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INTRODUCCIÓN A LA EDICIÓN EN CASTELLANO


La pintura sobre tela ocupa un lugar de especial relevancia dentro del amplio campo de las técnicas artísticas, especialmente desde que entre los siglos XV y XVI se generaliza su uso como soporte pictórico. Si realizáramos un recorrido por el arte occidental de la Edad Moderna veríamos que con esta técnica fue pintada la mayoría de las grandes obras maestras que hoy todos conocemos y admiramos y, asimismo, otras de diverso valor artístico que, sin embargo y en conjunto, son parte esencial del patrimonio histórico y cultural que es necesario conservar y transmitir en las mejores condiciones.


La pintura sobre lienzo constituye una de las más delicadas estructuras artísticas, integrada por elementos heterogéneos y con frecuencia de comportamiento contrapuesto, a pesar de que la elección y uso de los materiales pictóricos surgió como resultado de un dilatado proceso de selección y experimentación tras siglos de trabajo y estudio. De este modo, el deterioro que sufre la pintura dependerá, en ocasiones, de aquellas características relativas al comportamiento de los componentes materiales que la forman, de su calidad, de su tendencia a alterarse, de la corrección al ser aplicados…, en definitiva, de la parte técnica y de la referida a la materia. Sin embargo y por muy buena calidad técnica que posea una obra, siempre estará sometida a cambios químicos y físicos inevitables que dan lugar a lo que conocemos como “envejecimiento”, a veces de tal modo encadenados que provocan su destrucción acelerada.


En la primera parte del libro se tratan todos estos agentes causantes de alteraciones: los internos o técnicos, y los externos o ambientales, como pueden ser la luz, la humedad, la oxidación, etc., y las consecuencias que esto conlleva, como por ejemplo la transformación de un material en otro distinto y el subsiguiente comportamiento (peor y diferente) al que tenía cuando fue escogido.


Un pormenorizado estudio de los daños surgidos en una pintura posibilitará no sólo aplicar tratamientos de restauración concretos que los enmienden, sino averiguar las causas que los provocan para así evitarlos en el futuro.


En una segunda parte del texto están tratados los sistemas de conservación y restauración: existen normas y condiciones apropiadas para el manejo y exposición de la obra a través del acondicionamiento del entorno de manera constante y correcta que, cuando menos, ralentice el envejecimiento. Por otro lado, se abordan aquellos tratamientos directos de intervención sobre el cuadro cuando éste muestra deterioros graves y demanda un control urgente, pues de no hacerse podría desembocar en una degradación precipitada. Si esto sucede, no sólo basta con actuar en el entorno expositivo, sino que resulta necesario restablecer unas condiciones buenas y estables en la propia obra, aportándole aquello de lo que carece: adhesividad, consolidación de los estratos, refuerzo de soportes, etc. Sólo de este modo podrá responder de forma correcta a la conservación.


Estos tratamientos de restauración que afectan a la obra resultan delicados, pues conjugan diversos factores como son el comportamiento y la respuesta del material pictórico, teniendo presentes las variaciones sufridas con el envejecimiento; el grado de intervención requerido; la compatibilidad entre obra y material añadido, en el caso de que fuese necesario introducirlo; la conciliación entre diversos materiales y tratamientos realizados a la obra y su secuencia; y, finalmente, el comportamiento del material añadido según la conservación prevista. La interrelación entre todos estos factores es muy compleja y debe converger en propuestas de tratamiento razonadas para cada caso concreto; de ahí que este libro no pretenda ser un tratado de restauración al uso. Por decirlo claramente, intenté huir de la fácil tentación de escribir un manual a base de recetas e intervenciones de uso estandarizado, que en mi opinión empobrecen la práctica de la restauración y son pedagógicamente ineficaces: sólo del conocimiento profundo de una obra, de sus materiales, comportamiento y necesidades, se pueden derivar actuaciones serias y respetuosas.


Ana Villarquide Jevenois




PRIMERA PARTE


ALTERACIONES DE LA OBRA




 

CAPÍTULO 1


FACTORES DE ALTERACIÓN


“Lo que hay mucho de doler es que el tiempo va tratando mal esta excelente pintura, porque el agua, el aire, el sol, la niebla, el calor y el frío la combaten casi irremediablemente, pues no hay muralla tan fuerte que esto no lo quebrante”.


FRAY JOSÉ DE SIGÜENZA (1605), Discurso IV


La sensibilidad, el envejecimiento o la estabilidad de una obra frente a las alteraciones depende de su capacidad de reacción o resistencia a los factores ambientales, lo cual está relacionado con sus cualidades químicas, físicas y mecánicas.


Todos los materiales son degradables con una mayor o menor rapidez. Los que forman parte de la obra pictórica podrán ser más o menos sensibles a las condiciones exteriores, pero con el paso del tiempo este comportamiento varía, aumentando su tendencia a modificarse. Habrá que tener en cuenta que el envejecimiento es inevitable, pero que es posible disminuir la rapidez con que se produce, en función de los siguientes factores:


1) De la propia obra:


- Los materiales serán sensibles en muy distinto grado a factores de alteración concretos. Por ejemplo, una cola animal será más vulnerable a la humedad que un aceite. Todos aquellos materiales con grupos funcionales de poca estabilidad, con dobles enlaces o con defectos en su estructura son, en definitiva, favorables química o físicamente al deterioro.


- De los materiales de mala calidad o técnicas incorrectas aplicadas por el autor, mostrando la obra alteraciones prematuras que se desencadenan de forma rápida y sin que deba transcurrir mucho tiempo.


- El propio material que, de forma inevitable, envejece de manera “natural”.


2) Del ecosistema en el que se halla la pieza, de los posibles factores de alteración:


- Físicos: son todos aquellos que no varían la composición química del material, sino su aspecto y sus propiedades mecánicas. Los más frecuentes son la pérdida de color, la pérdida de brillo, los daños por higroscopicidad, los craquelados, las escamas, etc. En muchos casos pueden crear puntos débiles en la estructura del cuadro, causa de posteriores alteraciones e incluso origen de graves pérdidas de pintura.


- Químicos: son todos aquellos en los que el material va a cambiar químicamente, como son la despolimerización, la reticulación, la hidrólisis, las oxidaciones, las reacciones en los pigmentos, etc. La estabilidad de los enlaces químicos del material (baja reactividad) será el factor fundamental para evitar estos cambios. Así, la estructura del polímero es decisiva en su comportamiento: su cristalinidad; las zonas defectuosas en la polimerización; la interfase entre zonas cristalinas y amorfas, muy sensibles al envejecimiento, etc. Todos estos cambios químicos provocarán modificaciones físicas, mecánicas o de comportamiento, puesto que el material resultante de estas transformaciones ya no es el original. Estos cambios son termoquímicos, fotoquímicos, hidrolíticos, etc. Las transformaciones se pueden agrupar, de un modo general, en1:


a) Despolimerización: roturas de cadenas en las estructuras poliméricas lineales y tridimensionales, especialmente cuando los enlaces entre monómeros no son fuertes, repercutiendo en un aumento de la solubilidad (por ejemplo, en los glúcidos), en la permeabilidad y en la disminución de la tenacidad de la sustancia. Aparecerán fragmentos de peso molecular bajo, reduciéndose el peso molecular total.


