobre ciertos materiajes también pueden formar parte de
la misma estructura, y no influir sobre otros. Epioede ocasionar que determinadas
alteraciones o degradaciones se produzcan en fudeida relacion existente entre los
distintos materiales que, sumado a los efectopgraselamente pueda estar ejerciendo
sobre ellos su medio ambiente, son lo suficientéersgnificativos para poder entender
gue cada obra tendra un envejecimiento o evoluiférente. Existiendo, pues, tantos

14 pongamos por caso la influencia que el materiasajgorte, en este caso la madera, puede, y de hedtace,
condicionar el buen estado de conservacion de &eriales que se aplican sobre el mismo - capasvestimiento o
policromia -. En principio, un buen estado de coeson del propio soporte, puede ser causa demjar
conservacion de la preparacion y, a su vez, dagda de policromia. Del mismo modo, un deteriordteraxion en la
madera se vera reflejado en el estado de las sapesella superpuestas.
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tipos de envejecimiento como piezas, tipologiardegaimientos técnicos, materiales y
maneras de aplicarlos o combinarlos para crearlas.

Los fenOmenos que se relacionan en este apartepi@séntan los aspectos
multiples y complejos de la evolucion natural gag tosas experimentan, es decir el declive
fisico o debilitamiento que termina en un estadauiea, incluso en la destruccién total del

objetd".

El deterioro y la alteracién de la mayor partelate sustancias que entran a
formar parte de una policromia se debe a la acigdos agentes externos, tanto fisicos,
como quimicos o biolégicos, existentes en el madibiente en el que estd inmersa. La
solidez de una pelicula policroma vendra determainad parte, por la estabilidad o
resistencia que el aglutinante tenga frente a &sttzres.

Los principales agentes externos causantes dacittiees y degradaciones de
los aglutinantes son la humedad ambiental o el,dgubliminacion, la temperatura y
algunos efectos de la contaminacion atmosféricmsFa su vez, podran actuar como
agentes quimicos capaces de ocasionar reaccionek agtutinante que deriven en
cambios o transformaciones estructurales y en swacteristicas y propiedades
originales. De igual modo, podran ser causa des aifgeraciones propiciando la
proliferacion de ataques biol6gicos como bacterfamigos y mohos o insectos
xiléfagos.

lluminacion. Es la causante de las reacciones fotoquimicasigalmente la

presencia de las radiaciones ultravioletas, qudguueriginar cambios estructurales en
la pelicula de color. En general, actia como caiddir, acelerador o activador de otros
procesos de alteracion. Origina el oscurecimiergrpsivo y definitivo de los aceites
presentes en los aglutinantes, promoviendo la ci¥idade los mismos con la accion
combinada de la temperatura, el oxigeno del aile jwumedad. En general, las
radiaciones ultravioleta son la causa primarigojwon otros agentes como humedad,
oxigeno, etc., del envejecimiento natural, gradwabcumulativo, de todos los
componentes de una policromia que tengan un aoig@mico. Adhesivos, aglutinantes,
aceites, resinas naturales, pigmentos y barnieegeréin afectados en mayor o menor
medida por los efectos de la luz.

La presencia de aglutinantes naturales como eatakjo, caseiffaalmidon ,
aceites, goma laca, en las distintas capas, sotboeenn la preparacion, ocasionan un
oscurecimiento o amarilleamiento de las mismas logjefectos de la luz, que actia
principalmente como acelerador del proceso de oXidade estos materiales, y, en
algunos casos, volviendo estas capas muy quelsadizenque éstas son menos
atacables por encontrarse protegidas, en ciertoompdr los sucesivos estratos
superpuestos de policromia y barniz, viéendose eyommedida expuestas cuando

> MARIINISSEN, R. H. (1964)P4g.118.
"L a caseina, expuesta a la luz, puede envejeceteyiatarse en cuestion de seis mes&C.M. (1990)Guia de
productos:Sustancias naturales y materias plastiddarcelona. Ed. R.C.M.
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existen pérdidas de los mismos. El deterioro desesipas, es mas destacable cuanto
mas finas sean las capas superiores o carezdagleyeluando estén bajo los efectos de
una fuerte radiacion. En este caso, la mayor dagi@use produce en los efectos que la
luz ocasiona sobre los pigmentos. Efectos que seadores cuanto mas finas sean las
capas y menor sea la cantidad de aglutinante cumégliie los envuelva, asi como su
estado de conservacion; y serd mayor con la priesdelta temperatura y humedad
ambiental elevada. Las reacciones fotoquimicasesaleterminados colorantes y
pigmentos causan su degradacion progresiva y tikinio que se manifiesta en una
decoloracion.

En el caso de los pigmentos, también la luz furecicomo acelerador o
activador de otros procesos de alteracion de Iesnos, como es la oxidacion que
sufren aquellos con base metalica, principalmestdidrro y cromo, cambiando de
tonalidad a mas oscura. Esta, afecta, en mayor ronmmeedida, a casi todos los
pigmentos. Dependiendo de su composicion, losafesgareceran en mayor o0 menor
grado y en un periodo de tiempo mas o menos ldgduz, tanto natural como
artificial, es la causante de ciertas reaccionggjfdmicas cuyo resultado puede ser el
oscurecimiento o desvanecimiento de los tonosnaligg del pigmento. Este efecto se
ve incrementado en presencia de la accion combihada temperatura y la humedad
relativa ambiental. La mayor parte de los pigmeqtees contienen sustancias organicas
en su composicion son menos estables a la luz agueld origen inorgénico. Los
primeros tienden a decolorarse, acelerandose restesp en presencia de humedad. Los
segundos pueden estar sujetos a reacciones gquimiedgs alteran o los degradan. La
accion de la luz es mas acusada cuanto mayor eaatldad de radiaciones ultravioleta
gue contenga. En otros casos, es la luz el ageekerador, catalizador o activador de
otros procesos de degradacion de los pigmentos.

