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Antecedentes, objetivos y
metodologia

El color ha sido siempre un elemento primordial en todas las culturas. Ha sido
empleado para indicar jerarquia y posesion de territorios, asi como protagonista de
simbolos y tradiciones. De la misma manera, el patrimonio bibliografico constituye
la herencia cultural que las distintas sociedades nos han ido legando a lo largo de
la historia. En el patrimonio documental, se han materializado sus pensamientos y
conocimientos en cualquiera de sus facetas. Debemos considerar, por tanto, que la
pervivencia de los documentos graficos y del material de archivo es una necesidad.

Desde hace unos anos, el drea de restauraciéon de documentos de la Universidad
de Granada venia colaborando con Instituciones del patrimonio, como el Archivo
de la Real Chancilleria de Granada, movidos por un mismo interés: la salvaguar-
da de los documentos graficos y material de archivo. En esos anos se dieron los
primeros pasos de lo que hoy ha llegado a ser el actual grupo de investigacion que
sigue manteniendo este mismo objetivo. Las primeras colaboraciones que se realiz-
aban eran puntuales y se hacian con el fin de rescatar alguna pieza del archivo de
especial interés bien por su tipologia o su interés histérico, su contenido grafico.

Empezo6 a ser evidente que el didlogo entre los distintos profesionales ligados a
la obra grafica. era esencial. Los historiadores, archiveros y custodios realizaban un
trabajo de investigacion sobre el origen de la pieza, el recorrido que habia seguido
la obra a lo largo de los anos, la situacién en la que se encontraba en esos momento
y la justificacion del estado de conservacion. Ante una restauracion, tan importante
era hacer un examen tanto del estado de conservacién como conocer los materiales
que componian la pieza, considerando este ultimo parte esencial del trabajo; aqui
es donde comenzaron nuevas colaboraciones con centros de investigacién y anéalisis



de materiales. Este era uno de los puntos més débiles de todo el proceso. Las
técnicas analiticas empleadas para la identificacion de los materiales constituyentes
de los documentos graficos son muy escasas, més incluso que las empleadas para
la identificacion de los materiales de la obra de arte en general. En documento
grafico disponemos de menos cantidad de muestra que en una pintura mural, en
una pintura de caballete o en una escultura policromada. No podemos eliminar
ni una sola letra del texto para identificar la tinta y, por supuesto, no podemos
borrar parte de una iluminacién para saber qué técnica se ha empleado. Ademés
el trabajo se complicaba con la toma y tratamiento de muestra.

La aplicacién de los métodos de andlisis a las obras de arte en general, y a los
documentos en particular, es un proceso que se ha generalizado entre los profe-
sionales que se acercan a ellas, ya sea desde la perspectiva histérica tradicional;
desde el interés en bibliotecas y archivos por catalogarlos o clasificarlos para el
conocimiento previo a la intervencién de conservacién o restauracion; actividad
esta ultima que fue la que en gran medida impulsé esta nueva forma de investi-
gacion aplicada al estudio de las obras de arte.

Entre las técnicas de andlisis avanzadas, son escasas las que se emplean en
la actualidad en el estudio de documentos. Para aprovechar en lo posible estos
avances, se hace necesaria la adaptacion de los métodos y, a veces, de los equipos
para un uso para el que, en principio, no estan pensados. Debemos recordar que
si bien el campo de aplicacién de muchas de estas metodologias analiticas puede
ser muy amplio, en el caso concreto de las obras de arte pueden tener ciertas
limitaciones en relacién con la cantidad de muestra disponible para el anélisis.

A esta problematica se anade la presencia de sustancias organicas, como son
los colorantes, uno de los elementos que més complejidad presenta a la hora de
su identificacién. Ademds, los colorantes son muy sensibles a las actuaciones de
restauracion, por lo que su identificaciéon es considerado como uno de los puntos
en el que mas se debe incidir.

Con todos estos interrogantes por delante y con un grupo de especialistas in-
teresados en dar respuesta a esta problemética, se plantea un primer proyecto de
Investigacion y Desarrollo que en el ano 2002 concedi6é el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia para la aplicacién de Nuevas Tecnologias a la Conservacion y Restau-
racién del documento gréifico y material de archivo' donde comencé colaborando
con una beca de investigacion.

!Proyecto de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico. Ref. MAT2002-01903



Al comienzo, el trabajo era dificil porque las referencias eran muy escasas. El
primer paso, la disolucién de los colorantes, nos estaba retrasando la investigacién
porque no encontrabamos ningtin disolvente adecuado. La mezcla de colorantes
era muy heterogénea y se comportaban de manera muy distinta. Después de mu-
cho insistir y preparar cientos de tubos de ensayo que calentdbamos, agitibamos,
volviamos a calentar o enfriar... la mesa de trabajo quedaba como un cuadro de
Kandinsky. Y qué mejor manera de limpiar una mesa que con agua y detergente.
Esta simple actuacion, el uso del "detergente” fue la soluciéon a todos los proble-
mas. Las disoluciones acuosas con surfactantes eran las ideales para disolver los
colorantes. A partir de esta anécdota toda la investigacion se pudo llevar a cabo.
A lo largo de esta memoria se podra comprobar cémo una sustancia surfactante
(concretamente el dodecil sulfato s6dico) ha sido esencial para la investigacion.

El analisis del documento de archivo mediante un equipo interdisciplinar de
profesionales permite abordarlo desde un punto de vista que supera lo meramente
documental, enriqueciendo notablemente los datos descriptivos con el contexto
de produccién y la historia de su custodia. Este tipo de investigaciéon implica
necesariamente la colaboracién entre profesionales e Instituciones.

Asi, nuestra investigacion sobre el Patrimonio Documental se ha abordado des-
de un punto de vista puramente cientifico, uniendo en el mismo equipo de trabajo
a los responsables de la custodia del Patrimonio desde las distintas Instituciones,
a destacados investigadores y a conservadores y restauradores con el objetivo tini-
co de trabajar coordinadamente en la salvaguarda de estos bienes a partir del
conocimiento material de los elementos que lo constituyen.