[image: Fig. 1.1.]


Fig. 1.1.


b) Reticulación: formación de enlaces entre cadenas vecinas, algo que sucede tanto en los polímeros lineales como en los reticulados. En el envejecimiento se activan ciertos grupos de átomos de las cadenas poliméricas enlazándose con los grupos de cadenas próximas: de este modo se comienzan a entrecruzar.


[image: Fig. 1.2.]


Fig. 1.2.


El resultado será un aumento del peso molecular de las macromoléculas, una mayor fragilidad, menor resistencia mecánica (a muy elevada reticulación) y más alta insolubilidad. Los cambios producidos en los grupos laterales del polímero pueden modificar características como, por ejemplo, la polaridad, que influirá a su vez sobre la solubilidad, la adhesividad, etc.
Los polímeros lineales orgánicos se alteran de alguna de estas dos anteriores formas. En ocasiones, la escisión de fragmentos de cadena y la despolimerización provocan la expulsión de productos (gases) como el ácido acético en los acetatos de polivinilo.


- Biológicos: provocados por climas exteriores favorables y substratos en la obra adecuados para su desarrollo (colas, tejidos). Los llamados cambios bioquímicos son aquellos en los que los microorganismos transforman el material sobre el que crecen (hidrólisis, cambio de pH...), factor fundamental del biodeterioro.


- Cuadros sin problemas en su materia, pero que sufrieron accidentes o una mala conservación (daños antrópicos): golpes, roturas por accidentes, manchas, suciedad, etc.


Se trata, en todo caso, de alteraciones externas. El envejecimiento puede verse acelerado por condiciones inadecuadas de conservación, produciendo en la obra “enfermedades” que pueden llegar a su destrucción cuando no se somete a un tratamiento de restauración.


Es fundamental observar con todo detalle las alteraciones de la pintura. Cada uno de estos cambios serán indicios de las causas que los provocaron y serán la pauta para posteriores tratamientos y para evitar estas condiciones adversas en la conservación futura.


Antes de aplicar el tratamiento de restauración es necesario establecer qué alteraciones son provocadas por el paso del tiempo sin comprometer la estabilidad y conservación de la obra, y cuáles provocan una gradual destrucción de ésta.



1. EL ECOSISTEMA



Todo bien cultural está situado en un ecosistema, es decir, en un entorno con unas características ambientales y con unas condiciones de conservación como son humedad, temperatura, gases, etc., que se dividen, de un modo general, en:


- Aire o atmósfera. Desde el aire que rodea a una obra colgada en la pared o el que rodea a un edificio, hasta el aire que hay dentro de una vitrina en un museo.


- Suelo o tierra. En los objetos arqueológicos enterrados.


- Agua o humedad absoluta. Piezas sumergidas en agua, dulce o salada.


Para ser exhibidos, todos los objetos tienen que pertenecer al primer sistema, al del aire. Las complicaciones más graves se producirán en el paso de un ecosistema a otro (traspaso de un objeto de la tierra o el agua al aire) por los problemas de adaptación de la pieza a los cambios ambientales, que pueden llegar a destruirla. Con todo, una pieza en un sistema aire también puede estar expuesta a cambios medioambientales drásticos cuando se traslada de lugar o cuando cambian las estaciones del año. El ecosistema aire es el que más cambios sufre, sobre todo de humedad y de temperatura, muy frecuentes. Una pieza enterrada o sumergida tenderá a estabilizarse en un entorno más invariable. Un paso ralentizado, imitando al nuevo ambiente, constituirá el mejor método para que la transformación sea correcta: de la humedad se pasará paulatinamente al medio seco, como se hace en los tratamientos de piezas arqueológicas. Esta regla será indispensable para cualquier transferencia de un ecosistema a otro o dentro de condiciones diferentes en un mismo medio. Los cambios bruscos y repetidos siempre serán más peligrosos que las fluctuaciones lentas o que las condiciones, incluso negativas, más permanentes.


1.1. El ecosistema aire


Sus cambios dependen de:


- La contaminación atmosférica variable (gases).


- La humedad y la temperatura.


- La luz.


- Los ataques biológicos.


Junto con los factores de alteración exteriores, debemos tener presente la distinta predisposición de la pieza para sufrir cambios: materiales de mala calidad, no apropiados, malas técnicas, cierto grado de envejecimiento adquirido, etc.


1.2. La pintura


En muchos casos será necesario que la pintura cumpla algunos requisitos para que la alteración sea fuerte y rápida. Entre ellos están:


- Una composición química propensa a la reactividad.


- La permeabilidad de la pintura: capacidad de absorber líquidos o gases del exterior. Las más sensibles serán aquellas sustancias con una porosidad notable (número de poros, grietas o craquelados por los que pueden penetrar los factores de alteración) o bien higroscópicas. Las capas exteriores están más expuestas al contacto con las alteraciones.


Todos los materiales se degradan, sean naturales o sintéticos, pero los primeros presentan mayores problemas debido a una composición heterogénea y variable. Por el contrario, los materiales sintéticos pueden ser muy diversos, pero su composición química es más regular y estable.



2. LOS FACTORES DE ALTERACIÓN



2.1. Luz


Es un importante factor de degradación, sobre todo en las radiaciones ultravioletas (UV). Las radiaciones electromagnéticas, propagadas en el espacio a una velocidad constante (300.000 km/s), son ondas con una frecuencia (número de ondas por segundo) y una longitud de onda (distancia recorrida por la onda en el tiempo de un período) variables.


[image: Fig. 1.3.]


Fig. 1.3.


2.1.1. LA LONGITUD DE ONDA


La luz está compuesta de muchas longitudes de onda (representadas con la letra lambda) diferentes, de las que sólo una pequeña parte corresponde a la luz visible (VIS): los humanos sólo percibimos la comprendida entre los infrarrojos (IR) y los ultravioletas (UV).


[image: Fig. 1.4.]


Fig. 1.4.


a) Longitudes de onda de la luz visible: entre 380 y 760 nm (nanómetro2): roja, 760-627; naranja-amarilla, 627-589; verde, 589-495; azul, 495-436; violeta, 436-380 nm. Todas las longitudes juntas forman la luz blanca, lo que se comprueba con un prisma en el que un rayo de luz blanca se descompone en los distintos colores, como en el arco iris. Esta mezcla de longitudes que forma la luz recibe el nombre de mezcla aditiva o color luz.


b) Longitudes de onda no visibles: infrarrojas: 900-760 nm; ultravioletas: cercanos (390-300), medios (300-200) y extremos (200-100); rayos X. Estas radiaciones no visibles son apreciables gracias a equipos especiales.


