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RESUMEN

El Laboratorio de Arqueometria, de la Oficina del Historiador de la Ciudad
de La Habana, Cuba (OHcH), ha realizado un estudio de los materiales utilizados en la
pintura de caballete: “Colonizacion de México”, Francisco Sans y Cabot (1828-1881)
expuesta en el Museo de la Ciudad, con un enfoque no destructivo. La investigacion
incluye la identificacion de los pigmentos, la técnica artistica, la capa de proteccion
y el lienzo. Se emplearon los métodos analiticos: Fluorescencia de Rayos X Portatil,
Microscopia Optica y Espectroscopia Infrarroja. Los pigmentos identificados fueron:
pigmentos tierras rojos, ocres amarillos y verde, bermellon, azul de cobalto, blanco
de cinc y negro organico. El analisis estratigrafico y morfoldgico combinado reveld
tres estratos: preparacion en blanco de plomo, imprimacion coloreada a base de
blanco de cinc y estrato pictorico protegido con una resina tipo Laca, sobre un lienzo
identificado como lino con una trama 13 x 10/ cm?.

Palabras clave: analisis no destructivo, fluorescencia de rayos X, microscopia
Optica, espectroscopia infrarroja, pinturas, obras de arte.

ABSTRACT

The Archacometry Laboratory of the Historian’s Office of Havana City
has studied the materials used in the easel painting “The Colonization of Mexico”
by Francisco Sans y Cabot (1828-1881), exhibited in the City Museum, with a
nondestructive approach. The investigation includes the identification of pigments,
artistic technique, protective layer and canvas. The following analytical methods were
used: Portable Fluorescent X-rays, Optical Microscopy and Infrared Spectroscopy.
The pigments were identified as follows: yellow, green, ochre and red earth pigments,
vermillion, Cobalt blue, white zinc and organic black. The combined stratigraphic
and morphologic analysis revealed three stratums: preparation in white lead, colored
primer based on white zinc and pictorial stratum protected with a varnish-type resin
on a canvas identified as linen with a 13 x 10/ cm2 weave.

Key words: nondestructive approach, fluorescent x-rays, optical microscopy,
infrared spectroscopy, paintings, work of art.
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INTRODUCCION

Como es conocido, en el ambito de la restauracion y la conservacion la
determinacion de los materiales originales y de restauraciones anteriores en una
obra permite una restauracion cientificamente argumentada, asi, al ser intervenida,
se pueden emplear materiales compatibles quimicamente. Ademas se puede conocer
el estado de conservacion de pigmentos y materiales y la degradacion que ha sufrido
la obra a nivel microscopico. La caracterizacion mas completa que se pueda obtener
de la investigacion de los materiales y de la técnica artistica de una pintura revelard
la historia material de la misma, lo cual contribuira también a ulteriores estudios de

atribucion de piezas del mismo autor, periodo o escuela.

En el campo del examen cientifico de bienes culturales existe una especial
preocupacion por el uso de técnicas no destructivas. El concepto de no destructivo se
toma mas literal que en el campo analitico; mas que no consumir muestra, es tomado
en muchas ocasiones como que no se requiera muestra en absoluto. Se valora mas
si la informacion esperada justifica el dafio infligido por el muestreo a la obra de
arte por ser la integridad fisica del objeto una prioridad del museo. Los analisis no
destructivos a través de los espectrometros portatiles que iniciaron su desarrollo a
finales de la ltima década del Siglo XX'%2, han dado un extraordinario impulso al
campo, ya que permiten el analisis in situ y punto a punto del bien cultural, colectando
asi una mayor informacion. La Fluorescencia de Rayos X (FRX) es un método ya
establecido en el estudio de bienes culturales®. En pintura, la FRX ha sido usada
sin preparacion de la muestra para identificar los pigmentos de la paleta del pintor,
usualmente por las mayores concentraciones de uno a cinco elementos de una lista’
de algunos cientos de pigmentos inorganicos descubiertos en los pasados 500 aflos,
para proveer datos de relevancia para la historia del arte acerca del uso de pigmentos
en un periodo o escuela en pinturas de incuestionable atribucion y en algunos casos
indirectamente fechar o fechar por interferencia previendo los términos post quem
y ante quem, respectivamente. La presencia de pigmentos en pinturas de una sola
capa y en manuscritos® puede ser identificada por anélisis de FRX no destructivos.
Sin embargo, cuando existen varios estratos de pintura, una correcta interpretacion
de los espectros requiere de experiencia y conocimiento de las técnicas pictoricasg.
La fluorescencia de rayos X portatil es ideal para el examen de pinturas en los
museos ya que permite identificar los elementos caracteristicos de la mayoria de