Humedad v agua liguida La humedad, relacionada con la temperatura, esta
considerada como la principal causa o factor diligy en la alteracién y degradacion
de todas las obras de arte, actuando sobre eltasdirecta como indirectamente. Sus
efectos son proporcionales teniendo en cuenta &lnhoaterial sobre el que incide,
como su relacion con otros agentes de deteriorgpgaden ir acompafados de ella:
contaminacion atmosférica, oxigeno, temperatusasiendo capaz de desencadenar
otros procesos de alteracion, como ataques biokgic actuando como acelerador,
activador o catalizador de otra serie de reacciapes podrian afectar a la obra:
oxidaciones, descomposicion o degeneracion de ialateprganicos, decoloracion de
pigmentos,...No se puede decir que, en generadjuel pueda ser un agente causante de
alteraciones y degradaciones en el pigmento; deohes el disolvente en numerosas
técnicas policromas y pictoricas como el templeasgia o témpera. Si esta asociada a
otros agentes es cuando favorece en mayor medidadeion de degradacion, maxime
si es portadora de sustancias en disolucion qyeiesien dar lugar a reacciones, 0
aumentar la velocidad de aparicion de otros precdsalegradacion. Esto es mas usual
cuando se producen filtraciones de las cubiertagagaa de lluvia. También facilita la
proliferacion de microorganismos que pueden afedtpigmento. El efecto del agua, o
la humedad ambiental condensada, puede actuarleslpigmentos que sean solubles
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en ella, como seria el caso de las anilinas, tambipleadas en los acabados de
algunos tintes en las maderas, o actuar desplatasgarticulas de pigmento de unas
zonas a otras de la obra provocando efectos optmm® cambios de tonalidad, por
acumulacién excesiva de pigmento en unas zonasepea del mismo en otras.

El agua, o la humedad, por si sola, no actlardeafdeterminante en procesos
de alteracion y degradacion de los aglutinantés,esbel caso de que su presencia esté
combinada con la luz, contaminacion ambiental,x@emo de la atmosfera y/o la
temperatura. Es favorecedora de ataques biologisesafectaran principalmente a los
aglutinantes proteinicos y actla como catalizadtgaotras reacciones como la
oxidacion de los componentes oleosos de la peléaileolor. Las bajas temperaturas,
combinadas con un exceso de humedad relativa atabiecasionaran condensaciones
de agua en la superficie de la pelicula de cotoygerando distintas alteraciones como
desplazamientos de pigmentos, motivados por l&pces entre otros, de aglutinantes
de alto poder higroscépico y, como consecuenciabites de tonalidad, sobre todo en
tonalidades claras o en peliculas pictéricas delittad uniforme e, incluso, manchas
gue seran mas patentes ante la presencia detascas que puedan ir disueltas en el
agua. Como en el caso de los soportes de caréigsdopico, determinados
componentes de los aglutinantes pueden ser sudesptie verse afectados por las
fluctuaciones de humedad ambiental, respondientondeno modo que lo haria un
soporte de madera. Algunos componentes de natarateteinica tienden a hincharse
ante la presencia de una humedad relativa ambigitéaly a contraerse cuando ésta
desciende. Estos cambios, sobre todo tratando$leiatigaciones bruscas, ocasionan
craquelados en la pelicula de color y deformacialgeta misma, pudiendo provocar
desprendimientos y pérdidas, en el caso de unara@ombinada con pérdidas
ocasionales o definitivas de adhesividad por eniwsjento o degeneracion de los
aglutinantes, tanto de la policromia como de lpgmacion.

Por lo general, las emulsiones de origen natsea¥uelven insolubles al agua -
las méas fragiles son las que contienen colas agsmainientras que otras pueden seguir
siendo solubles o reaccionar ante la presenciandehumedad relativa ambiental
excesivamente alta.

El mayor peligro de este tipo de obras radicalestado de conservacion de
tejados y cubiertas, donde problemas de una inadaaronservacion o de los sistemas
de evacuacion del agua de lluvia pueden ocasidtnacibnes. Las escorrentias que se
forman pueden diluir y arrastrar pigmentos y agaries, asi como favorecer la
aparicion de hongos y problemas en la madera gag,\e&z, se veran reflejados de
manera inminente en los revestimientos policrorBbsgua arrastrard, emulsionara y
disolvera una serie de sustancias, tanto sélida® dimuidas que mezcladas con ella
podran ser causa de deterioro. Es el caso, poplejede los cloruros, sulfatos y nitratos
que el agua puede encontrar a su paso Y llegapaosithrlos o introducirlos en la obra,
desencadenando otra serie de degradaciones yuoeterdbre la misma.
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El agua de capilaridad o humedad ascendente esdeirias causas mas
frecuentes de la degradacion del propio edificioypcandole un irreversible proceso
de descomposicionLd aparicién de este tipo de humedad viene det@aairpor diversos
factores, entre ellos la porosidad de los matesale construccion, la presencia de agua en el
subsuelo, la falta de un adecuado aislamiento esssuictura o la ausencia de transpiracion de
un muro humedd', entre otros. Cuando se verifican la presencialgieno o de todos
estos factores, en presencia de un terreno hureahoro absorbe como una esponja el
agua del subsuelo, la cual asciende empapando &isriates porosos de la
construccion, pudiendo alcanzar en ocasionestiacsas de carpinteria de madera de
cubiertas y techumbres. Al contacto con el airdegendiendo de la temperatura, la
humedad pasa al ambiente en forma de vapor deaguantando el grado de humedad
de la atmésfera, o circula como agua liquida, eapdg todo material poroso que
encuentre a su paso.