La luz natural contiene un porcentaje de UV alto. Los UV inferiores a los 290-300 nm son filtrados por el ozono de la atmósfera, pero los que llegan a la obra producen fuertes degradaciones: aportan una cantidad de energía inversamente proporcional a la longitud de onda (y los UV son longitudes de onda cortas).


2.1.2. EL COLOR DE LOS OBJETOS


Los objetos, según su composición química, pueden absorber y reflejar distintas longitudes de la luz: según sean éstas, el ojo verá un color u otro, pues en su retina existen unos receptores llamados conos (sensibles al azul, al verde y al rojo), y bastones (que se adaptan a la cantidad de luz). En función de los conos excitados, veremos los distintos colores. En el capítulo de reintegración hay más información al respecto.


2.1.3. LAS FUENTES DE LUZ Y LAS RADIACIONES EMITIDAS


Serán de suma importancia:


- Natural: solar. Compuesta de radiaciones con todas las longitudes de onda, que juntas forman la luz blanca y de las que sólo una pequeña parte es visible.


- Artificial. Las radiaciones emitidas dependerán del tipo de fuente: las lámparas emiten luz visible más o menos tendente a fría (con un contenido alto de UV) o caliente (con un contenido alto de IR, que tienen seis veces menos UV que la luz solar). Para remediar el problema se pueden utilizar fuentes de luz que no emitan en esas longitudes de onda o poner filtros que las retengan.


2.1.4. LA INTENSIDAD O LA CANTIDAD DE LUZ


Nunca debe ser excesivamente fuerte para la obra, pero sí suficiente para poder observar sus detalles. Cada material es sensible, en distinta medida, a esta intensidad. Para que no se alteren, los materiales deberían estar sometidos a:


- Objetos muy sensibles: 50 lux (cantidad de luz por segundo). Textiles, acuarelas, dibujos, grabados, manuscritos, fotografía en color, cuero teñido.


- Sensibilidad media: 150 lux. Temples, óleos, acrílicos, cuero sin teñir, lacas, marfil, fotografía en blanco y negro.


- Objetos insensibles: 300 lux. Metal, piedra, vidrio, esmalte, cerámica.


2.1.5. LA DURACIÓN DE LA ILUMINACIÓN


El tiempo es otro factor importante, pues las alteraciones provocadas por la luz son acumulativas: resulta igual de peligroso iluminar fuertemente en tiempo corto que débilmente en tiempo largo (ley de reprocidad). Una iluminación durante 10 horas a 100 lux es semejante a 1 hora a 1000 lux.


[image: Daños = Iluminancia × Tiempo de exposición]


2.2. Alteraciones provocadas por la luz


Se deterioran más los materiales orgánicos que los inorgánicos. El poder de penetración de la luz es alto, y en especial resultan peligrosas las radiaciones:


a) Ultravioletas, con una actividad fotoquímica y fotoeléctrica elevada y que son causantes de grandes daños:


- Decolorar u oscurecer los pigmentos por la energía absorbida VIS y UV. No existen modelos o patrones de alteración, pues ésta es muy variable según el pigmento (concentración, tamaño del grano) y el medio ambiente (temperatura, humedad). De cualquier manera, los pigmentos suelen ser sensibles y son clasificados precisamente en función, sobre todo, de su resistencia a la decoloración. Los más estables son los óxidos, los sulfatos, los fosfatos y los carbonatos; los menos, los orgánicos de las veladuras, aunque todos pueden decolorarse.


- Destruir la materia rompiendo su estructura molecular, como sucede en la despolimerización de las telas de celulosa (influida por otros factores, sobre todo humedad –peor cuando es baja o alta–), en la destrucción incluso de tejidos vivos y en su acción bactericida (por ejemplo, empleada para esterilizar agua3). Los UV facilitan la oxidación de los materiales (fotooxidación, seguida de numerosas reacciones químicas) y la creación de nuevos enlaces (reticulación). Las moléculas se pueden descomponer fotoquímicamente cuando absorben UV por encima de un límite característico para cada una. Estas radiaciones serán peores cuando actúan simultáneamente con la humedad.


b) Los infrarrojos sólo aumentan la temperatura superficial de las piezas pero, si son fuertes, pueden llegar a quemar los objetos próximos o influir sobre la humedad relativa. Los IR superiores a los 760 nm provocan efectos térmicos desencadenantes de procesos químicos. También pueden ser causantes de variaciones dimensionales.


2.2.1. LA DEGRADACIÓN FOTOQUÍMICA


Ciertas estructuras químicas o grupos químicos muestran la característica de absorber parte del espectro luminoso, existiendo moléculas con diversos grados de estabilidad. Algunos enlaces son, de este modo, activados gracias a la energía aportada por la luz (estado de excitación), llegando a romperse y produciendo cambios químicos en la sustancia. Estas moléculas pueden estar presentes en el polímero o en sus aditivos. La luz aporta la energía necesaria, junto con la temperatura, para iniciar y agilizar las reacciones químicas en la obra.


[image: Fig. 1.5.]


Fig. 1.5.


La luz acelera y favorece la acción de otros factores de alteración. El resultado de estas modificaciones significarán:


- Una mayor solubilidad de la sustancia: muchos materiales se despolimerizan.


- Cambios de reticulación e insolubilidad, como ocurre en las resinas.


2.2.2. LA DEGRADACIÓN FOTOOXIDATIVA


Cuando la luz activa los enlaces químicos, éstos pueden romperse produciendo combinaciones con el oxígeno, degradación muy común. Esta alteración conjunta de luz y oxígeno recibe el nombre de fotooxidación.


La luz visible, y especialmente la UV, aporta energía para formar radicales libres gracias a la ruptura de enlaces en el material. Esto tendrá lugar en los puntos débiles: en las cadenas insaturadas, en las ramificaciones de las cadenas, en los enlaces carbonilos C=O (aceite y resinas), en los dobles enlaces de carbono C=C, etc. Posteriormente se presentan así:


- Combinaciones del oxígeno con el material: rupturas de enlaces de las cadenas y combinación del oxígeno en estos puntos mediante un enlace doble (cetona: >C=O, el grupo OH: C-OH) originando insaturaciones y provocando a su vez amarilleo, un producto más polar (por tanto un cambio de solubilidad) y la formación de un material fragmentado y con moléculas más cortas.


- Formación de enlaces entrecruzados con ayuda de la acción del oxígeno: el oxígeno provoca una ruptura dando lugar a la creación de entrecruzamientos en la sustancia, ocasionando así menor solubilidad4, menor flexibilidad, un producto más oscuro y con una capacidad mayor de cuartearse.