los pigmentos"”.

Por otra parte, el afan de identificar también de modo no destructivo los
compuestos organicos en materiales artisticos ha motivado en el Siglo XXI, algunos
proyectos en curso para desarrollar equipos moviles de espectrometria ultravioleta-
visible y de espectroscopia infrarroja®, para los cuales se analizan sus potencialidades

y limitaciones. Entre los materiales artisticos organicos se encuentran los aglutinantes
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y barnices empleados como capas protectoras. En general, la naturaleza (proteica
o aceitosa) de los aglutinantes tradicionalmente se ha identificado por métodos de
tincion selectivos usados en histoquimica, sobre una diminuta muestra de la seccion
transversal. La caracterizacion de aglutinantes naturales en capas de pinturas a pesar de
la cantidad de métodos existentes, aun es extremadamente dificil, fundamentalmente
debido a los procesos de degradacion inducidos por el envejecimiento natural y la
contaminacion, asi como interferencias entre otros componentes presentes como
los pigmentos °. La identificacion precisa de los aglutinantes mediante métodos
de microanalisis por cromatografia y espectroscopias o sistemas hibridos con
espectrometros de masa acoplados es un tema actual de investigacion que ha suscitado
talleres y eventos de interesantes debates, debido a que los métodos usados son
sustancialmente diferentes en varios laboratorios, por lo que es necesario investigar
las metodologias y estrategias (incluyendo muestreo, analisis instrumental, tratamiento

de datos e interpretacion)™’.

En el Museo de la Ciudad de La Habana, cito en el Centro Historico, se
encuentran diferentes obras del pintor espafiol Francisco Sans y Cabot (1828-1881)!12,
La pintura “Colonizacion de México” realizada en el afio 1863, pertenece actualmente
a la coleccion de pintura colonial de este museo y estaba expuesta en la Antesala del
salon del Cabildo Habanero en 1880. Esta obra se enmarca en la etapa del Realismo,
donde tuvieron especial atencion las pinturas de asunto historico, caracterizadas por
una correcta ambientacion del escenario, de manera especial, en la minuciosidad con
que se presentaban las vestimentas y las armas y en la misma linea, donde también los
caballos fueron objeto de un detenido estudio anatomico. Esta pintura de gran formato
(432 x 300 cm) fue restaurada por el Taller de Pintura de Caballete de la Oficina del
Historiador de la Ciudad de La Habana (OHcH) y previamente a su restauracion fue
solicitada la presente investigacion, que debia realizar los analisis teniendo en cuenta
el buen estado de conservacion de esta obra. Este trabajo representa un ejemplo del
enfoque de analisis no destructivo: sin extraccion de muestras o de microanalisis en
el estudio de pinturas de caballete que se realiza en el Laboratorio de Arqueometria
de la Oficina del Historiador de la Ciudad de La Habana.