En este proyecto han colaborado el area de Restauracion de Documento Grdfico
del Departamento de Pintura de la Universidad de Granada, €l Departamento de
Quimica Analitica de la Universidad de Granada, e instituciones del patrimonio
como el Archivo de la Real Chancilleria de Granada , el Archivo de la Abadia del
Sacromonte y el Archivo Historico de la Diputacion de Granada?, junto con insti-
tuciones de caracter cientifico como el Instituto de Ciencias de los Materiales de
Sevilla perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y empre-
sas privadas como Predela, Conservacion y Restauracion de Obras de Arte S.A.,
con el objetivo de optimizar el uso de nuevas tecnologias aplicadas al estudio del

Pertenecientes al Subsistema de Archivos de titularidad estatal y gestion autonémica den-
tro del Sistema Andaluz de Archivos. Vid. Censara: Censo del Sistema Andaluz de Archivos.
www.junta-andalucia.es/agaweb



patrimonio bibliografico documental.

El trabajo interdisciplinar conjunto ha permitido a los restauradores, a los re-
sponsables de la custodia de estos documentos y a los cientificos, tomar conciencia
de que no se pueden priorizar intensos y agresivos tratamientos para recuperar a
toda costa el documento. Durante los procesos de restauracion existen riesgos de
pérdida de datos. Es por esto, que el apoyo de nuevas tecnologias y la adaptaciéon
y aplicacién de las técnicas existentes, permiten un mayor conocimiento de los ma-
teriales constituyentes de la obra de arte, ayudando a establecer nuevos protocolos
de actuacién en las intervenciones sobre el patrimonio bibliogréfico y mejorar los
tratamientos para la conservaciéon y restauracion de los documentos.

Técnicas analiticas empleadas

Esta metodologia de estudio artistico que se ha dado en llamar de anélisis
cientifico®, dio sus primeros pasos en los albores del XIX, cuando M. Chaptal
publicé en 1805 en Paris su obra La chimie, peut-elle servir aux arts?. Estas
primeras publicaciones especificas aparecen a la vez que se crean los primeros
laboratorios en los museos y archivos. Fueron cientificos como Ostwald [Ostwald,
1905] y Raehlmann [Raehlmann, 1910] quienes determinaron de una forma clara,
ya en el comienzo del siglo XX, las bases para la identificacion historica de soportes,
pigmentos y aglutinantes mediante el uso de un estudio microquimico. Este nuevo
enfoque del estudio historico-artistico requirié, por una parte, la necesidad de
implantacion de procesos de andlisis que ofrecieran garantias de calidad y, por otra,
la creaciéon de equipos multidisciplinares que hoy se consideran imprescindibles en
todo acercamiento a los bienes patrimoniales.

La identificaciéon de los agentes colorantes en las capas de pintura de las obras
de arte es compleja por la presencia simultdnea de colorantes, pigmentos, otros
minerales, polisacaridos, proteinas, aceites y/o resinas. La composicion de la ma-
triz, a menudo, crea la necesidad de una separacién preliminar de los componentes
de los colorantes antes de su identificacién. Con respecto a los requerimientos de
los métodos de analisis de estos compuestos, se ha de indicar que han de presentar

3Para profundizar en este tipo de analisis se puede recurrir a la obra de MARIJNISSEN, R.
H.: "Degradation, conservation et restauration de 1 oeuvre d art2, Ed. Arcade, Bruselas, 1967.
Recoge mas de tres mil referencias basicas, que la obra de CABRERA ORTI: "Los métodos de
analisis fisico-quimicos y la historia del arte”, Universidad de Granada, 1994.



suficiente selectividad y sensibilidad debido, por una parte, a la complejidad de las
matrices y, por otra, a las bajas cantidades de muestra disponible en el caso de los
documentos graficos. Por estas razones, en la actualidad, estos métodos analiticos
son escasos y constituyen un campo de especial interés en la investigaciéon analiti-
ca. Aunque existen algunos métodos basados fundamentalmente en el uso de la
cromatografia de gases y de liquidos con diferentes detectores, son muy escasos los
estudios de caracterizacién simultanea de pigmentos y colorantes con las técnicas
que ofrecen las mejores prestaciones para ello.

Los métodos de anélisis para la separacién e identificaciéon de colorantes se-
leccionados para este estudio han sido la cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC) y la electroforesis capilar (CE) ambas acopladas a un detector de diodos
array (DAD). Técnicas empleadas habitualmente para desarrollar metodologia
analitica en el sector farmacéutico (estudio de estabilidad de farmacos, identifi-
cacion y cuantificaciéon de principios activos en fluidos biolégicos, identificacién,
separacion y cuantificacion de metabolitos...), en el sector alimentario (colorantes,
presencia de pesticidas...), y en el sector quimico (estudio de proteinas, glucésidos
y polisacaridos entre otros). Para su aplicacion en el campo del arte y conservacion
se habian descartado bien por tener que utilizar métodos complejos y laboriosos,
o por ser aun relativamente novedosos, como es el caso de la electroforesis capilar
y aun no se han experimentado en este campo suficientemente.

Objetivos

El objetivo principal de esta memoria de tesis, es la aplicaciéon de nuevas tec-
nologias analiticas al estudio e identificacion de colorantes como elementos consti-
tuyentes de los bienes documentales, graficos y bibliograficos para su conservacion
y restauracion.

Los objetivos especificos planteados para el desarrollo del trabajo son los sigu-
ientes:

= Revision en profundidad de la literatura existente relacionada con el tema,
ya sea relativa a este tipo de aplicacién como en otras afines.

= Seleccion y estudio de los colorantes organicos sometidos a estudio para su
separacion e identificacion: carmin, indigo, goma guta, azafran y raiz de
Rubia tinctoria.