El oxígeno, de este modo, puede crear rupturas consecutivas en el material sin combinarse realmente con él. A veces son los aditivos, con puntos débiles, los que provocan el inicio de estas reacciones, extendiéndose después a todo el conjunto. Las nuevas estructuras formadas pueden absorber luz, dando lugar a un aumento de la capacidad de reacción química y al incremento del color.


2.2.3. LA DEGRADACIÓN TERMOQUÍMICA


La absorción de ondas entre 700-1000 nm produce calor, que influye ante todo sobre el contenido de humedad del objeto.


2.3. Contaminación atmosférica


La atmósfera está compuesta de N2 (78%); O2 (21%); CO2 (0,032%) –en concentraciones variables debido a la contaminación– y otros gases, pero también es un aerosol con partículas sólidas habitualmente ácidas, agua, etc.


Así, en la atmósfera habrá:


1) Componentes naturales.


- El agua forma parte de la atmósfera en mayor o menor concentración (humedad relativa) o en partículas de líquido en suspensión. Alterará físicamente a aquellos materiales higroscópicos o porosos, siendo, además, el vehículo de transporte de otros factores químicos de contaminación disueltos en ella. Una humedad superior al 45% puede combinarse con sales y ácidos.


- El dióxido de carbono, presente en un 0,03%, puede ver aumentada su concentración en las proximidades de bosques, con la aglomeración excesiva de visitantes en museos, etc., transformándose así en un factor de alteración. El CO2, en contacto con el agua H2O, produce un ácido como el carbónico H2CO3 que, aunque débil como ácido, también puede provocar alteraciones. Disuelve el carbonato cálcico y lo transforma en bicarbonato cálcico soluble en agua.


- El oxígeno (O2) provoca la oxidación de los materiales y el ozono (O3), frecuente en las ciudades contaminadas, oxida y destruye los materiales orgánicos y cambia el color de muchos pigmentos. Puede combinarse con el agua formando peróxido de hidrógeno atacando a la celulosa.


- La atmósfera también puede llevar aerosoles naturales como las sales: cloruros (cloruro sódico NaCl) en zonas cercanas al mar, que se pueden acumular sobre las superficies de las piezas y condensar agua de la humedad gracias a una fuerte higroscopicidad.


2) Componentes artificiales o “contaminantes”. Producidos por industrias, combustiones, coches, etc.


- El nitrógeno (N2). Estable y no muy reactivo. Con el O forma óxidos NOx y ácidos (nitroso y nítrico) que atacan a los tejidos y decoloran pigmentos. Proviene de la combustión o emisión de materiales compuestos de nitrato de celulosa. El ácido nítrico provoca pérdida y cambios de color en muchos colorantes.


- Sobre todo son nocivos los compuestos de azufre (SOx) originados en la combustión, contenidos en el petróleo (“lluvia ácida” que limpia el aire). El dióxido de azufre SO2, en contacto con el aire y el oxígeno, se convierte en trióxido de azufre SO3 muy higroscópico que, en presencia de humedad, produce ácido sulfúrico. Esta reacción se da muchas veces sobre la superficie de los objetos, donde se concentra humedad.


[image: SO2 + O-------> SO3 SO3 + H2O -------> SO4H2]


Los ácidos de azufre atacarán a las calizas (carbonato cálcico CaCO3) y carbonatos; a los compuestos de plomo como el blanco de plomo, un carbonato de Pb (PbCO3) que variará de color oscureciendo; a los soportes celulósicos que perderán fortaleza, especialmente las fibras con lignina (muy afín al SO2) o las fibras cortas y amorfas, etc.


- El amoníaco aparece con mucha frecuencia destruyendo los materiales orgánicos.


3) Otros contaminantes emitidos por los materiales en el entorno de la obra son, por ejemplo, los ácidos procedentes de las maderas o productos conservantes que las impregnan; el formaldehído emitido por la madera y contrachapados o aglomerados que, con el agua, se transforma en ácido fórmico; los ácidos que producen muchos plásticos; los gases de las pinturas y los barnices: ácido acético de los vinílicos y siliconas, ácido fórmico de los alquídicos, etc.


2.4. Humedad


Muchas alteraciones surgen combinadas con la humedad, pero ésta es por sí misma un factor de deterioro importante. Algunos aspectos a tener en cuenta son:


a) La humedad afecta directamente al material según su:


- Higroscopicidad o materiales que absorben humedad cambiando de volumen. Los materiales pueden tener en composición grupos hidrófobos e hidrófilos responsables de su afinidad con el agua: por ejemplo, las cadenas hidrocarbonadas son hidrófobas; los grupos OH son hidrófilos. Cada material higroscópico tendrá una humedad equilibrada y dependiente de la humedad exterior. Son alteraciones directas, produciéndose a veces tensiones entre las distintas partes de la obra que reaccionen de manera diferente. Se debe recordar, con todo, que en ocasiones el agua puede jugar un papel plastificante en la pintura y que un exceso de sequedad es tan perjudicial como un exceso de humedad (por ejemplo, en las colas de proteína que causan mayores daños cuando están secas y rígidas).


- Capilaridad o penetración del agua por los poros, según la porosidad del material y el diámetro de dichos poros.


b) Muchas alteraciones están iniciadas por los compuestos químicos con la humedad; ésta es el vehículo que pone en contacto unos compuestos con otros. Las reacciones como la hidrólisis se producen en medio ácido o básico con humedad. Se verán afectados con mayor intensidad los materiales orgánicos.


c) La humedad es necesaria para la creación de condiciones propicias para los ataques biológicos, que precisan de humedades altas.


d) La pérdida de adhesividad de las resinas sintéticas sobre los materiales hidrófilos (la adhesión es por fuerzas eléctricas –dipolos–). Cuando el agua/vapor afecta a estos materiales, se interpone entre ambos logrando despegar la resina. Esta alteración se producirá fundamentalmente en condiciones de exteriores con lluvia. Un material bien conservado en interiores no está sometido a este tipo de problema.


e) La velocidad de los cambios es importante, porque el agua penetra de forma desigual en el material y, si los cambios son bruscos, esta diferencia entre sequedad interior/humectación exterior se verá acentuada. El porcentaje de oscilación en la humedad ha de ser pequeño, no mayor del 10% para cuadros.


2.4.1. TIPOS DE HUMEDAD


Son:


- Infiltración. Lluvia infiltrada; normalmente de las cubiertas de edificios.


- Capilaridad. Los materiales inorgánicos la recogen en sus poros, por absorción. Las alteraciones sufridas son graves (sobre todo en exteriores), debidas a los cambios dimensionales del agua (aumento del volumen al congelarse y cristalizar). En interiores normalmente se introduce a través de los muros, ascendiendo desde el suelo (muros exteriores húmedos).