Un segundo grupo de degradaciones vendria a camsga del alto poder de
disolucién que posee el agua sobre muchos matgrialementando esta accion
disolvente cuanto mayor sea el tiempo de contantte ambos y dependiendo de varios
factores tales como la naturaleza de las sustaneasuperficie de contacto, la
temperatura, presencia de catalizadores, accidla diez,... y provocando pérdidas
irreversibles en los mismos, principalmente endapas de policromia, donde las
degradaciones pueden ser mas acusadas, por servigildles, ocasionando
decoloraciones por disolucion de los pigmentos, amas por corrimiento de los
mismos, o por traslado de otros materiales cotigbique son arrastrados por el agua
liguida, disolucion de los aglutinantes y adhesiwdes origen natural y los
correspondientes efectos que se ocasionaran agmmistos primeros - separacion de
piezas en el soporte por pérdida de los adhesives sg ven reflejadas en las
policromias, levantamientos de las capas por emgdaglutinante, degeneracion de
adhesivos y aglutinantes,... y la consiguiente icipar de ataques biol6gicos,
principalmente bacterias y hongos que descomporidgamateriales orgénicos. El
aspecto azulado y pasmado de los tintes y barsiceana degradacion especifica de su
superficie favorecida por la presencia de humedgdey en definitiva se trata de una
microfisuracién de la pelicula de barniz, lo cuatt&iara el hecho de que éste deje de
cumplir su funcion como tal capa de proteccion rdgapaso a la humedad y otros
agentes de deterioro a las capas subyacentes demas llevara consigo una
perturbacién de la visién general de la obra.

Para terminar, los efectos de la humedad son igrdificativos cuando existen
fluctuaciones en el contenido de la misma en eioretbiente que rodea la estructura,
ya que, en condiciones estables, la obra es cdpatzp de unos limites razonables, de
adaptarse al mismo, sin ocasionarse, por elloridete o dafios especificos, sino los
propios de su envejecimiento natural, mas o menest@ado en funcion del grado
higrométrico existente y, sobre todo, de los camiimuscos del mismo. EI mayor
peligro, entonces, lo ocasionaran otros factorela oombinacion de éstos con la

Y TINE, S. (1988)La pratica del restauroMilano. BE-MA editrice. Pag. 117
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humedad, o los derivados de la presencia de éimgues bioldgicos, oxidaciones,
decoloraciones,...

En el caso de presentarse un ambiente excesivasend, la propiedad de los
materiales porosos e higroscoépicos que le llevamargener un equilibrio con su medio
ambiente, les incitara a ceder, una vez eliminhdgwa de impregnacion o agua libre,
su propia agua de constitucion, aquella impredai@dpara que dichos materiales
permanezcan en las condiciones adecuadas. Es entorwando apareceran
contracciones por pérdida de volumen, con los gaigites deterioros que éstas
pueden ocasionar, y se provocaran otros por efdetas incremento de la fragilidad de
los mismos.

La sequedad excesiva, acelera el envejecimiettwahae los materiales por
debilitamiento de éstos, principalmente de adhesnaglutinantes, que se traduce en la
aparicion acelerada de craquelados de edad, leviantas en escamas generalizados,
pulverulencias por degeneracion de los aglutinantesido, todo ello a contracciones
que estos materiales pueden experimentar, ocadimsgiriensiones y deformaciones
como son, por ejemplo, las cazoletas. Por efedda deshidratacién extrema de los
mismos, acusaran una excesiva fragilidad, volvisedguebradizos, lo cual es muy
perjudicial para la estabilidad de la policromiguw conservacion. Con una humedad
relativa inferior extrema, lo que ya se considesen@ una atmdsfera seca, algunos
materiales tienden a perder su flexibilidad caréstiea volviéndose duros y
guebradizos. Incapaces de mantener la plasticigegsaria para adaptarse a los
distintos movimientos del soporte rompen, se desnaor y se pierden
irremediablemente. Los efectos son mas acusadetagmesencia de colas, adhesivos o
aglutinantes de origen animal, usados tradicionaienen la elaboracion de este tipo de
policromias. Sus propiedades adhesivas, plasticas, etc., seem@msen condiciones
aceptables ante una humedad relativa ambiental ane8in embargo, cuando la
humedad relativa desciende demasiado, la peliaditeesiva tiende a secarse, se vuelve
fragil y pierde su adherenci! Las capas exteriores son las que manifiestan mas
rapidamente estos efectos, rompiéndose y desmalosgfaciimente.

La temperatura. Es otro factor de envejecimiento de los materigefspecial
los de origen organico. Influye en los procesosatmdo y formacion de la pelicula, y
en el grado higrométrico ambiental, el cual fluciuan funcion de su incremento o
disminucion. Esta intimamente relacionada conédagncia de humedad, ésta es la que,
junto con la presién, condiciona el indice de husdeoresente en un ambiente. Es un
parametro muy importante ya que, ademas, estétadstws cuerpos, determinando, en
gran medida, las propiedades de los mishiambién actla sobre determinados
componentes de los aglutinantes que presentan umo pde fusion o de
reblandecimiento demasiado bajo. Determinados coemgtes como ceras, colas
animales y algunas resinas se ablandan con unoegteemperatura que, en algunos

8 WERNER, A. E.: Efectos de la humedad sobre losesidbs y consolidantessn: UNESCO (1979):La
Conservacion de los Bienes Culturalearis. Col. Museos y Monumentos XI. Pag. 286.
¥ BABOR/IBARZ (1974):Quimica Genera Moderna. Madrid. Ed. Marin S.P4gs. 25 y 26.
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casos, no tiene porqué ser demasiado alta. Lasamilmales, por ejemplo, comienzan a
reblandecerse hacia los cuarenta grados centigradbendo mas la temperatura,
pueden perder sus cualidades como adhesivos, grmase, incluso, la degeneracion
de las mismas y ocasionando pulverulencias y fatashesion o adhesividad entre las
distintas capas o entre las propias particulasgieemto. Como en el caso de la luz, la
temperatura es un factor desencadenante o favoregedtras reacciones que pueden
alterar o degradar la pelicula policroma o colabera la proliferacion de ataques
biologicos. Es el calor, el exceso de temperatargue puede alterar o degradar un
pigmento. La mayor parte de los pigmentos son egspae soportar temperaturas
relativamente altas. Sin embargo, algunos de ongeuaral principalmente, pueden
verse afectados en su composicion bajo los efelgtodstas. Asi, algunas tierras, en
presencia de altas temperaturas, modifican suckstacristalina y con ello su cofor
Como en casos anteriores, el calor, mas que urteagendeterioro en si, es otro
activador mas de los distintos procesos y reacsigue pueden alterar o degradar al
pigmento ocasionado por la presencia de otrosrésctmmo la luz o la humedad.