La investigacion de esta obra fue realizada mediante el uso de diferentes
técnicas analiticas permitiendo la identificacion de los materiales que determinan
los pigmentos, la técnica artistica, la capa protectora y el lienzo, y el analisis
estratigrafico. La fluorescencia de rayos X en version portatil permiti6 realizar
un analisis no destructivo e in situ, lo cual fue necesario debido a las grandes
dimensiones de esta pintura, permitiendo asi el analisis de numerosos puntos sobre
la superficie de esta obra artistica y obteniendo una informacién mas global de la
composicion multielemental de los pigmentos. Solo tres diminutas muestras fueron
extraidas: una de la seccion transversal de la pintura para el analisis estratigrafico

por microscopia optica, una en polvo para una prueba microquimica complementaria
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10 LabS TECH European Infrastructure

Cooperation Network, 2003, p. 4.
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12 Portela, 2000: p. 1.
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para la identificacion de un pigmento y una mediante el pasado con hisopo sobre la
superficie, para la identificacion de la sustancia empleada como capa protectora por
espectroscopia infrarroja.

METODOS DE ANALISIS

Analisis no destructivo por fluorescencia de rayos X
portatil (Frxp)

La fluorescencia de rayos X es un fenémeno fisico que ocurre a nivel
atomico al irradiarse una muestra con un haz de rayos X. Cada foton de rayos X
puede interactuar con los electrones mas internos del atomo con mayor probabilidad,
produciendo su extraccion (dejando una vacante) y quedando el atomo en estado
excitado. Los electrones de capas superiores ocupan las vacantes sucesivamente y en
cada salto se emiten fotones de rayos X, energia caracteristica para cada transicion,
para alcanzar el equilibrio energético. Las energias de los fotones X emitidos son
caracteristicas para atomo o elemento quimico, lo que permite su identificacion en
los sistemas de FRX, donde estos fotones son colectados por un detector de

rayos X sensible a energia.

Pueden identificarse por este método, cuando se mide en atmosfera ambiental
(no vacio), como es el caso del sistema portatil que se utiliza en este trabajo; los
elementos quimicos a partir del silicio (Si), lo que permite identificar la mayor parte
de los pigmentos inorganicos.

Se empled el espectrometro portatil de FRX, desarrollado por A. Mendoza
(autora)'> * (ver figura 1) del Laboratorio de Arqueometria, el cual denominamos
como Art-FRX. Este instrumento estd basado en una fuente de excitacion con un
tubo de rayos X (dnodo de Pd, maxima corriente y voltaje: 1 mA y 50 kV) y un
detector miniaturizado de tipo Si-PIN. El sistema de colimacion permite analizar
areas de diametros de 0.5 mma 1 cm. La eleccion del punto de medicion se realiza
mediante el asesoramiento con dos 1aseres de posicion que se interceptan en un punto,
lo cual permite seleccionar el punto de medicion e indica el limite de aproximacion
del espectrometro a la obra de arte durante el analisis, garantizando condiciones
geométricas adecuadas y reproducibles que hacen posible la comparacion de datos.
El sistema posee una electronica asociada al detector, una tarjeta multicanal que
permite el acople a una computadora portatil (laptop). Los parametros del tubo
de rayos X son situados por el analista a través del panel de alimentacion del tubo

13 XRF Newsletter, 2001: p. 1. de rayos X, seglin la aplicacion. Para el analisis de estas pinturas se utilizé una

14 Mendoza Cuevas, 2008: pp.1-18. corriente de 0.05 mA y un voltaje de 40 kV. La cabeza de medicion (tubo de rayos
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Foto 1. Espectrometro portdtil de
Fluorescencia de rayos X: Art-FRX
durante las mediciones de la pintura de
caballete “Colonizacion de México”,
Francisco Sans y Cabot (1828-1881)

Xy detector de rayos X) esta situada sobre una mesa coordenada que permite la

aproximacion precisa a la obra y esta a su vez se sostiene por un soporte mecanico
sobre ruedas que se fija al piso con ventosas por razones de seguridad. El sistema
cumple las regulaciones de la practica con radiaciones ionizantes que establece el

Centro Nacional de Seguridad Nuclear (CNsN).