= Desarrollo de un método de anélisis para la identificacién de los colorantes
seleccionados mediante cromatografia liquida de alta resolucién acoplada a
un detector de diodos array. Optimizacion de las variables implicadas en el
proceso cromatografico.

= Desarrollo de un método de andlisis para la identificacion de los colorantes se-
leccionados mediante electroforesis capilar acoplado a un detector de diodos
array. Optimizacion de las variables implicadas en el proceso electroforético.

= Desarrollo de un nuevo procedimiento de toma de muestra adecuado para
las técnicas analiticas empleadas y que garantice la integridad fisica del doc-
umento analizado.

s Aplicaciéon y validacion de los métodos propuestos en muestras obtenidas
de documentos pertenecientoes a distintas colecciones. Estudio y selecciéon
de los fondos desde los puntos de vista técnico y material, documentando
la existencia de aspectos originales, conocimiento de la composicién de los
mismos, definiciéon de su estado de conservacién y valoracién de su interés.

Metodologia

Después de una revision en profundidad de la literatura existente relacionada
con el tema, ya sea relativa a este tipo de aplicaciones como en otras afines, se
realiz6 la selecciéon de los colorantes sometidos a estudio para su identificacion.

Se desarrollaron métodos analiticos para la identificaciéon de estos colorantes
tanto por cromatografia liquida de alta resolucién como por electroforesis capilar
ambas acopladas a un detector de Diodos Array.

Antes de proceder a la identificacion de estos colorantes en documentos graficos
y material de archivo, se ide6 el protocolo para la toma de muestra directa y el
desarrollo de un tratamiento de muestra que permitiera ser analizada por distintas
técnicas consiguiendo la mayor cantidad de informacién posible para reducir los
mapas de muestreo

Para aplicar los métodos de identificaciéon de materiales colorantes, se han se-
leccionado tres colecciones que agrupan los soportes més representativos de los
documentos graficos: papel (celulosico), pergamino (proteinico) y libro (combi-
nacion de varios materiales). Ademaés cubren ejemplos realizados con técnicas de



oriente y occidente (la zona occidental correspondiente a la coleccion del Archivo
de Chancilleria y del Archivo Histérico de Diputacién, y la zona oriental corre-
spondiente a la coleccion de libros del Archivo de la Abadia del Sacromonte).

Interés

Esta investigacion se considera de gran interés para bibliotecarios, archiveros
y restauradores porque el conocimiento de la naturaleza y tipo de colorantes que
componen los documentos es esencial para clasificar y hacer un uso adecuado de
procedimientos de restauracion y conservacion para preservarlos [Matteini, 2001].

Los resultados nos ayudarin a crear una base de datos y una estadistica que
permitira realizar estudios comparativos sobre la utilizaciéon de pigmentos, agluti-
nantes y fibras, su evolucién y clasificacion.

La aportacién, cotejo, recopilaciéon e interpretaciéon de todos los estudios y
analisis ponen a disposicién y servicio del restaurador un total conocimiento de
las obras en todas sus vertientes.

Es evidente, que para este tipo de investigacion es necesario un amplio conocimien-
to en el campo de las técnicas pictéricas y graficas, restauraciéon y conservacion,
historia y quimica muy especialmente.Aqui damos un paso mas hacia el acer-
camiento de la ciencia al servicio de la restauracion y defendemos lo postura de
que el restaurador debe ser algo més que un mero reparador de obras de arte.
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Capitulo 1

Importancia y uso del color en los
documentos graficos

Si hacemos un intento por imaginar cémo seria la vida en otra época, es in-
evitable comenzar coloreando nuestra escena. Si nos situamos en la prehistoria,
aludimos a los tonos ocres. Si intentamos recrear una escena medieval, la tenire-
mos de purpuras, rojos y dorados, y si, por el contrario, pensamos en el futuro, lo
llenaremos todo de colores metdlicos. Pero estas recreaciones, en la mayoria de los
casos, no concuerdan con la realidad de la época.

Es imposible, para nosotros, imaginar los colores del pasado porque el paso
del tiempo los ha modificado de manera extraordinaria [Bomford, 1995|. Apenas
si quedan restos de los brillantes colores de las esculturas griegas, y muchas de las
pinturas murales que han llegado a nuestros dias han sufrido graves modificaciones
en la tonalidad de sus tintas. El envejecimiento natural, las condiciones ambientales
v la mano del hombre, han hecho que estos cambios o pérdidas sean irreparables.

Para poder reconstruir el pasado, entender las culturas, interpretar su sim-
bologia... es necesario hacer un estudio exhaustivo del color, elemento unido al
hombre desde el principio de los tiempos y al que le ha dado multiples valores
usando, incluso, para modificar su apariencia y su entorno natural |Hutchings,
2004].

La término "color” (del latin color-oris) ha estado siempre unido a las repre-
sentaciones artisticas como la pintura, el dibujo y la escritura. El término "grafia"
deriva del verbo griego que designa la actividad grafica tanto en su modalidad de
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escritura como de dibujo:
"La escritura asumia cada vez més el caracter de sistema simboélico tradicional,
conectado al lenguaje y se convertia en un fenémeno historico bien determinado
y no comun a todas las culturas"
(E.U.A., XII, col. 323).

Las representaciones graficas tanto de pintura, dibujo y escritura nacen de la
necesidad del hombre por expresarse, unido siempre a un significado magico o artis-
tico. Las primeras muestras pertenecen a la época prehistérica, cuando el hombre
utilizaba cualquier material para marcar, bien por incisién o por transferencia de
color, las diferentes superficies que utilizaba (rocas, piel, su propio cuerpo...). Las
técnicas fueron evolucionando a la vez que se descubrian nuevos materiales. Si
la pintura comenz6 a desarrollarse desde la prehistoria con las pinturas murales,
el dibujo y la escritura necesitaron soportes algo mas especificos como fueron el
papiro, el pergamino y el papel. Antes de estos soportes emplearon otros muchos
como las tablillas de barro o cera, hojas de plantas, pieles, etc.