La temperatura alta combinada con una humedativeelambiental baja
ocasionara un exceso de evaporacion de la humeaaidrdal creando una atmoésfera
excesivamente seca y contribuyendo a que los tdistiateriales higroscépicos cedan
el agua contenida en su interior produciéndoseraaribnes. Por el contrario bajas
temperaturas traeran como resultado la condensdeldrapor de agua presente en el
aire, ocasionandose efectos de condensacion yndleg@&n condiciones extremas, a
provocar la solidificacion del agua con los congigtes riesgos que en ambos casos
pueden originarse. De igual manera, excesos deetainpa pueden ocasionar un
elevado indice de humedad relativa en el medioentdillegando, en casos extremos a
crear una atmosfera excesivamente seca.

Pero no hay que descartar que la temperaturangear&metro muy importante
capaz de actuar, por si sola, sobre los materigesites y demas condicionantes que
pueden causar alteraciones y degradaciones. Emtigefila temperatura, 0 mejor sus
variaciones, son un factor que contribuye a laatgion de la obra y su policromia,
tanto fisica, como quimica o por ataques bioldgicos

La temperatura también esta ligada a otros factmasantes de alteraciones y
degradaciones en la estructura de madera, como laorproliferacion de
microorganismos y demas ataques biol6gicos, y acti catalizador o acelerador de
multitud de reacciones que desencadenaran otro®®fieocivos para la conservacion
de la obra. Es condicién indispensable tanto phtauen secado de los materiales
empleados en la propia elaboracion, como paraiosgscde decoloracion, oxidacion,
etc. ... La variacion de la temperatura en un p@apiimico cambia la velocidad de
reaccion del mismo. Asi, el aumento de la tempexapor lo general, acelerara su
velocidad vy, por tanto, disminuird el tiempo deptapia reaccion y el deterioro sera

2\/er: GOMEZ GONZALEZ, M. L. (1994). P4g. 35.
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apreciable con mayor antelacion. Aunque, como yaaseomentado en el caso de la
humedad, la velocidad de las distintas reaccioepsrile de otra serie de factores como
la naturaleza de las sustancias reaccionantesipkfigie de contacto entre ambas,
presencia de otros catalizadores - en este cdmoriadad, por ejemplo -, accion de la
luz,... La temperatura, actia como catalizadorejeaador de distintas reacciones, por
ejemplo la degradacion fotoguimica, fenébmeno quacementa con el aumento de la
temperatura. Con esto Ultimo, también se origimatlara de los enlaces quimicos de las
distintas sustancias que constituyen una policrgniéfluidificacion de otras, como es
el caso de los lipidos, que favoreceran la perrigatbide la pelicula y, por tanto, la
penetracion de humedad; y el de las sustanciasopésticas que sufriran
reblandecimientos dependiendo de las propiedadesadie una - de su punto de
reblandecimiento -. Asi, los materiales de origeimal, como las colas y adhesivos,
pueden llegar a fundir a escasa temperatura (BDCHy descomponerse.

La radiacion infrarroja, procedente de la ilumidactanto natural como
artificial, es predominantemente calorifica. Ndagspeligrosa por si misma sino por el
calor que produce y facilita que con la elevaciénlal temperatura se ocasione la
alteracion de los pigmentos y colorantes organawmsyilleamiento de tintes, barnices y
aceites y los aglutinantes proteinicos se vuelvebigdizos y se contraen. La alteracion
serd mucho mayor cuanto mas elevadas sean la tompey la humedad relativa
ambientales. Una temperatura elevada, en casasmasy conllevara la aparicion de
deformaciones de las policromias, craquelados poeosa pulverulencias y
descomposicion de los pigmentos. Los adhesivoggendraran y, por debilitamiento
de las capas, se ocasionaran levantamientos yadbslen las mismas.

La temperatura es un factor condicionante parprdgencia de organismos
vivos. Generalmente valores bajos de temperatufavooecen su proliferacion que, en
condiciones extremas, llegan a morir, tanto comsbapmo con altas temperatdtas
Una temperatura superior a 25° C y una humedativeelsuperior al 70 % seran
suficientes para la proliferacion de mohos, insectitbfagos y el debilitamiento de
colas y adhesivos, asi como las consecuentes cilas de los materiales
higroscopicos.

El aire y la contaminacion atmosféricaEl oxigeno es el causante de todos los
procesos de oxidacion de los distintos materialgs pueden constituir cualquier
componente o material de la carpinteria mudéjaGretamente en este caso en los de la
pelicula policroma. Los aceites que forman parti&a d®mmposicion de las emulsiones
oleosas secan por reaccion de los mismos con géroxidel aire, provocandose el
progresivo oscurecimiento de éstos que afectaréagmnte la tonalidad original del
pigmento, enmascarandolo. Es otro factor de deterjo alteracion de algunos
pigmentos, causante de todos los procesos de @idamon la consiguiente
transformacion de su naturaleza, sobre todo deitpeentos organicos que son mas
sensibles a esta accion; aunque hay pigmentosamocg minerales, como el blanco de

ZLCANEVA, G.; NUGARI; M.; SALVADORI, O. (1994)La biologia nel restauroFirenze. Nardini Editore. Pags.
27yss.
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plomo o el minio, como ejemplo de oxidacion, quealgian su tonalidad por efectos de
la misma, volviendose pardos. El anhidrido cartmnmesente en el aire en
combinacion con la humedad, también puede impleaeciones complejas en algunos
pigmentos, sobre todo en aquellos que contienedogxio carbonatos en su
composicion.