Los espectros de FRX son colectados y procesados a través de la computadora.
Los analisis se realizaron in situ en el Taller de Pintura de Caballete de la Onch.
Se analiz6 la composicion multielemental de colores representativos de la pintura
investigada. En el caso en que fue requerido un analisis complementario ulterior, la
extraccion de muestra se minimizo ya que se extrajo de un punto seleccionado por
una maxima intensidad de la linea de rayos X del elemento quimico identificador
del color, a través del monitoreo de la intensidad de este elemento en los espectros

FRX obtenidos para el mismo color.

Analisis estratigrafico y morfologico al microscopio
optico

Para el analisis estratigrafico, que es la determinacion del numero y disposicion
de estratos constitutivos de la obra pictdrica; una muestra representativa de la seccion
transversal de la pintura fue incluida en una mezcla de resina epoxica y su catalizador
para lograr la cristalizacion de un pequeilo bloque. Luego de una hora su superficie
fue cuidadosamente pulida mediante el uso de lijas de diferentes puntos de grano
(100, 500, 1200, 4000) hasta que la resina no afectaba la visibilidad de las capas
de la obra. En el procedimiento se emplea un microscopio optico con luz reflejada
obtenida mediante dos fibras opticas acopladas en los diferentes aumentos para poder

distinguir las caracteristicas morfologicas de la muestra. Utilizando la luz transmitida
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del microscopio optico se observo la morfologia de las particulas de los pigmentos

analizados embebidos en aceite de inmersion sobre los portaobjetos.
Analisis microquimico

Los ensayos microquimicos se basan en reacciones de alta sensibilidad lo que
permite llevarlos a cabo cuando la cantidad del analito es muy baja: inferior a 1 mg
de una muestra en polvo o en muestras de secciones transversales o finas en zonas
representativas de obras pictoricas Ello hace conveniente el uso del microscopio
dptico para una observacion mds precisa de la reaccion quimica que tiene lugar.

En particular para este estudio, luego del analisis de FRX fue necesaria la
identificacion de Aluminio (Al) en un pigmento azul. La prueba se realiz6 con el
reactivo de Morina (pentahidroxiflavona, C ; H,, O.). La Morina reacciona con el
cation AI** para originar una sal de aluminio que presenta una intensa fluorescencia
azul-verdosa a la luz ultravioleta'>. La muestra (particulas extraidas de azul intenso)
se disolvio en HCI 2N y a 2 gotas de dicha solucion se le afladi6 una gota del reactivo
identificador: una solucién saturada de Morina en alcohol metilico al 1% y se examin

a la luz ultravioleta.

Analisis por espectroscopia infrarroja (FTIR) de capas
protectoras

La espectroscopia de infrarrojo se basa en la correlacion entre el espectro
determinado de la absorcion selectiva de la radiacion infrarroja, por parte de los
electrones de enlace de una sustancia y la identidad quimica de la sustancia. Estos
electrones poseen energia cuantizada no sélo en relacion a su posicion respecto a
los nucleos (E potencial) sino también en relacion a los movimientos de vibraciones
y rotaciones de los enlaces y atomos. El salto cuantico de este tipo de energia
(vibracional y rotacional) puede ser facilmente provocado excitando los electrones
con radiaciones en la zona infrarroja (3—25 um (espectros vibracionales) y 25-200 um
(espectros rotacionales). En la region de A cortas en el espectro IR se determinan los
grupos funcionales OH, NH y C=0y la intermedia es la region de “huella dactilar”
de moléculas. En bienes culturales la espectroscopia IR permite el analisis cualitativo
y semicuantitativo de casi todas las sustancias en todos los estados de agregacion ej:

barnices, adhesivos, aglutinantes, pigmentos y otros materiales de restauracion.