La distinciéon entre dibujo y pintura no apareceria hasta la época griega en
el mundo occidental mientras que en el mundo oriental, en los paises de Extremo
Oriente, China y Japén, se unifica la pintura, el dibujo y la escritura bajo el mismo
término por considerarlos semejantes en cuanto a teoria y técnica como un proceso
de formacién de imagenes.

Durante los primeros siglos del Imperio Helenistico, en Roma eran muy ha-
bituales los dibujos de copias de originales célebres sobre cartones. Mas adelante,
en los primeros siglos de la Era Cristiana, el dibujo se usé principalmente para la
ilustracion de libros, como preparaciéon de miniaturas o, simplemente, como una
representacion grafica de expresion independiente, sobre todo, a partir del siglo
VII d.C. donde encontramos dibujos hechos con tinta y aplicados con pluma sobre
pergamino o papiro. Las imagenes que ilustraban los libros, solian tener un valor
explicativo y didactico donde el color estaba cargado de simbolismo.

Desde el siglo VII en adelante, especialmente en el siglo IX con la época del
renacimiento carolingio, se encuentran numerosos manuscritos ilustrados con dibu-
jos o parte de miniados. Solian estar muy acabados, ejecutados con tinta (bistre)
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o con lineas coloreadas y enriquecidas, a veces, con acuarelas que dejaban pasar la
luminosidad del soporte; s6lo ocasionalmente se usaban pinturas méas opacas. Los
dibujos en soportes independientes solian ser copias de originales a color que eran
rapidos de realizar y econémicos.

Gracias al caracter dinamico y a la improvisaciéon de las lineas en los dibu-
jos, estas representaciones artisticas fueron tomando entidad propia siendo muy
apreciadas y demandadas por paises como Suiza, Francia e Inglaterra. Junto a
estos dibujos que, bien ilustraban un texto, eran copias de miniaturas o servian
de modelos para ellas, encontramos, a partir el siglo XI, verdaderos repertorios
de motivos iconograficos reunidos en cuadernos que pudieron ser utilizados como
modelo para miniaturas, pinturas y otras técnicas artisticas. Los dibujos eran con-
siderados obras menores, de "escasa importancia” y la fragilidad de su soporte ha
hecho que la mayoria no hayan perdurado en el tiempo.

1.1. Historia y uso del color

Los colorantes y pigmentos conocidos desde épocas més remotas son las tier-
ras naturales de tonalidad ocre cuyo principal componente es el hierro. Ya en el
Paleolitico inferior (350.000 a.C.) se localizan pinturas sobre muros y decoraciones
sobre sus propios cuerpos. Distintos andlisis realizados para la identificacién de
estas primeras sustancias colorantes han indicado la presencia de 6xidos de hierro,
ocres y arenas.

Los colorantes también fueron utilizados para el tenido de fibras textiles. Su
uso es probablemente tan antiguo como el de los pigmentos minerales, pero la
fragilidad de este tipo de fibras hace que el testigo més antiguo que encontramos
pertenezca al Neolitico (6.000 a.C. aproximadamente); se han encontrado algunos
granos de gualda en excavaciones de ciudades suizas, restos de indigo en Provenza,
algodon tenido con rubia en Mohenjo-Dao (Valle del Indo, 2.500 a.C. al 1.500 a.C.)
y fibras teniidas de pirpura de miurice en Creta hacia el 1.600 a.C.

En época egipcia, los colores alcanzaron una gran carga simbolica. Se utilizaban
de manera pura o yuxtapuestos, ya que las mezclas carecerian de sentido. En las
paletas egipcias aparecieron nuevos colores como el famoso ”azul egipcio” fabricado
a partir del lapislazuli. Desde el 3.000 a.C. encontramos el sulfuro de arsénico
conocido como rejalgar, verdes como la malaquita (carbonato basico de cobre) y
la atacamita (dicloruro bésico de cobre) entre otros. A partir del Antiguo Imperio
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se empieza a utiliza el amarillo oro del oropimente (sulfuro de arsenio) y amarillos
pélidos fabricados a partir de barros con alto contenido en sulfatos de hierro, de
potasio y de sodio. La busqueda de otros amarillos es constante, ya que el inico
amarillo conocido hasta entonces, el ocre, tiene una tonalidad muy apagada. Los
egipcios también fueron los inventores de la tinta, del papiro y de uno de los
primeros pigmentos sintetizados; el azul de Alejandria. En la época del Antiguo
Imperio, en las tumbas del valle del Nilo, se encontro lino tefiido con rubia. Plinio el
Viejo senala en su Historia natural que otros colorantes utilizados por los egipcios
para tenir sus telas fueron el indigo, el kermes, la orchilla, la orcaneta, el aladierna,
el jugo de la mora y el alazor entre otros.

La época romana se destaca por el particular uso de tierras verdes como la
deladonita, de un verde pélido cercano al azul, y el verde de Verona muy estimado
por los artistas. Otro color muy utilizado también en esta época es el cinabrio,
exhibido de manera ostentosa en los grandes paneles de sus pinturas murales,
decoraciones que, segun los historiadores, eran utilizadas para demostrar la fortuna
de las familias. Para el tenido de sus tejidos utilizaban principalmente la rubia
para obtener los rojos, la gualda para los amarillos y el indigo para las tonalidades
azules.