- Condensación. Humedad condensada sobre las obras. Proviene de los cambios bruscos de temperatura, frecuentes en el ecosistema aire, condensándose sobre las superficies frías.


- Higroscopicidad.


La humedad puede provenir, en las condiciones de exposición de una pintura:


- Del exterior: aire atmosférico que penetra en las estancias, agua de infiltración y capilaridad.


- Del interior: la producida por la respiración humana (50 g/hora) o la evaporada de algunos materiales higroscópicos al secar.


2.4.2. MEDIDA Y PORCENTAJE DE HUMEDAD AMBIENTAL


La humedad y la temperatura estarán relacionadas y serán dependientes.


Tipos de humedad:


1) Humedad de saturación. Máxima cantidad de vapor de agua que puede contener un volumen determinado de aire hasta llegar a la saturación o condensación en forma de agua líquida, a una temperatura determinada. Expresado en gramos de vapor de agua por m3. Cada temperatura tiene su valor: a mayor temperatura, mayor capacidad de contener vapor de agua. Cuando baja la temperatura, parte de la humedad se condensa puesto que el aire no es capaz de retenerla en tanta cantidad. Los valores aproximados serían (g/m3):


[image: 5°.......5 g/m3 10°.....10 20°.....18 30°.....31 40°.....52 50°.....82 60°.....131 70°.....198 80°.....293]


2) Humedad de condensación. Se trata del paso del agua de vapor a líquido. A alta temperatura, el aire puede contener mucha humedad pero, cuando el calor desciende, la cantidad de vapor presente será menor, y su exceso quedará condensado sobre las superficies frías en forma de agua líquida.


3) Humedad absoluta (HA). Cantidad de vapor de agua contenida en un volumen determinado de aire a una temperatura determinada. La humedad absoluta puede ser igual para distintas temperaturas sin indicar la concentración, pues el aire no tiene por qué estar saturado. Por ejemplo: a 20°C puede haber una HA de 10 g/m3 (H de saturación de 17-18); a 30°C, de 10 g/m3 (H de saturación de 31). Pero en cada caso, dependiendo de la temperatura, el aire puede admitir más o menos cantidad de vapor de agua hasta llegar a la saturación. Si la humedad absoluta rebasa a la de saturación, entonces habrá más o menos cantidad de agua líquida, dependiendo de la temperatura.


4) Humedad relativa. Es la relación entre la humedad absoluta y la de saturación. Entre el agua que contiene el aire y la que podría contener de estar saturado, a la misma temperatura.


[image: HR = H absoluta x 100 = % H saturación]


Con la HR resulta más sencillo hacerse una idea del grado de humedad, puesto que está en tantos por ciento: por ejemplo, a 20°C hay una HA de 10 g/m3; siendo la HS para 20°C, 18, la HR será del 55% (10:18). A 30°C, con HA de 10 g/m3 y HS de 31, la HR será del 32% (10:31).


[image: 20°........... HA 10......... HS 18.......... HR 10:18= 55% 30°........... HA 10......... HS 31.......... HR 10:31= 32%]


La temperatura, de este modo, jugará un papel importante: a mayor temperatura, el aire admite más vapor de agua, disminuyendo la humedad relativa. Al bajar la temperatura se condensa en forma de agua líquida, aumentando la humedad relativa. Si la temperatura del caso anterior bajara a 5°C, el aire sólo admitiría 5 g/m3 (que es la humedad de saturación), pasando así 5 g de agua a líquido y quedando 5 en forma de vapor, el máximo admitido, y siendo por tanto la humedad relativa del 100%. Esto se va a originar también sobre los cuerpos fríos: el aire cercano a éstos desciende su temperatura y condensa el agua sobre la superficie del objeto.


A pesar de que en teoría, como hemos visto, la HR se regula con respecto a la temperatura (un aumento de ésta hace disminuir la HR), en la práctica los materiales higroscópicos, al elevarse la Tª, ceden humedad, se secan, y ésta lo más probable es que aumente en vez de disminuir.


2.5. Temperatura


La temperatura cumple un papel importante en las condiciones ambientales en las que está expuesta la obra:


- Como ya hemos visto, va intrínsecamente unida a la regulación de la HR ambiental. Sobre todo con una temperatura alta pueden secarse (pérdida de humedad) en exceso algunos materiales higroscópicos como las colas, provocando contracción y grietas en el material seco.


- Es uno de los factores fundamentales, junto con la humedad, para crear climas apropiados al desarrollo de ataques biológicos.


- La alta temperatura acelera y propicia las reacciones químicas.


- Las proteínas se desnaturalizan al superar los 60-70°C.


- A temperatura superior a los 250°C se produce la combustión de los materiales orgánicos.


- A altas temperaturas se dan cambios en los pigmentos: muchos colores tratados con calor producen pigmentos tostados de tono diferente, y también se puede modificar el grado de hidratación y la estructura cristalina de los inorgánicos. Pero estos cambios se producirán por encima de los 300°C, por lo que podemos considerar a los pigmentos como estables. Las lacas y los orgánicos son algo más sensibles. Estos datos sólo tendrán importancia cuando se aglutinan los colores con técnicas que empleen calor (encáustica) o con pigmentos blandos (betún, asfalto), que pueden reblandecerse en exceso.


- La variación de volumen seguirá a las variaciones de temperatura (coeficiente de expansión térmica). En los polímeros amorfos estos cambios serán más fuertes en el nivel de la Tg, que por este motivo no debe aproximarse a la temperatura ambiente; en los cristalinos, en el de la Tf.


[image: Fig. 1.6.]


Fig. 1.6.


2.6. Biodeterioro


Se denomina población a la especie(s) que se desarrolla en un ámbito determinado. El ataque de microorganismos tendrá lugar sobre todo en productos naturales como las proteínas o los hidratos de carbono. Su detección antes de que el ataque se extienda es fundamental, pues a veces son evidentes a simple vista pero otras no, siendo necesarios medios más complejos de análisis. El tipo de deterioro recibe el nombre de:


- Biodeterioro: cambio en las propiedades del material por microorganismos o por los productos que estos microorganismos elaboran (hongos que producen enzimas).


- Biodegradación: destrucción total del material.


2.6.1. FACTORES AMBIENTALES


Hay factores que inhiben la aparición del ataque y las condiciones o rangos propicios para cada especie biológica. Normalmente uno de éstos es suficiente para controlar la aparición del biodeterioro. Son:


1) El agua. Todos los organismos tienen agua y la precisan para su metabolismo y reacciones enzimáticas, obteniéndola de las superficies sobre las que se encuentran (según la higroscopicidad y porosidad de éstas) o del ambiente. Cada especie necesitará más o menos agua, pero en general la humedad debe ser alta, superior al 60-70% de HR. Las bacterias precisan al menos un 80%, por lo que, en condiciones normales, es difícil su ataque6, aunque se puede desplazar a capas interiores y húmedas de la obra.