El aglutinante debe ser suficientemente resistetdeaccion de acidos o bases
débiles que pueden estar presentes en una atmoésfgeminada o aparecer por la
accion de determinados compuestos que puedan egapldanto en una posible
restauracion de la obra de arte 0 en los produito$impieza empleados para el
mantenimiento de las salas que las albergan, gmueealquier momento, por descuido
o0 negligencia, llegarian a ponerse en contactdeccapa policroma de la carpinteria.

Otros productos que pueden afectar a los agliéisanlas peliculas de color ya
formadas, son los distintos disolventes a los i@ eapa podria verse sometida en
posteriores intervenciones, por ejemplo de restaura

Pero el factor principal de deterioro del airdaepresencia de contaminacion
atmosférica. El aire transporta, ademas de susawnfes especificos, otros elementos,
como particulas sdlidas, que pueden llegar a meecta depositarse en el pigmento,
cambiando o enmascarando su tonalidad, esporasndedy otros microorganismos,
considerados potencialmente como agentes de detgrigases polucionantes como el
sulfuro de hidrégeno, que pueden provocar reacgi@pgmicas en los pigmentos
produciendo una decoloracién o cambio de tonaligglds mismos.

Algunos efectos que se ocasionan por la presatgiagentes que pueden
provocar reacciones quimicas y, por tanto, camiim$ composicion del pigmento,
ocasionando efectos principalmente de cambios rdidad como es el caso de los
gases contaminantes presentes en una atmosfeciopatla, o el caso del oxigeno.
Otros efectos, ademas de los mencionados anteritgneeran aquellos que puedan ser
causa de la presencia de &cidos, bases e, inelys@pio aglutinante y la mezcla con
otros pigmentos que pueden dar lugar a reacciaiesags.

Por lo general, son los aglutinantes de origenralalos que se ven mas
afectados ante la presencia de acidos o basesgjébibre todo las emulsiones
proteinicas o los temples a base de colas aninkalescasiones, el poder de penetracion
y retencion de estas sustancias hace que las misgaamsactuando durante un periodo
de tiempo relativamente prolongado, por lo que &fectos seran de mayor
consideracion.

Los &cidos estan presentes en la contaminaciéostirita; su accibn es mas
acusada en presencia de humedad relativa altactjl'ec@mo catalizador de la reaccion
y diluyente del &cido favoreciendo su accion. Ladrcdel acido sulfurico, por ejemplo,
puede afectar a todos los pigmentos que contengtaias en su composicion, con los
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cuales forma sulfuros negros, como es el casola@opdel albayalde o de la plata en
hojas o panes.

En cuanto a las bases, algunos pigmentos puedse wfectados ante la
presencia de éstas. Esto habra de tenerse prineipi@l en cuenta en técnicas como el
fresco en el que la cal apagada o hidroxido cakiopleada en esta técnica es una base
fuerte; técnica ésta que no se emplea en la cargingolicroma, por lo que no viene al
caso. Solo comentar que los pigmentos menos estaitie la presencia de bases son los
de composicion organica como el blanco de plommimio, la azurita, el cinabrio y el
azul de Prusia, principalmente.

De igual modo, por sus propiedades fisicas y gainiel agua, en contacto con
sustancias provenientes de un ambiente contamimediva llevar en suspension o
disolucion sustancias, elementos, compuestos yoanganismos capaces de afectar
fisica 0 quimicamente a los materiales constitatide la carpinteria en madera
policromada.

Particulas en suspensidnSon muchos los problemas referentes a los dafos
ocasionados por la acumulacion de gran cantidaghattéculas de suciedad en la
atmoésfera; Esto supone una amenaza ya que ekidifiedir totalmente su acceso. Las
particulas sélidas; se van depositando y puedgarlkeevolucionar hasta integrarse con
la policromia, llegando, incluso, a ser complicadaliminacion. El problema puede ser
mas acusado cuando existen particulas de naturgtaga, que son mas facilmente
adheridas en cualquier superficie y, a su vezemtrauevas particulas. Esto puede
generar oscurecimientos y cambios aparentes endfidad general de una policromia,
maxime cuando la capa de suciedad acumulada nmifesme, ya que tendera a
concentrarse en mayor medida en superficies masrmwsnhorizontales. Ademas
favoreceran la atraccion y retencion de humedadlitacia debido a su caracter
marcadamente higroscopico y podran llegar a altergolicromia sobre la que se
depositan, a veces de manera definitiva. El huosoghses y la humedad, favoreceran
su infiltracion y adherencia. Las acumulacionespdivo, también podran tener un
efecto corrosivo si las particulas que lo integ@mde naturaleza acida.

El aire, ademas, puede llevar en suspension etia de particulas, como
bacterias que, dependiendo de su naturaleza, paedenmponer algunos materiales
organicos - colas, adhesivos y aglutinantes -; © daporas de hongos que, en
condiciones favorables para su germinacion, ocasiotros deterioros.

Atagues biologicos.Como toda materia organica, la madera y sus dierdva
asi como los deméas componentes de la obra -, psediénel ataque de organismos
vivos, fundamentalmente bacterias, hongos e insadtifagos que, cuando encuentran
condiciones favorables a su accion y desarroll@eden llegar incluso a destruirla
completamente. Determinadas especies de bact@iascapaces de atacar a los
integrantes de origen organico - colas, adhesivaglytinantes -, y descomponerlos,
provocando pérdidas de adhesién o pulverulencidasepapas de policromia. Estos
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ataques se ven incrementados en condiciones delhdmeemperatura adecuadas para
su proliferacién, siendo el proceso de degradaciés rapido cuantos mas altos sean
estos pardmetros. La presencia de impurezas yds fiis materiales constitutivos, son
condicionantes para la presencia de bacteriasndigpelo sus efectos de la extension
del ataque y del tiempo en que éstas permaneztzamedo. Un cierto ph favorece la
proliferacion de bacterias. Los depdsitos de sadeg polvo sobre un material o
superficie permiten mas facilmente instalarse a aglania de bacterias. El material
degradado por otras causas también es mas prapeesa@tacado debido a que permite
una mejor adhesion de la colonia al estrato. Laensag los materiales de naturaleza
orgénica son los mas atacables por las bactetdagua su ataque es menos frecuente
gue el de hongos. Las bacterias, en ocasioneangatito con hongos xiléfagos de tipo
cromoégeno, ocasionando, al igual que en la madecajoraciones, manchas y pérdidas
de sus propiedades mecénicas, por degeneracigefapaton y descomposicion de
estos materiales, que se traducira, ante todajleerplencia&.