A partir de la Edad Media, las técnicas artisticas van evolucionando y los
materiales se van sustituyendo por otros que son mas faciles de fabricar y utilizar,
menos peligrosos y menos costosos. El violeta de folio y la laca encarnada son dos
colorantes de origen vegetal que reemplazan al antiguo parpura, el verde de resina
de cobre suplanta a la malaquita, y el oropimente se sustituye por el amarillo de
plomo o estano. En los soportes, el pergamino y el papel van ganando terreno al
papiro y empiezan a aparecer nuevos aglutinantes a partir de aceites y temples. Los
alquimistas contribuyeron con nuevos colores artificiales como el bermellon (sulfuro
de mercurio) que sustituira al cinabrio, y verdes traslucidos y luminosos obtenidos
por la mezcla de acetato de cobre, aguarrds y betun. La caracteristica principal
de la paleta medieval es el refinamiento de las técnicas de pintura y la sustitucion
de materiales con una escasa aparicién de nuevos pigmentos o colorantes. Los
procesos de tintura se van perfeccionando continuamente y hay una clara distincion
entre los tintes de los tejidos del pueblo, que son bastante apagados (violeta de
moras o arandanos, gualda para amarillos, rubia salvaje para los rojos), y los
tejidos de las clases altas con colorantes mucho mas intensos y brillantes. Aparecen
ilustraciones e iluminaciones muy detallistas realizadas con colorantes y pigmentos
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muy sensibles a la exposicion de la luz, a los cambios de humedad o a los cambios de
pH, que han perdurado en un estado de conservaciéon bastante aceptable, algunos
incluso, casi intactos por haber estado protegidos en el interior de los libros.

En el siglo XVI, con el aumento del nivel de vida, se propicia una mayor de-
manda de materias colorantes. Este interés continuard hasta el siglo XVII cuando
los alquimistas, continuando con sus investigaciones sobre nuevos colorantes y pig-
mentos, fabrican el ptirpura de Cassius y el azul del Prusia. En este mismo siglo,
los pintores italianos estan interesados en ampliar la gama de los amarillos que
siguen siendo escasos; se logro la fabricaciéon de amarillo de Napoles a partir de
antimonio de plomo. Més adelante aparecera el amarillo indio, un amarillo muy
vivo obtenido en la India por la concentracién de la orina de vaca alimentada con
hojas de mango.

En el siglo XIX se comienza a fabricar el amarillo de cromo hidratado a partir
del cromato de zinc. Hasta este siglo, todos los colorantes organicos empleados eran
de origen natural, bien vegetal o animal. Se extraian generalmente con agua en un
proceso sencillo, eran poco resistentes y para ser utilizados como tintes necesitaban
la ayuda de un mordiente. Este solia ser una sal metélica capaz de reaccionar con
el colorante formando un complejo insoluble llamado laca que es més resistente
que el colorante inicial. Los mordientes, ademés de dar mayor resistencia al color,
podian modificar la tonalidad del colorante obteniendo una gama mas amplia a
partir de una sola sustancia, pero su proceso de obtencién era muy laborioso.

Con el descubrimiento de la Mauveine en 1856 por W.H. Perkin , comienza
el desarrollo de la industria de los colorantes sintéticos. Los primeros intentos de
sintetizar colorantes, se llevaron a cabo a partir de los colorantes naturales para
conseguir abaratar su coste y aumentar la pureza. Uno de los primeros colorantes
que se sintetizé fue el alizarin o alizarina en 1868, y diez anos més tarde, en 1878,
se sintetizo el indigo. Estos colorantes sintetizados de bajo coste y mayor pureza
desplazaran a los productos naturales del mercado, especialmente en su uso como
tintes de fibras textiles y de papel. El indigo sintético resultaba mas barato y de
mayor calidad que el obtenido de manera natural, asi, al cabo de unos anos, la
mayoria del indigo utilizado como tinte era tnicamente de origen sintético. Otra
razén por la que los colorantes naturales se fueron sustituyendo por los sintéticos,
fue la necesidad de grandes cantidades de sustancias colorantes para el tenido
de tejidos y papeles. La cantidad de materia prima necesaria para fabricar un
colorante natural es 100 veces superior que la necesaria para la fabricacién de los
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colorantes sintéticos; la planta Rubia tinctoria contiene sélo un 2% de alizarin, el
indigo estd presente en un 0,4 % de la planta Insatis tinctoria, se necesitan 3000
conchillas para conseguir 1 gramo de carmin y para conseguir esta misma cantidad
de azafran son necesarios los estigmas de 20 flores de Crocus sativus L.

1.2. Materiales y técnicas empleadas para la escritura
y la ilustracién.

Las técnicas empleadas para el dibujo y la escritura han evolucionado en cuanto
a soportes y a elementos sustentados. Hacemos una breve revision de estas técnicas
empleadas a lo largo de la historia.

1.2.1. Soportes

Son muchos los soportes que se han usado a lo largo de la historia para el
dibujo y la escritura. A continuacién se hace un breve recorrido por los soportes
més habituales: pergamino y papel (Tabla 1.1).

Papiro

El papiro es una planta palustre que en tiempo de los egipcios era muy abun-
dante en las marismas del Nilo. Esta planta tenia multitud de aplicaciones, entre
ellas destaca el uso como soporte de escritura. El proceso de fabricacién era largo y
minucioso. Los pasos a seguir eran los siguientes. Se cortaba el tallo y se introducia
en agua, después se le quitaba la corteza verde y se cortaba en tiras en sentido
longitudinal. Estas, se extendian sobre una superficie plana una junto a otra y
se mojaban con agua. Sobre esta capa, se ponia otra en sentido transversal y se
unian mediante presiéon, dejandolas secar al sol durante un par de dias. Después, se
aplanaba, pulia y alisaba con un instrumento de marfil. Finalmente se conrtaban
las hojas al tamafnio deseado. Los papiros de mejor calidad tenfan una tonalidad
clara o ligeramente amarillenta mientras que los de peor calidad eran oscuros. La
tinta se aplica cobre la hoja de papiro con una varilla de bambt contada transver-
salmente. A partir del siglo III a.C. se empez6 a emplear una canula cortada en
punta, llamanda calamus, que permitia un trazo mas fino.
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La utilizacién del papiro fue practicamente universal hasta que a finales del s.
ITT d. C. empezd a ser sustituido por el pergamino. Seguramente las razones fueron
de tipo econémico y social. Esta cambio provoco la desapariciéon del papiro como
soporte de escritura [Bologna, 1994].