En este trabajo, una muestra de barniz fue seleccionada para el analisis
por espectroscopia FTir, auxiliandose de la fluorescencia que producen las capas
protectoras envejecidas mediante el empleo de la [impara ultravioleta y fue extraida
por absorcion con un hisopo. La muestra se extrajo del hisopo con acetato de etilo,

se evaporo y luego se aglutin6 con KBr para formar una pastilla, la cual se analizo

15 Burriel, 1990: 603 p. con un equipo de FTIr en el rango de frecuencia de 4000 a 500 cm-'.
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Analisis estratigrafico y morfologico

La muestra fue incluida en una resina epoxica con catalizador para su
cristalizacion y luego de una hora su superficie fue cuidadosamente pulida mediante
el uso de lijas de diferentes puntos de grano (100, 500, 1200, 4000) hasta que la
resina no afectaba la visibilidad de las capas de la obra. En el procedimiento se
emplea el microscopio optico en los diferentes aumentos para poder distinguir las

caracteristicas morfologicas de la muestra.

La microscopia optica también se utilizo para observar la morfologia de
las particulas de los pigmentos por identificar, utilizando aceite de inmersion, al

prepararlos en los portaobjetos.
Pruebas de tincion del aglutinante

El principio del método es una reaccion quimica, con la formacion de un
complejo coloreado. Las pruebas de tincion de aglutinantes tienen como finalidad la
identificacion de sustancias proteicas y sus derivados a través de las especies reactivas
presentes en su composicion quimica. En la mayoria de los casos se trata de especies
acidas 6 basicas. Para la realizacion de estos ensayos se seleccionan colorantes
especificos que tifien proteinas. Este analisis consiste en la fijacion irreversible
(resistente a baiios de lavados) de colorantes especificos para materiales proteicos o
aceitosos. Permite realizar analisis colorimétrico y la localizacion de aglutinantes
(adhesivos, barnices, etc.) pictoricos en la seccion transversal. Estos analisis pueden
distinguir entre aglutinantes pictoricos de naturaleza proteica (huevo, cola animal,
caseina, etc.) de aquellos de naturaleza aceitosa (aceite de linaza, nuez, amapola, etc.).
La sensibilidad de este método no es en todos los casos elevada y es escasamente

selectivo en funcion del envejecimiento.

Se realizo la tincidn en una muestra representativa de la seccion transversal
de la obra, con el reactivo de Fuschina 4cida, el cual se prepar6 al 1% en agua
destilada. La muestra se sumergio durante 5 minutos y se lavo abundantemente con
agua destilada para eliminar el exceso del reactivo, antes de analizar la coloracion

al microscopio optico.
Analisis morfologico del lienzo

Para el analisis de lienzo empleado como soporte de esta obra pictorica,

se realiz6 la limpieza del fragmento textil hirviéndolo en agua con una solucion

de carbonato de sodio durante una hora. La trama se determino por observacion al

Foto 6. Microfotografia de seccion
microscopio optico y se contaron las fibras dispuestas en sentido horizontal y luego  jongitudinal del lienzo, identificado como

las hiladas verticalmente en un drea de un 1 cm? La seccion longitudinal se pudo  Zino.
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apreciar luego de separar las fibras con pinzas y bisturi, hasta dispersarlas en aceite
de inmersion sobre una lamina portaobjetos. Las caracteristicas estructurales de la
fibra se distinguieron por observacion al microscopio optico con luz transmitida. La
muestra preparada y fibras previamente identificadas usadas como patrones, fueron
observadas para la identificacion de la muestra de fibra textil del lienzo. Adicionalmente
se realizaron pruebas de tincion con reactivos especificos para la identificacion de

fibras celuldsicas mediante el reactivo de cloro-yoduro de cinc.