En cuanto a la presencia de hongos y mohos, ebmasligro que puede
derivarse de un grado excesivo de humedad relatva,tendencia a su proliferacion en
cualquier material que le proporcione sustanciasitimas. Las condiciones que
favorecen las diversas micosis son, ademas deado gemasiado elevado de humedad
ambiental, la oscuridad, ventilacion insuficientdefectuosa y una temperatura media,
0 sea, no muy baja. La suciedad y engrasamienta®@a favorecen la adherencia de
las esporas. Algunos pigmentos se muestran indié=e la formacién de mohos, otros
tienen cualidades fungicidas. Los aceites secatshoembargo, atraen a las esporas y
favorecen su desarrollo. La presencia de microsges sobre una superficie
policromada, no tiene siempre una relacion direotalos pigmentos o el aglutinante;
otros factores pueden haberla ocasionado. En demlgaso, podemos decir que los
hongos son el agente causante de la mayor paltedésintegracion de los materiales
organicos, destruyendo maderas, aglutinantes ysadBe.. y cualquier material de
origen natural, siendo particularmente importanggsr su actividad en la
descomposicion de los materiales de origen vegithido, principalmente, a su
capacidad para utilizar la celulosa. A diferen@alals bacterias, los hongos prefieren
medios relativamente acidos para su crecimienendsi el ph de 6 el Optimo
aproximado para la mayoria de las especies ineést#y Aunque la luz no es
imprescindible para su crecimiento, al menos e®saia para la esporulacién de
muchas especies. En condiciones favorables, las hihgicas pueden mantener un
crecimiento indefinido y las colonias contindanc@ado hasta cuatrocientos afos. Las
esporas, son capaces de permanecer durante sigiargo las condiciones adecuadas
para su desarrollo.

Vibraciones La excitacion de particulas, originada por cualggigusa, se
propaga en ondas expansivas y se traduce en umianto. Las causas que generan
cualquier tipo de vibracion podriamos clasificagadas que tienen su origen en causas
naturales - en la propia naturaleza - y en lasdpielguna manera, han sido provocadas

22 para mayor informacion ver, por ejemplo: CANEVA;, BUGARI, M. P.; SALVADORI, O. (1994).
B ALEXOPOULOS, C. J.; MIMS, C. W. (1989ntroduccion a la micologiaBarcelona. Omega.
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por el hombre - causas antrOpicas -. Entre lasasanaturales se podrian citar los
terremotos, los movimientos sismicos, las tormeetéstricas - truenos -, sonidos
naturales,... Entre las antrOpicas estarian lascidnes producidas por motores, la
musica, golpes, desplazamiento de objetos, ruiagvaciones,..., incluso el propio
habla. La vibraciobn es una causa fisica, de cardngranico, producida por la
excitacion de particulas, que se propaga con unnmewo ondulatorio direccional o
multidireccional y que, a su vez, puede propagatsavés de particulas de los sdlidos -
vibraciones sélidas - o a través del aire - vilmaes aéreas -. Estas Ultimas, pueden
excitar particulas solidas al chocar con un cugrpansmitirse a través del misffio
Asi, las vibraciones aéreas tienen una naturalezaeatemente acustica. Son las
producidas por ruidos o sonidos ocasionados pdcwels que circulan alrededor del
edificio, los ocasionados por el propio sistema&aiépamiento del mismo, sistemas de
acondicionamiento medioambiental, aparatos de dmapi la masica, el
habla...ejerciendo un efecto perjudicial acumulattanto sobre los cimientos y
estructuras de los edificios, como de las piezagégtos alojdn La circulacion intensa
provoca un aumento proporcional de vibracioneslasly aéreas que, con frecuencia, ni
siquiera el pavimento o la estabilidad de los €idii pueden resistirse a las tensiones y
vibraciones asi producidas. Sus efectos son achlesigpuede ocurrir que el deterioro
aparezca con posterioridad de la exposicion alwhalp la vibracion, de ahi que la
relacion entre la exposicion a la vibracion y gedero no esté claramente definida, ya
gue al no aparecer los efectos y deterioros sebaobida de manera inmediata, éstos
pueden ser imputados a otras cais&n cualquier caso, la vibracién provocara una
aceleracion en el proceso de envejecimiento ddra de arte en general, lo que se
podra traducir en un deterioro o degradacion qué deectamente proporcional, o
estara en funcién, del tipo de la vibracion restdtala cual, a su vez, dependera de la
velocidad de propagacion, frecuencia, amplituchgitod de onda, intensidad, distancia
del foco de origen, y del sentido de propagacidnnaevimiento: lineal, circular,
expansiva, transversal, directa o reflejada, lodgial, vertical o lateral. De igual modo,
es sabido que muchas reacciones quimicas venaatzlsu velocidad de reaccion en
presencia de vibraciones. La transformacion quirpigcede llevarse a cabo si las
distintas sustancias o materiales reaccionamteseén suficiente energia cinética - de
traslacion, oscilacion y vibracién - para que ladaces entre sus atomos se debiliten, llegando
incluso a romperse, origindndose, asi, nuevos eslgcen consecuencia, nuevas sustalfias

Alteraciones y degradaciones causadas por la propfancion

Los deterioros aparecen o se originan, en este pasel propio uso o funcion
de la obra, no por procesos naturales de envepgstionile los materiales constitutivos o
actuaciones directas sobre ella. Este apartado reangria, por tantosu funciéon
estructural y de sustentacidlo que conllevaria posibles pérdidas de resigtarun las

24 Un ejemplo caracteristico seria el de la vibraciénun cristal - vibracion sélida -, ocasionadaagipde la
vibracion aérea producida por el ruido del motoud@utomévil, al chocar ésta Ultima con la primera

BUNESCO (1979). Pag. 168.