Pergamino

Es dificil situar el origen del pergamino, aunque la mayoria de los autores
coinciden al situarlo como soporte para escritura hacia el siglo II a.C. llegando a
sustituir al papiro a finales del s. IIT d.C o principios del s. IV [Bello y Borrell, 1995].
El papiro es una piel de animal (generalmente oveja, cordero, cabra o ternera)
semicurtida, limpia de pelo, estirada y encalada. Para la fabricacion del pergamino,
la piel se introduce durante unos dias en cal. Mientras la piel estd flexible se
afeita para quitar pelo y grasa por ambas caras. A continuacién, se pulia con
una piedra pémez para alisarlo y se recortaba al tamano deseado.Es un buen
soporte para dibujar o escribir gracias a su superficie lisa, resistente, flexible y
fina, caracteristicas que definen un buen pergamino. Los pergaminos se podian
reutilizar borrdndolos y volviendo a escribir sobre ellos (palimpsestos). Debido a
su proceso de fabricacién, es un soporte alcalino, lo que le hace resistente a la
degradacion producida por las tintas ferrogalicas y a los hongos que se desarrollan
en medio acido. Los romanos acostumbraban a tenirlos de amarillo o rojo quiza
porque su blancura se ensuciaba facilmente y hacia dano a la vista [Bologna, 1994].
Para los codices de lujo se utilizaba el color parpura con escritura en oro y plata.
Esta distincion en el color del soporte nos puede indicar que quiza el motivo de
colorear el soporte era de caracter simbolico.

FEl uso del pergamino disminuy6 con la introduccién del papel por motivos
econémicos y funcionales.

Papel

Este material surgié en la busqueda de un nuevo soporte para escritura que
fuera facil de obtener, de bajo coste y que permitiera la escritura con una cierta
facilidad. Tuvo su origen en Oriente, la tradicién atribuye su descubrimiento a
China a principios del siglo IT d.C. cuando se cre6 una pasta delgada y econémica
sacada de la corteza de la morera, del castano y de materiales de desecho de tela
y seda. Aunque en realidad la idea puede ser més antigua y fue en ese momento
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cuando se perfecciond [Bologna, 1994]. La fabricacion tradicional del papel parte
de trapos de cidnamo, algodén y lino macerados y golpeados con mazos hasta
reducirlos a una pasta liquida y homogénea. Esta pasta se vertia en una tinaja en
la que se introducia la "forma” que consistia en un telar rectangular con alambres
entrecruzados que daran la forma a la hoja de papel. Una vez hecha la hoja se
secaba con fieltros bajo peso y se exponia al aire. El tlltimo proceso era el encolado,
alisamiento y satinado.

A través de la ruta de la seda, el papel se extendié a los paises arabes durante
el siglo VI y VII, y desde ahi a toda Europa, entrando en Espana en el siglo XII.
La madera no se empez6 a utilizar como materia prima para la fabricacién de
este soporte hasta el siglo XIX, material que conllevard numerosos problemas de
conservacion por la presencia de la celulosa, la lignina, la pectina y otros productos
altamente degradables por efectos de la luz y la humedad. El papel esté constituido
por celulosa cuyos monémeros son la glucosa, otros compuestos organicos (colas) y
compuestos minerales (sales, cargas, pigmentos...) Para hacer este material 6ptimo
para la escritura se debe impermeabilizar con colas que eviten que la tinta se corra.
Las caracteristicas que definen este soporte son la resistencia y manejabilidad,
posee una superficie opaca y lisa.

Soporte Origen Composiciéon Deterioro

Papiro época egipcia fiblras vegetales agentes quimicos,

ambientales y fisicos

Pergamino s. IT a.C. piel de animal agentes quimicos,

ambientales y fisicos

Papel s. IT d.C. fibras vegetales y madereras agentes quimicos,

ambientales y fisicos

Cuadro 1.1: Soportes habituales empleados para documentos graficos

1.2.2. Elementos sustentados

Toda obra gréfica (clasica) esta constituida por dos elementos fundamentales:
el soporte y los elementos sustentados. Todo elemento sustentado, y empleado
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para el dibujo o la escritura, debe poseer un color que se distinga del soporte,
que quede fijado a este de manera resistente y que sea un producto estable y
permanente |Bello y Borrell, 2002].

La tinta para escritura

La tinta para escritura fue inventada en China y Egipto en el ano 2500 a.C.
aprox. La tinta puede ser aplicada con cafias (empleadas estas sobre todo en época
cristiana), pluma de oca (empleadas a partir del siglo VI d.C.) y més tarde las
plumas de pavo, cuervo y cisne. Todas las personas que solian escribir preparaban,
sin duda, las plumas o canas que utilizaban, por lo que no parece que fuera de
gran interés explicar como lo hacian y no encontramos ningin textimonio escrito
que haga referencia a esto [Hamel, 2001]. La pluma proporciona un trazo firme y
nitido. En el siglo XIX se sustituyé por el lapiz.

Podemos encontrar los siguientes tipos de elementos sustentados empleados:
tinta china, tinta al carbon, tinta sepia, bistre, tintas ferrogalicas y tintas modernas
(Tabla 1.2).

Tinta china

El origen de la tinta china se supone tanto en China como en Egipo. Se fabri-
caba a partir de un negro de humo en suspensién de aceite, goma y aglutinantes,
de color negro brillante que no se altera con la luz. Es un material quimicamente
estable por la naturaleza del pigmento, pero el exceso de humedad disuelve facil-
mente su aglutinante por lo que se puede producir una dispersiéon del pigmento.