2) El pH. Cuando es elevado o bajo, las condiciones serán desfavorables para el crecimiento biológico, a pesar de que existen hongos que prefieren un medio ácido y bacterias que lo prefieren alcalino.


3) El oxígeno. Prácticamente todos los microorganismos son aerobios y necesitan O para respirar.


4) La temperatura. Influye sobre la aparición de microorganismos, aunque existe vida a rangos muy amplios. La actividad se dará sobre todo entre los 25-35°C, pero a bajas temperaturas las reacciones pueden ser sólo más lentas.


5) La luz es fuente de energía para la fotosíntesis de las cianobacterias, los líquenes, las algas, los musgos, las plantas. Para otros organismos la oscuridad es beneficiosa (mohos, insectos xilófagos y termitas).


6) La contaminación. Puede afectar a los organismos inhibiendo (es lo más frecuente) o potenciando su desarrollo. Por eso algunos microorganismos sirven como indicadores del grado de contaminación.


Todos estos agentes biológicos llevarán a cabo un ataque más o menos gradual según las condiciones en las que se encuentre la pieza, alterando los distintos materiales hasta provocar fragilidad, decohesión, cambio de color e incluso su destrucción. En general, hongos y bacterias van a provocar daños:


a) A través del metabolismo, produciendo modificaciones en el pH, con frecuencia acidez.


b) A través de la producción de colorantes que tiñen el material sobre el que se desenvuelven.


c) A través de la producción de enzimas destructoras, encargadas de la descomposición del material. Muchos microorganismos producen enzimas que transforman la base que les sirve de alimento para poderlo asimilar, modificando químicamente las moléculas (almidón, celulosa, hemicelulosa, proteínas) en otras más sencillas (monosacáridos y aminoácidos). Estas enzimas son producidas en el interior o en el exterior de la célula: las exteriores son liberadas sobre un substrato que transforman. Los polisacáridos (celulosa, almidón) y las proteínas (colágeno, queratina, fibroína) son destruidos y transformados por microorganismos capaces de producir estas enzimas extracelulares (pectinasas, amilasas, proteasas o celulasas, todas de acción degradante similar). Las enzimas son difíciles de destruir, al contrario que los organismos.


d) De modo mecánico, introduciéndose por las grietas de la pintura o por medio de las ifas (hongos) con las que se adhieren al substrato.


2.6.2. TIPOS7


Los distintos tipos de ataque serán tratados en los siguientes capítulos en función de la naturaleza de los materiales alterados. Algunos son:


1) Insectos. Los más frecuentes son los xilófagos, que se alimentan de madera.


2) Bacterias u organismos unicelulares que provocan alteraciones químicas.


3) Hongos.



3. FACTORES INTRÍNSECOS



Hay alteraciones en la pintura provocadas por una técnica incorrecta. Cada uno de estos aspectos serán vistos más adelante, pero en general son problemas:


1) De falta de cohesión de la propia capa pictórica, sea pintura o preparación, por una insuficiencia de aglutinante que mantenga adherido el pigmento/carga.


2) De falta de adhesión de unas capas con otras, normalmente motivada por fuerzas de cohesión irregulares o fuertes que hacen saltar la pintura, o por una adhesión inadecuada entre materiales incompatibles.


Todas estas características harán que la pintura sea más sensible a los anteriores factores de alteración y a los daños mecánicos de manipulación.





Notas al pie


1 Véase en el capítulo de materiales sintéticos cómo es una estructura polimérica.


2 nm: nanómetro, 10-9 metros (1/1000000000 de metro) o, como aparece en muchos textos, mμ (milimicrón o millonésima de milímetro).


3 Una forma de combatir los mohos es aplicando UV, pero no es aconsejable pues el cuadro también se deteriora, además de ser una esterilización sólo temporal y tener un poder de penetración bajo: pueden quedar restos en el interior del material. Los UV con efectos germicidas son los comprendidos entre 290 y 310 nm.


4 Los barnices que sufrieron fotooxidación se vuelven amarillentos e insolubles en disolventes poco polares.


5 Véase el capítulo 30 sobre materiales sintéticos.


6 Algunos microorganismos tienen la capacidad de detener su actividad en condiciones secas. Algunas bacterias también son resistentes.


7 Más información en: VENEGAS, C.; PARDO, D.: “Agentes de deterioro” en VV. AA.: Miscelánea museológica. Bilbao, Servicio Editorial Universidad del País Vasco, 1994.




CAPÍTULO 2


ALTERACIONES DEL SOPORTE



1. FACTORES DE ALTERACIÓN DE LA CELULOSA



A pesar de las numerosas ventajas de la tela (ligereza, facilidad de preparación y de transporte, grandes formatos, etc.), ésta muestra también muchos aspectos negativos importantes como son una mayor fragilidad de este soporte con respecto a otros; facilidad de rotura; desprotección ante golpes; destensados frecuentes en el bastidor, llegando a deformarse y provocar caídas de pintura, etc. A esto hay que sumarle la pérdida de propiedades mecánicas, con frecuencia ocasionadas por cambios químicos (hidrólisis, oxidación, luz).


[image: Daños mecánicos Tracción, tensiones en la sujeción, peso, abrasión, golpes, roturas. Daños químico/físicos Humedad, luz, temperatura. Polución y materiales aplicados en el soporte. Ataque biológico.]


Todas estas alteraciones serán acumulativas y, así, cuanto más deteriorado esté el soporte de celulosa, peor va a ser la capacidad portante y con mayor facilidad sufrirá alteraciones de tipo mecánico provocadas por su fragilidad.



2. HUMEDAD E HIGROSCOPICIDAD: LOS CAMBIOS FÍSICOS



La humedad será un factor decisivo en la alteración del soporte, dada su capacidad de desencadenar daños físicos, químicos y biológicos, teniendo igualmente una influencia recíproca sobre la temperatura y combinándose con la luz en muchos procesos de alteración.


[image: chpt_fig_013]


2.1. La humedad absorbida por la celulosa


Las fibras siempre contienen agua. En el caso de que la perdieran en un ambiente seco, volverán a recuperarla cuando el ambiente sea de nuevo húmedo. A esto se le denomina higroscopicidad, es decir, a la capacidad que tiene la tela de tomar y ceder agua del ambiente hasta su equilibrio con éste, siendo reversible y causante de hinchazón y contracción según la humectación. El porcentaje de absorción de un material formará un contenido de humedad de equilibrio con el ambiente (E. M. C., equilibrium moisture content): las moléculas de agua se difundirán en el material hasta que estén equilibradas con el exterior, dependiendo de la HR ambiental, la temperatura, la presión, la velocidad y el volumen de aire, y de las propias características del material permeable en diferentes medidas.