RESULTADOS

Analisis por Frxp

La pintura “Colonizacion de México” presenta una gran variedad de colores
distribuidos en su extenso formato (ver foto 2), los cuales fueron analizados en
este estudio de modo no destructivo con el espectrometro portatil Art-FRX, lo que
permiti6 obtener una informacion generalizada de la paleta de colores minimizando
el muestreo. La portabilidad de este equipo fue un requerimiento esencial en este
trabajo debido a las dimensiones de la obra, por lo que pudo transportarse al taller
de restauracion de pintura de caballete para evitar el deterioro en la manipulacion
y traslado de la obra. La tabla 1 muestra el analisis multielemental cualitativo de
los pigmentos utilizados por el autor en la obra y las conclusiones que obtuvimos
derivadas de la interpretacion de los espectros de FRX y el conocimiento de la
composicion quimica de los pigmentos empleados en la historia del arte. En la foto 3

aparecen espectros FRX representativos. Los elementos quimicos identificadores

del color fueron determinados por las lineas K o L segun fueron excitados dados

Foto 2. Mapa de puntos analizados
(andlisis no destructivo por Frxp, o
andlisis estratigrdfico). Descripcion foto
de la pintura “Colonizacion de México",

con puntos adicionados que indican los

puntos de medicion por Frxp, 2003.
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Tabla 1

Analisis por Frxp de pigmentos, material de la

preparacion e imprimacion

Color - Punto

Analisis cualitativo

Conclusiones.

Rojo - 1

Ca, Fe*, Zn, Pb, Hg*,

Tierra roja y bermellon.

Carnacion - 2

Ca, Fe*, Zn*, Pb, Hg*

Blanco de cinc coloreado

con bermellon y pigmento(s) tierra.

Azul cielo- 3, 9, 10, 19,

Ca, Fe, Co*, Zn*, Pb

Azul cobalto y blanco de cinc para

22,23,24 el aclarado.
Blanco- 4, 6, 11 Ca, Fe, Zn*, Pb* Color de fondo.
Negro-5, 12 Ca, Fe, Zn, Pb Negro organico.

Amarillo claro-7

Ca, Fe*, Zn*, Pb

Ocre amarillo mas blanco de cinc

para el aclarado.

Amarillo oscuro-8 Ca, Fe*, Zn, Pb Ocre amarillo.
Rojo-13 Ca, Fe*, Zn, Pb, Hg* Bermellon y tierra roja.
Siena -14 Ca, Fe*, Zn, Pb Tierra.

Verde claro-15

Ca, Ba, Fe*, Zn*, Pb

Tierra verde mezclado con blanco
de bario y blanco de cinc para el
aclarado.

Verde azul - 16

Ca, Co*, Fe*, Zn, Pb

Azul cobalto mezclado con tierra

verde.
Negro - 17, 18, 21 Ca, Fe, Zn, Pb Negro orgénico.
Imprimacion Ca, Ba, Pb* Blanco de plomo con presencia

(bajo el marco) -20 minoritaria de blanco de bario.

Rosado- 25, 26, 27

Ca, Fe, Zn*, Hg*, Pb Blanco de cinc coloreado con

bermellon y pigmento(s) tierra.

* Elemento identificador de color

el rango energético del haz de rayos X empleado. Los pigmentos tierras (6xidos
de hierro): rojos, ocre amarillo, y tierra verde fueron identificados por la presencia
simultanea de las lineas ko y k3 del hierro (Fe). El cinabrio (sulfuro de mercurio
(HgS)) fue identificado por la deteccion de las lineas La, LP y Ly del mercurio (Hg)
y el incremento de la linea k del azufre (S), que tiene interferencia con la linea M
del Plomo (Pb), que se encontrd siempre presente en todos los espectros medidos
debido a una imprimacion en blanco de Pb (2PbCO3 Pb(OH)2). Igualmente se
detecto en todos los espectros la presencia de las lineas ko y kp del cinc (Zn), lo
que permitid predecir la existencia de un estrato subyacente a base de blanco de
cine, lo cual fue posteriormente confirmado al medir el espectro FRX en un punto
bajo el marco de la pintura, donde se encontraba solo la imprimacion observandose

unicamente la presencia de las lineas L intensas del Pb y una presencia minoritaria
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Figura 3. Espectros FRX representativos
de colores rojo, azul, amarillo y de
imprimacion. Observe la presencia