Tinta al carbon

Empleada como tinta de escritura hasta el siglo XIX, especialmente en oriente.
Se obtiene a partir del negro de humo o negro de hollin. El hollin se obtiene de la
superficies proximas al fuego, como la incineraciéon de maderas o las lamparas de
aceite. Este pigmento se mantiene en suspensién por medio de cola, gelatina o goma
arabiga. Es una tinta duradera, quimicamente estable debido a la naturaleza inerte
del carbon. Las alteraciones que normalmente sufre son debidas al desgaste fisico
por rozamiento. La humedad excesiva puede llegar a disolver el aglutinante. En el
siglo XIX se le anadié un mordiente para hacerla més resistente al rozamiento.
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Tinta sepia

Obtenida de la glandula del molusco Sepia officinalis. Se diluyen en agua y se
anade goma arabiga como aglutinante. En funcién de la concentracion se obtendra
diversidad de todos rojizos, marrones o incluso negros. Se puede emplear como una
tinta muy cubriente o como aguadas traslicidas para crear claroscuros. La tinta
es poco resistente a la luz y se decolora con facilidad.

Bistre

Es pleado en los siglos XVII y XVIII. Es una tinta muy parecida al negro
humo. Se obtiene de la decoccién del hollin de madera. Su color varia entre el
marrén y el amarillo dependiendo de la madera utilizada como materia prima. Es
inestable y muy sensible a la exposiciéon a la luz. Destifie con mucha facilidad. La
variedad comun se decolora en poco tiempo; el de mejor calidad aunque tarda més
en decolorarse. No llega a ser permanente [Mayer, 1993|.

Tintas ferrogalicas

Las tintas ferrogalicas o metaloacidas estan compuestas por un metal que actaa
como colorante y un compuesto acido que actia como oxidante y mordiente. Esta
tinta surgi6 por la necesidad de encontar tintas maés resistentes. Es una tinta
permanente, estable ante el agua pero quimicamente inestable porque al oxidarse la
tinta se degrada afectando directamente que el soporte. El 4cido de su composicién
reacciona con el sulfato ferroso y ademaés de oxidar la celulosa cataliza el di6xido
de azufre presente en la atmoésfera, que se combina con la humedad ambiental y
forma &cido sulfirico.

Tintas modernas

Estas tintas se suelen obtener a partir de sustancias liquidas grasas obtenidas
por la transformacion de la gasolina. Son productos téxicos incoloros que al entrar
en contacto con el oxigeno adquiere una tonalidad amarilla oscura. Su uso se
generalizé a partir del siglo XIX. Los aditivos més comunes son alcoholes, glicerina,
goma ardbiga, elementos colorantes, sal comun, dextrina y urea, entre otros.
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’ Elemento sustentado ‘ Origen ‘ Composicion ‘ Degradacion

Tinta china 2500 a.C.? Negro de humo quimicamente estable

con gomas aceites

Tinta al carbon hasta s. XIX Negro de humo u hollin mecanicas y quimicas

con goma arabiga o gelatina

Tinta sepia de la Sepia officinalis quimicas

y goma arabiga

Bistre s. XVII-XVIII | Decoccién de hollin de madera quimicas
Tintas ferrogalicas Metal més acido quimicas
Tintas modernas s. XIX Derivado de la gasolina estables

v aglutinantes

Cuadro 1.2: Elementos sustentados empleados habitualmente en documentos gra-
ficos

Técnicas graficas

Las técnicas empleadas en documento grafico también han sido muy variadas y
se han ido combinando entre si. Para su enumeraciéon y breve descripcién hacemos
una division entre técnicas al seco (Tabla 1.3)y técnicas humedas (Tabla 1.4).

1.2.2.1. Técnicas al seco:
Punta metéalica

Se trata de una varilla de metal empleada como instrumento de dibujo. Las
puntas mas usadas son las de plata, plomo, cobre y oro. Una degradaciéon muy
frecuente ocasionada por este tipo de técnica es un surco sobre la superficie del
papel llegando en algunos casos, incluso, a erosionar la preparacion del soporte.

= Punta de plata

Técnica conocida desde época romana para dibujar en tablillas y pizarras, usada
con frecuencia en los siglos XIV y XV para dibujos en pergamino sobre un soporte
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duro, y en papel preparado con blanco de china o con un fondo coloreado. Pro-
porciona un trazo delicado y brillante con efectos de esfumados. Leonardo realizd
numerosos y maravillosos dibujos con punta de plata, siendo estos un referente
inequivoco al hablar de esta técnica (Figura 1.1). Al principio era una técnica
para adiestrar la mano y realizar bocetos. Algunos artistas le dieron categoria a
sus dibujos realizados con punta de plata afiadiendo toques con Albayalde [Rivera
y col., 1997]. Cuando la plata se degrada en contacto con el aire, el trazo se vuelve
marrén rapidamente.

Figura 1.1: Perfil de guerrero con armadura. Punta de plata sobre papel preparado
en color crema. Leonardo da Vinci.

= Punta de plomo

Técnica parecida a la anterior pero en este caso la tonalidad conseguida es un
trazo negruzco, denso y brillante que se consigue sobre un soporte de papel sin
preparar. Con el paso del tiempo vira hacia el marrén por oxidacién del plomo.
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Para darle mayor dureza a esta punta el plomo se mezclaba con estano o bismuto.
El trazo obtenido es muy dificil de borrar.

= Punta de cobre

Este material proporciona un trazo gris a pesar del color rosado del metal. Suele
aparecer mezclado con zinc o estano (bronce) o con plata y oro. Los trazos con-
seguidos con este metal también se oscurecen al degradarse por el contacto con el
aire.

s Punta de oro

El oro es un metal amarillo, maleable e inalterable cuando el grado de pureza es
elevado. Suele aparecer mezclado con plata o cobre y el trazo originado es de color
grisaceo. Este material no se degrada por el contacto con el aire |[James y col.,
1991].