% vVibration and shock in transport En: STOLOW, N. (1987)Conservation and Exhibitiond.ondon. Ed.
Butterworths. Pag. 194.

Z’BABOR/IBARZ (1974). Pag. 283.
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consecuentes deformaciones, desplazamientos yagmd fragmentos y, por ende, su
repercusion en las policromias. El contacto direxto cubiertas y tejados no solo
perjudica la presion que estos elementos osteabas ks carpinterias, sino el hecho de
gue cualquier problema de las cubiertas recae tainente sobre las techumbres,
alfarjes y artesonados siendo rapido pacto daditines de agua por lluvia, arrastre y
descomposicion de materiales de naturaleza orgdrisaalteraciones, degradaciones y
mutilaciones con motivo de la modificacion de laruetura original en intervenciones
posteriores atafien a intervenciones tales como las readap&scide sistemas de
iluminacién, principalmente, y algunas intervene®iton motivo de su conservacion y
reestructuracion o cambio de funcion del edifigie ga llevado a su mutilacion, incluso
a ocultarlos con el consiguiente deterioro quepaliede conllevar; o los derivados de su
mantenimiento ocasionalque se traducirian principalmente a la acumuladé
depdsitos de suciedad por la poca accesibilidaak ses$tructuras y algunas obras e
mantenimiento con productos a veces poco adecgadoslteran fisica y estéticamente
las policromias originales, provocando desgastasbins de tonalidad, readaptaciones
y reinterpretaciones de decoraciones policromasmyad repintes y capas superpuestas
adaptandose a los nuevos usos del edificio y modas.

En consecuencia, la obra sufre una transformacionultacion de su forma
original con la consiguiente desfiguracién estéticda alteracion de su valor como
documento histérico. Presentard, ademas, los daioda mayoria de los casos
irreversibles, en las distintas capas y en el segpar orificios de clavos, mutilaciones,
y desgastes, alteraciones y cambios en el colginati e, incluso, pérdidas de
policromia y soporte, con la posibilidad de los stmilientes repintes y demas
intervenciones.

En la mayoria de los casos lejos del alcance poexsesiva altura, que
imposibilita un adecuado mantenimiento, las laboses han podido limitar a
aplicaciones de sucesivas capas de barniz sind@opeeviamente a una adecuada o
minima eliminacion del polvo acumulado, favorecfalintegracién del mismo con la
policromia subyacente.

El olvido no es el peor dafio que le puede ocandna obra. Su "recuperacion”
es mucho peor, sobre todo en aquellos casos esegtransforma con motivo de la
reutilizacion o adecuacién del edificio con otraspositos distintos de los originales
para los que éste habia sido concebido. Algunpgtarias son desechadas y olvidadas,
cegadas con dobles techos favoreciendo microclimagcuados para su conservacion,
favoreciendo la proliferacion de hongos y bactefas desestimadas por la adaptacion
de un espacio al gusto de la época, por consideexide orden religioso o
iconogréfico, o por abandono del local. Algunasjuso, pueden "reutilizarse” para
adaptarlas a otras distintas de la original; atasrepolicromadas, desfiguradas, etc.,...
como consecuencia de una falta de conocimiento spete infravalorando o
desestimando su valor artistico, histérico, refigialocumental etc....
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Fallos en los puntos de apoyo o en los sistemasjdeion de una estructura no
se presentan con frecuencia pero, cuando ocutneesgo de que la obra sufra un dafio
esté presente. Cierto numero de accidentes deg@sezo podria ser imputable a la,
inadvertencia, la negligencia, la inexperiencia odleridad o urgencia con que se llevan
a cabo obras de rehabilitacion y readaptacion diertas. Se utilizan sistemas de agarre
metélicos que, con el tiempo, pueden alterarsg¢ay de cumplir su funcion sustentante,
0 que no tienen la capacidad de refuerzo suficignteeces, se emplean cufas para
utilizarlas como punto de apoyo y evitar movimientde la obra, con lo que el centro de
gravedad de la estructura se ve desplazado y mead@nar tensiones, separacion de
piezas e, incluso que algunas piezas se venzagancaon el consiguiente deterioro de
arafazos, roces, y pérdidas de la policromia. lagicifn de grietas y separacion de
ensambles por pérdidas o fallos en los puntos ogapomo ya se ha comentado, con
eventuales levantamientos, craquelados y pérdidasdeapas de policromia, son las
consecuencias mas directas que se pueden ocagioriarcon las deformaciones y
fragmentaciones por caidas y golpes, muy a menughiciados por la antigiiedad de
los locales, arreglos y equipamientos impropiosedélco o por la propia tipologia de
ejecucion de la obra.