Las fibras de celulosa están compuestas de macromoléculas con distintos niveles de polimerización, lineales, en estructura de fibra. Dicha estructura puede formar un porcentaje variable de fases cristalinas o amorfas, según de qué fibra se trate. Las zonas amorfas poseen una mayor capacidad de absorción y mayor cantidad de agua de “equilibrio”, variando de unas fibras a otras. Por ejemplo, el poliéster o los tejidos sintéticos son altamente cristalinos y absorberán poca humedad en comparación con los celulósicos, menos cristalinos.


Así, el agua penetra en las fibras, principalmente en estas zonas amorfas, los enlaces de H de la celulosa pierden fuerza y el agua forma enlaces con los grupos hidroxilo (OH). Como resultado, se produce una hinchazón de la parte amorfa y rotura de estos enlaces, una menor rigidez, la aparición de más zonas amorfas y, consecuentemente, una mayor capacidad de absorción de agua. La fibra absorbe mucha humedad, sobre todo al inicio de la humectación, y, cuando llega a la saturación, el agua se condensa en su estructura por capilaridad, empapando y acumulándose en todos los huecos y espacios vacíos de la tela.


Si por el contrario el ambiente está demasiado seco, la celulosa sufre una pérdida de agua y peso por deshidratación. Al perder el agua estructural (las fibras siempre contienen sobre un 10%) se reduce la flexibilidad, la resistencia a la tensión o la elasticidad. Este fenómeno es difícilmente reversible. De menor a mayor sensibilidad son: el lino, el algodón, la lana y la seda. Así, para humectar una fibra de algodón es necesaria menor cantidad de agua que para hacerlo con una de lino o de cáñamo.


[image: Humedad media/alta Enlaza con el agua Hinchazón de la celulosa amorfa Menor rigidez Sequedad Pierde agua Contracción Mayor rigidez]


Pero los movimientos que se producen en el cuadro son mucho más complejos que el simple movimiento de la fibra frente a la humedad. La obra forma una estructura de capas heterogénea, con un comportamiento que es la suma de los distintos comportamientos individuales. Los módulos de rigidez de cada capa no son constantes, sino que variarán dependiendo de la HR y, así, el stress de estos componentes de la pintura dependerá de la HR, si bien la tela, a diferencia de la madera, pierde capacidad elástica con el tiempo.


2.2. Comportamiento del cuadro


Vamos a ver por partes cuál es el comportamiento de las capas de pintura y el de la obra.


2.2.1. COMPORTAMIENTO DEL LIENZO




La celulosa es capaz de hincharse y aumentar su volumen en un 40%, con la consecuente hinchazón del hilo. Cuando se incrementa la humedad, los hilos de la tela se ensanchan en el sentido de su grosor, diametral, y no en la longitud, puesto que las fibras son lineales y siguen una disposición paralela, ejerciendo fuerzas y presión entre ellas.


[image: chpt_fig_015]


A partir del 90% de HR, el lienzo queda “mojado” y comienza a contraerse (como está representado en el siguiente dibujo)1.


[image: Fig. 2.1.]


Fig. 2.1.


De este modo, la hinchazón del hilo significará una reducción del tamaño de la pieza de lienzo, que dependerá de la tensión, del ángulo de torsión y de la compresión lateral del hilo, siendo las telas de muchos hilos entrecruzados y trama cerrada las que mostrarán una mayor tendencia a moverse, y con movimientos mucho más violentos. Además, la fibra incrementa su capacidad de absorción de humedad en condiciones de alta HR y temperaturas elevadas. Como la contracción de la tela en un bastidor fijo o de cuñas no será posible, entrará en un estado de tensión/stress que sólo se reducirá cuando la HR descienda, dejando un soporte mucho más debilitado y pudiéndose incluso dar el caso contrario: se aflojará colgando y rozando con todas las aristas del bastidor. Este comportamiento puede ser seguido claramente en el fatigado de las telas nuevas de forrado: contracción/tensión cuando se mojan, y relajación una vez que están secas.


[image: Comportamiento de la celulosa Comportamiento de la tela Humedad baja Contracción, mayor rigidez Relajación Humedad alta Hinchazón,menor rigidez* Contracción * Esta menor rigidez se produce en humectaciones suaves, siendo un fenómeno muy utilizado en tratamientos en los que es necesario presionar la tela blanda.]


El incremento de la HR hasta la saturación puede provocar, en un urdido estrecho de lino, un movimiento diferenciado en la longitud de un 5%, y en sección, de un 40%. La absorción e hinchazón con agua líquida es mayor que con vapor, de lo que se deduce que existe un mejor control, pues, mediante la humectación con vapor.


2.2.2. COMPORTAMIENTO DE LA COLA Y DE LA PINTURA


En cuanto al comportamiento de las capas pictóricas, éste depende básicamente de la permeabilidad del aglutinante, de la porosidad/higroscopicidad de la película, del grosor de ésta, de la capacidad de absorción del pigmento, etc. Por ejemplo, los óleos o gran parte de los pigmentos minerales cambian poco, mientras que los colores terrosos, algunas cargas (sulfato), las colas y las gomas absorben mucha humedad, pues forman películas más porosas o higroscópicas. Esta absorción dependerá, como en cualquier caso, de la concentración de humedad ambiental y del tiempo de exposición. Por otro lado, el incremento de la porosidad que la pintura va adquiriendo con el envejecimiento o la posible lixiviación2 de materiales solubles en agua dejan a la pintura más permeable, facilitando la hinchazón. La porosidad de la pintura influirá sobre fenómenos de adsorción (superficial) o de absorción (que producirá una hinchazón real).


En ocasiones, los cuadros en ambientes húmedos pierden rigidez. Esto se explica por la cola aplicada a la tela como apresto, o por la existencia de un forrado de cola: el comportamiento de cola y tela son distintos y opuestos. Las colas higroscópicas animales se hinchan con la humedad, volviéndose más blandas y plásticas, más cercanas a su estado de gel, y, con la sequedad, se contraen, poniéndose más rígidas y quebradizas.


[image: Cola HR baja Mayor rigidez* Mayor stress/contracción

HR alta Menor rigidez Plasticidad * Especialmente la capa de cola, mucho más alta que la pintura. Las colas, con una HR baja están rígidas y confieren rigidez a la tela. Probablemente son las causantes de grietas, con HR baja, en el resto de la obra. Las colas o colágeno (amorfas) tienden a absorber una mayor cantidad de humedad que la celulosa (polímero más cristalino), que absorbe e hincha menos.]




Así, las colas juegan un papel importante en los movimientos de la obra, sobre todo en los encolados que empapan la tela, pues pueden llegar a hacer predominar su movimiento y restringen el del lienzo.