Grafito

Conocido desde finales del siglo XVI. El grafito es una variedad del carbono,
casi puro, de color gris oscuro y brillante. Contiene impurezas como el éxido de
hierro, aluminio, silicio y cal [James y col., 1991]. Se us6 en Flandes y Holanda a
partir del siglo XVII sustituyendo a la punta de plomo y confundido a menudo con
ella por su parecido en el trazo mas o menos intenso, brillante y espeso. Utilizado
desde el siglo XVII, la tonalidad conseguida era excesivamente fria por lo que
no fue una técnica muy difundida hasta 1790, cuando Conté modifica la técnica
empleando un conglomerado de polvo de grafito y arcillas de distintas durezas. En
el siglo XIX el lapiz Conté fue el medio preferido para los dibujos de estudio y
los dibujos didacticos, usdndose también en combinacién con otras técnicas. Ingres
apreciaba mucho este lapiz Conté y lo empleé en gran cantidad de sus obras (Figura
1.2).
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Figura 1.2: Estudio de desnudo. Lapiz Conté sobre papel. Ingres.
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Carboncillo

Este material es muy modesto y fragil. Se obtiene por la combustién lenta
de bastoncillos de madera de sauce, abedul o mirto, entre otros [Rivera y col.,
1997]. Era ya conocido desde época griega y romana usandose para bocetos en
pintura mural. Proporciona un trazo de bordes degradados con una tonalidad negra
intensa. Debido a la inestabilidad de este material, se usé para apuntes didécticos
o para esbozos sobre el muro. Para prolongar su durabilidad se le anadia goma
arabiga (resina y alcohol desde el siglo XIX). Es un material quimicamente estable
e inerte.

El carboncillo que conocemos actualmente es un conglomerado de carbén y
aglutinante, generalmente goma arébiga. Actualmente se usa con mucha asiduidad
para esbozos y dibujos de estudio o preparatorios por ser un material econémico
y facil de usar que se borra con gran facilidad. Por ello es comun el empleo de
fijativos (Figura 1.3). Jacopo Tintoretto usaba siempre el carboncillo para realizar
sus dibujos.

Figura 1.3: Autorretrato de Rembrandt dibujado a carboncillo.



34 CAPITULO 1. IMPORTANCIA DEL COLOR EN LOS DOCUMENTOS

Piedra de Italia, piedra negra o lapiz negro

La piedra de Italia es un carbonifero arcilloso semiduro de grano compacto con
cristales de silice. Proporciona un trazo negro, ancho y vigoroso [Cennini, 2002]. En
el siglo XVII se us6 con frecuencia para realizar dibujos junto con lapices blancos o
de color, con sanguina o albayalde, que proporcionan corporiedad y luminosidad.
El envejecimiento no altera este material. El tinico inconveniente que presenta es
el desgaste mecanico del soporte al raspar el papel por los cristales de silice que
contiene. Entre los primeros autores que emplearon esta técnica destacan Pollaiolo,
Ghirlandaio y Rafael.

Sanguina

Se trata de una barra o lapiz de tonalidad rojiza hecha a base de arcilla fer-
ruginosa. Fue muy usada desde mediados del siglo XV sola o con lapiz negro. Més
adelante, también se emplearia la sanguina junto con tizas blancas para anadir
luminosidad a los dibujos. Su tono rojizo, calido y suave, le hace muy apropiada
para esbozos, dibujos preparatorios, dibujos de estudio y retratos. La tonalidad
depende de la cantidad de 6xido de hierro que contenga en su composiciéon. Su
trazo propio de la tiza revela el granulado del papel y pierde nitidez facilmente
con el roce. Se disgrega facilmente con la accién del agua provocando la dispersion
de los pigmentos. Leonardo, Pontormo, o Tiépolo son alugunos de los autores que
usaron la sanguina en sus dibujos con asiduidad.

Yeso o albayalde

Carbonato de calcio [James y col., 1991] conocido como yeso blanco, blanco
de plomo, blanco de Espafna o albayalde. Se emplea desde la Edad Media y es
muy usado desde el siglo XVII en adelante para iluminar dibujos. Es de color
blanco y proporciona una luminosidad sedosa a los dibujos realizados con pasta o
tinta. También puede aparecer sobre un soporte de color o con tizas coloreadas,
lapiz negro y rojo entre otros materiales. Es quimicamente estable aunque muy
susceptible de alteraciéon por el roce o la humedad escesiva. Encontramos ejemplos
de esta técnica en dibujos de Goya, Watteau y Rubens (Figura 1.4).
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Figura 1.4: Desastre 30. Estragos de la guerra. Aguada de tinta de hollin a pluma
y pincel y lapiz negro.

Pastel

El pastel es otra de las variantes del dibujo con lapiz de color. Se obtiene em-
pastando el pigmento en polvo con agua mezclada con aglutinantes como la goma
arabiga, y diferentes sustancias segun el color y la dureza que se quiera conseguir.
Los materiales méas empleados para modificar estas caracteristicas de dureza han
sido el agua de cocer cebada o lino, la goma ardbiga y el jabon de Marsella. La
gradacién de la tonalidad se realiza anadiendo arcilla blanca o hematina negra. Fue
usado durante los siglos XV y XVI para dar el toque final a los retratos hechos con
punta de plata o sanguina. Los soportes més habituales son el papel y el cartén
de superficies dsperas y rugosas. La fijacién y la pérdida de textura tiene lugar
en el momento en que entra en contacto con sustancias acuosas o gelatinas. El
color no cambia o cambia levemente por el envejecimiento. La carga de carbonato
empleada para fabricar los bastoncillos de pastel protegen al papel de la acidez.



36 CAPITULO 1. IMPORTANCIA DEL COLOR EN LOS DOCUMENTOS

El poco aglutinante que contiene limita el poder de adherencia y el minimo roce
hace desaparecer el color. S6lo Hans Holbein el Joven lo usé sistematicamente. En
el siglo XVIII, durante la época Rococo, alcanzé su maxima difusiéon para realizar
retratos. Destacan los dibu