La dejadez en cuanto al mantenimiento de un edifiae consecuencias
negativas. Una cubierta en mal estado provocdradibnes de agua, de aqui el
aumento de la humedad ambiental o la apariciérgda en estado liquido que puede
empapar una madera y su policromia, y los consitpgedesprendimientos y caida de
fragmentos del estrato de color, proliferaciéon dmdos, arrastre de materiales y
pigmentos, etc.,... La falta de elementos aislamdas paredes o muros, también es una
fuente potencial de filtraciones de humedad y wcibrees que pueden ser causa de
deterioros en una carpinteria policromada. Logmias de ventilacion, ascensores y
demds equipamiento que produzca algun tipo decuitrapueden ser también causas
de alteracion; sin mencionar los medios de quegdeponer la sala o edifico contra
otros accidentes mayores como incendios y la existele materiales combustibles en
la construccion o acondicionamiento del edificiag qpueden aumentar el riesgo de
provocar pérdidas irreversibles; de igual modo tikzacion de materiales, como la
madera, sin un tratamiento previo adecuado, quéilmayen a la proliferacion de
insectos xilé6fagd$, o la adaptacién del edifico que pueden condicimaervivencia
de estas estructuras, encontrando situaciones eudase han practicado orificios para
insercion de nuevos elementos de iluminacion, atiplies de salas que pueden
implicar pérdidas de resistencia o defectos enplo®tos de apoyo, adaptacion de
ascensores que producen un exceso de vibracion,...

El nuevo acondicionamiento del edificicdebera tener en cuenta idénticas
condiciones ambientales en las que las obras semran normalmente o mejorarlas,
prever sistemas para mantener las mismas e, inalesgle el punto de vista de

B TILLOSSON, R. G. (1977Museum security. La securyté dans les muieess. ICOM.

2 para mayor informacién acerca del acondicionamidetedificios ver, entre otros: LEON, A. (1978).Museo.
Teoria, praxis y utopiaMadrid. Ed. Arte Catedra. UNESCO (197%e organization of museums: practical advice
Unesco. Paris; REES-JONES, S. G. (1968)dies in Conservatiowol. 8, London; KUHN, H. (1986)Conservation
and Restoration of Works of Art and Antiquitiesndon. Ed. Butterworths; STOLOW, N. (1987).

265



adecuacion y rehabilitacion de techumbres, evitdregargas en las mismas que
pudieran afectar a su resistencia. Por infiltraesode agua aparecerdn manchas de
humedad, manchas de los residuos que arrastraallag producidas por oxidaciones,
solubilizacion de policromias, deformaciones y tddones locales y pérdidas de
policromia. Por caida de fragmentos de enlucidterideos en la policromia, golpes,
arafiazos y roces con pérdida ocasional de fragmdetcsoporte. Por obras de arreglo
del edificio: cambios higrométricos, salpicadurasydsos, enlucidos y pinturas; golpes,
arafazos y roces accidentales.

Microclimas y su efecto en las carpinterias mudéjas policromadas

A veces son mas los efectos que podemos prevesaguéran que los que en
realizad suceden. Muchas de estas armaduras yrtbadsl han llegado en perfectas
condiciones de conservacion hasta nuestros dfehrja que preguntarse si ha sido la
adecuada conservacion de las mismas por nuesteaopareces los efectos propios de
los sistemas de construccion de los edificios @ge dlbergan. En ocasiones nos
preocupamos en demasia sobre cOmo actuar y ensotrdas propias construcciones
guienes solucionan sus propios sistemas de cong®rvad.a propia tipologia de
construccion de estos edificios favorece la creag@microclimas que en gran medida
aislan estas piezas de un entorno ambiental Hestiéfecto, las grandes alturas en las
gue estas piezas se encuentran ubicadas, y le®gdesecos que presentan este tipo de
edificaciones con pocas puertas y ventanas colsganiadebajo de las cubiertas y
artesonados abovedados, favorecen que en la ppeieos del interior de estos edificios
se generen microclimas o colchones térmicos quetienan casi constantes la
temperatura y humedad relativa ambiental. Estalouaila escasez de vanos abiertos en
la parte superior del edificio que faciliten el afe Venturi cuando son abiertos,
contribuyen a que los cambios y renovacion de \gingor tanto, de alteracion de la
humedad ambiental, sean mas pausadas y lentagjde fensamos, contribuyendo en
igual medida a que también este cambio pausadordedad y temperatura del espacio
inferior afecte igualmente en menor medida al gradi térmico de la parte superior de
los edificios. Microclima, éste, que se ve acentyar@cisamente por el espesor de los
muros, su porosidad, y el propio material de faloiin de las techumbres, al ser la
madera un material que favorece el acondicionami¢étmico y, por tanto, el
mantenimiento del grado higrométrico ambiental. ¥nhak es mas peligrosa la
acumulacién de puablico que aumenta considerablemeht grado higrométrico
ambiental bruscamente, simplemente por la respitagiue mantener abiertas las
puertas para su ventilacion alternandose con lgrggsdos de tiempo cerradas, ya que
ello no ocasionaria significativos cambios medicanthles.

Esto es bastante evidente en armaduras a dos abjicaslas en las naves
centrales, asi como en las carpinterias de bodedaybiertas circulares o abovedadas;
sin embargo no ocurre igual en aquellas carpistax@docadas en plano horizontal,
como artesonados Yy alfarjes, donde no existe Ibijasd espacial de que se puedan
dar este tipo de condiciones, aunque ello tambiEpente de la altura y de la
localizacion y tamafio de vanos que favorezcanlaeitthes cruzadas.
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Por otro lado, y de igual manera que estos mianasl pueden favorecer la
correcta conservacion de armaduras, puede consielera arma de doble filo, ya que
por esto mismo tampoco favoreceran una rapida adiécude la humedad en el caso de
filtraciones o problemas de evacuacion del agudludéa o desaglies obstruidos o
deteriorados, por un inadecuado mantenimientoyéoapnllevaria a mantener durante
largo tiempo altas concentraciones de humedadveelambiental, incluso a retener
agua liquida, y la madera empapada, con los cadesigs efectos negativos, que
podrian ir desde la pudricién de la madera, adlf@racion de hongos y demas ataques
bioldgicos, asi como al consecuente deterioro yadiegion de sus policromias que, de
por si, estarian expuestas a ataques de hongliferactn de bacterias y pudricion o
descomposicion de aglutinantes con los consecudenesitamientos, pérdidas de
cohesion entre estratos, pulverulencias y pérdidas.
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