constante de las lineas L del Pb y las lineas

K del Zn, que identifican la imprimacion

en blanco de plomo y el estrato de color de

fondo a base de blanco de cinc.
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de blanco de bario o blanco permanente, identificado por las lineas L del Ba con una
baja intensidad. El blanco de bario ha sido usado en la historia para aumentar los
volumenes de pigmento debido a su transparencia al secar en la pintura al 6leo, esto
puede explicar su presencia en el color verde analizado. Sin embargo, las lineas L
del Ba no aparecen en todos los espectros a pesar de que este elemento esta presente
en la imprimacion del lienzo, ya que estas bajas energias son absorbidas por las
capas superpuestas, lo que no ocurre con las energias mas altas como las lineas del
Pb de la imprimacion ni con las lineas del Zn correspondientes al color de fondo.
Se identifico el blanco de cinc para el aclarado de los colores y el empleo de negro
organico por la no deteccion de elementos identificadores de color en el espectro de
FRX. Como negro organico se incluyen los negros a base de carbon (negro humo,
negro de vid, negro de carbon, grafito,...), negro de marfil y negro de hueso, que
son transparentes a los analisis de FRX y se excluyen los restantes. El color de la
carnacion se logra con blanco de cinc y cantidades minoritarias de bermellon y tierra
roja. Elanalisis de FRX identifico la presencia de un pigmento azul a base de cobalto
en la region del azul palido del cielo. La identificacion precisa del pigmento requiri6
de un analisis microquimico complementario ulterior. La muestra para este ultimo
analisis se tomo teniendo en cuenta el punto de mayor intensidad en los espectros
FRX medidos del azul del cielo.

Debido a la existencia de varios pigmentos azules a base de cobalto: azul de
cobalto (CoAlQ,), azul ceruleo (CoO Sn0O,) y azul de esmalte (vidrio (SiO,, K,0),
contiene Co), se realizd una busqueda de la utilizacion de estos pigmentos en los
diferentes periodos. El empleo del azul de esmalte generalmente es reportado hasta
mediados del XVII (1625) y la época de introduccion del azul certleo es bastante
discutida: Augusti afirma que entré en uso en 1804, Wanscher que se prepard por
primera vez en 1859, mientras que Gettens y Stout afirman que se conoce desde el
inicio del siglo XIX pero que no fue introducido hasta el afio 1860 con el nombre de
coeruleum por G. Rowney y colaboradores, quienes sugirieron su uso en la pintura
alaacuarelay al 6leo. Estas afirmaciones apuntan al azul de cobalto como el unico
pigmento con contenido de cobalto, que puede haber sido empleado en esta obra de
1863. La no existencia de las lineas L del estafio (Sn) en el espectro FRX de un color
azul a base de cobalto, pudiera excluir el azul certleo, sin embargo, el Sn se excita
débilmente segtin el rango energético empleado para una cantidad minoritaria en la
muestra como es el caso del pigmento azul mezclado con blanco de cinc para lograr
el azul palido del cielo, a su vez la débil intensidad medida del Co en el azul palido

no podria distinguirse de la existencia minoritaria de cobalto en el azul de esmalte.
Analisis morfologico y microquimico
Para verificar la hipotesis anterior (la basada en los datos de época de

uso de los pigmentos azules con presencia de cobalto en la historia de la pintura)
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se realizo el analisis morfologico y microquimico de la muestra de azul del cielo
seleccionada por FRX. La observacion de sus particulas bajo el microscopio dptico
mostré una morfologia similar al azul de cobalto y el azul ceruleo, y bien diferente
al azul de esmalte segun las caracteristicas descritas'®. La identificacion del azul
de cobalto se baso en la determinacion de aluminio, elemento también constitutivo
de este pigmento, mediante el reactivo de la Morina. La fluorescencia bajo la luz
ultravioleta demostro la presencia de aluminio y por lo tanto identifico el empleo de

azul de cobalto en esta pintura.

Analisis estratigrafico y tincion con reactivo de
Fushina acida

La toma de una seccion transversal representativa, en un punto donde pudo
extraerse sin comprometer ademas el mensaje de la obra, hizo posible el analisis
estratigrafico. El analisis del nimero y disposicion de capas (ver foto 4) se realizo a
través de una muestra de color carnacion, que contenia todos los estratos constitutivos
de la obra, mostrandose la supuesta capa subyacente a la capa pictorica (predicha
del analisis no destructivo por FRX precedente), como un estrato coloreado a base
de blanco de cinc y pigmentos tierras sobre la imprimacion de blanco de plomo del

lienzo, lo que sugiere su empleo como color de fondo en la técnica artistica.

La presencia de material proteico definida a partir de la obtencion de un
resultado positivo ante el reactivo de Fushina acida en la capa de preparacion y
negativo en los siguientes estratos, probablemente identifica el empleo tradicional
de cola animal en la preparacion del soporte y el empleo de aceite en los proximos
estratos.

Foto 4. Microfotografia de seccion transversal de una muestra de carnacion con la siguiente

estratigrafia: Capa 1: lienzo soporte, Capa 2: imprimacion de albayalde, Capa 3: capa subyacente
(color de fondo para la capa pictorica) de blanco de cinc pigmentada con tierras, Capa 4: capa
pictorica de carnacion a base de blanco de cinc con inclusiones de bermellon o cinabrio y tierra roja.

Descripcion microfotografia de seccion transversal de la pintura: “Colonizacion de México", 2002.
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16 Rinaldi et al., 1986: p. 427.
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Foto 5. Espectro Frir del barniz de la capa

de proteccion

Analisis por espectroscopia infrarroja

La muestra extraida del hisopo con material de la capa protectora de la
pintura fue identificada por F7ir. En el espectro IR (ver foto 5), las bandas ubicadas
en los 2928 y 2856 cm atribuidas a las vibraciones de enlace hidrégeno-carbono
y la banda en 1709 cm™ atribuida a la vibracion de doble enlace carbono-oxigeno,
corresponden a los grupos C-H y C=0 de una resina. Por las posiciones de dichas
bandas y las ubicadas entre los 1451cm™ y 605 cm™!, se determind que el barniz
estaba constituido por una resina de tipo laca al comparar también con espectros
IR medidos de la coleccion de aglutinantes reportados por los laboratorios del The

Getty Conservation Institute!”.

CONCLUSIONES

La pintura “Desembarco en México por Hernan Cortés™ presenta una gran
variedad de colores, los cuales fueron estudiados mediante un analisis no destructivo
e in situ que permitio identificar los pigmentos que integraron la paleta de colores
utilizados por el autor con un muestreo minimo (una muestra), como: pigmentos
tierras (0xidos de hierro) rojos y ocres amarillos, tierra verde, el cinabrio o bermellon
(HgS), el azul de cobalto y el blanco de cinc para el aclarado de los colores y negro
organico. El color de la carnacion se logra con blanco de cinc y cantidades minoritarias
de bermellén vy tierra roja.

El andlisis estratigrafico de una muestra revelo la existencia de tres capas
dispuestas sobre el lienzo empleado como soporte, las cuales de identificaron como:

capa de imprimacion a base de blanco de plomo, capa de color de fondo a base de

17 Derrick et al., 1999: 152 p. blanco de cinc pigmentada con tierras y capa pictorica.
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La utilizacion de material proteico fue identificada en la preparacion, asi
como el empleo de una resina tipo laca como capa protectora de la obra. El soporte
original de la obra fue realizado con una trama 13 x 10/ cm? empleando como fibra

textil el lino.
RECOMENDACIONES

Se recomienda una identificacion precisa del tipo de aceite empleado como
aglutinante mediante las técnicas analiticas como cromatografia gaseosa o liquida
de alta resolucion. El Laboratorio de Arqueometria de la OHcH actualmente labora
en la implementacion de la identificacion de aglutinantes por estos dos métodos,

atendiendo a la minima cantidad de muestra.
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