2.2.3. COMPORTAMIENTO DE UNA PINTURA COMO SUMA DE LOS DIFERENTES ESTRATOS


En un estudio de bastidores con tensión continua, se sometieron a análisis3 los cuadros y sus movimientos. Se midieron las fluctuaciones y tensiones debidas a cambios ambientales, las contracciones/dilataciones y la rigidez producidas con las variaciones higrométricas:


- Se produce una fuerte tensión con HR débil, que disminuye a medida que aumenta la HR. Con HR baja, el tejido pierde flexibilidad, elasticidad y resistencia a la tensión.


- Con una HR media/alta disminuyen la rigidez y la tensión de la obra.


Cuando el proceso es repetitivo, la obra envejece y llega a deformarse lenta e irreversiblemente.


En otro estudio4 se examinaron con más detalle las fuerzas de tensión y contracción de las obras. Las medidas se tomaron de muestras tensadas en bastidor o colgadas sueltas, obteniéndose datos sobre tensiones y modificaciones de longitud según los cambios cíclicos de HR en cámara cerrada y los movimientos durante la humectación y el secado de la obra. Se producen diferentes tensiones atribuibles a los diversos materiales. Por ejemplo, en un proceso de humectación y secado:


[image: Fig. 2.2.]


Fig. 2.2.


La tensión de la obra, como vimos, desciende a medida que aumenta la HR pero, al alcanzar el 80%, asciende de nuevo. Los motivos de este cambio pueden ser:


[image: HR baja Aumento de la HR A partir de 75-80% HR hasta el 100% HR alta e inicio de la reducción de la HR 70-80% HR HR baja Tensión Descenso de la tensión Aumento de la tensión Disminución de la tensión Aumento de la tensión Aumento de la tensión Rigidez Plasticidad de la tela y de la pintura Comienza la contracción del lienzo Descenso de la contracción Aumento de la rigidez de la pintura y de la cola Rigidez]


El proceso se inicia con una obra con cierta tensión a HR baja. Al aumentar esta HR, la tensión desciende, pues las fibras están más flexibles. Al alcanzar el 75-80% de HR comienza el proceso contrario: aumenta la tensión por la contracción del lienzo saturado de agua. Al iniciarse el descenso de la HR, esa tensión del lienzo va disminuyendo hasta llegar de nuevo a un 75-80%, punto en el que aumenta paulatinamente a causa de la rigidez de la pintura y, sobre todo, de la cola seca, hasta su secado completo.


Los diferentes movimientos harán que, de un modo general, las tensiones de la cola predominen en la HR baja y las tensiones de la tela en una HR alta. Las obras que se verán más afectadas por la humedad baja serán aquellas con fondos magros; los de óleo se comportan mucho mejor frente a los cambios de humedad. Los resultados de las pruebas anteriormente citadas fueron:


[image: Muestras sin bastidor Muestras tensadas en bastidor HR alta (> 80%) Contracción Tensión (contracción del lienzo) HR baja (secado) Dilatación Pérdida de tensión]


Por tanto, el stress de la obra será grande a baja y alta HR, y alcanza su mínimo stress entre un 70-80%. Esto será fundamental para los tratamientos acuosos de restauración. Cuando una pintura se somete al agua de forma directa (mojándola o pulverizándola), el proceso de contracción y tensión del soporte será fuerte, igual que el que se ha visto anteriormente, y ocurrirá con rapidez. Por el contrario, un pulverizado ligero o una humectación con vapor que sólo aumente la humedad sin empapar el soporte, producirá únicamente pérdida de tensión.


Una tela nueva poco a poco irá desplazando el punto de inflexión cara a un valor de HR más alto, hasta que se estabiliza y repite los cambios a una HR alta permanentemente. Pero, para que se produzca este cambio, la tela debe llegar al 80% de HR. De este modo, el comportamiento y la sensibilidad de la pintura frente a una humedad más o menos alta dependerá también del pasado de la obra y del tipo y número de cambios sufridos con anterioridad, de su “fatigado” natural.


Por lo general, y para casi todos los cuadros, el punto de inflexión en el cambio de tensión puede variar con la repetición de los ciclos, tendiendo a ser cada vez más alto. Los valores de tensiones en el segundo ciclo son más bajos en los extremos seco y húmedo:


[image: Fig. 2.3.]


Fig. 2.3.


Después de muchos cambios de humedad, la obra tiende a estabilizarse en un comportamiento constante y a responder con menor violencia (pasividad y mayor inercia: lo que en restauración se denomina “fatigado”).


En estos cambios de humedad en el ambiente deberemos tener siempre presente que son peores los cambios repetidos que los valores altos o bajos durante un tiempo continuado, aunque la obra tienda a estabilizarse, pues durante el proceso se producirán múltiples deterioros.


Con relación al comportamiento mecánico, los módulos elásticos cambian a partir de un 70% de HR y el lienzo comienza a comportarse de manera “plástica”, esto es, puede ser deformado de modo permanente (además, los otros materiales también serán más plásticos). Esto es importante para eliminar deformaciones persistentes en la obra, pues no se logrará si no se alcanzan estos porcentajes de humedad.


2.2.4. COMPORTAMIENTO Y CARACTERÍSTICAS DE UN LIENZO


El soporte de tela va a provocar una serie de alteraciones en la pintura, puesto que su respuesta es distinta a la del resto de las capas que constituyen el cuadro: sólo unas buenas condiciones de HR y unos tratamientos correctos evitarán tensiones entre los componentes de la pintura. Algunos aspectos importantes referentes a la tela son:


- Las deformaciones provocadas por la humedad en el tejido son difíciles de eliminar, sobre todo en telas grandes y pinturas pesadas.


- Los cambios dimensionales de la obra pueden llegar a producir deformaciones irreversibles, aunque de modo lento.


- Los movimientos del soporte van disminuyendo con el paso del tiempo, aumentando la HR necesaria para que se produzcan; las telas que no están bien tensadas, nuevas o poco fatigadas se moverán más y con mayor libertad que las viejas ya adaptadas.


- Muchas veces, los cambios afectan de manera distinta a los distintos hilos según sea su grosor, hilado o fibra de que estén compuestos. Por ejemplo, siempre se comportará mejor un tejido homogéneo que uno de mezcla de fibras (en el hilo o, sobre todo, en la tela), pues el porcentaje de humedad absorbida será desigual para cada una.


- Anisotropía5. Frente a los cambios ambientales, las deformaciones y tensiones a veces son distintas en la urdimbre y en la trama. Pero la pintura le proporciona al tejido un comportamiento general más regular.


- La tela no es una buena protección para la pintura, puesto que es permeable a la humedad y a los gases atmosféricos, teniendo así el cuadro una sensibilidad distinta por el anverso y por el reverso. La humedad será más fuerte en la cara posterior que en la anterior, aislada por la pintura.


- Las telas, cuando están muy impregnadas de cola, sufrirán directamente su fuerte absorción de humedad. Las preparaciones gruesas evitan el movimiento brusco de la tela, pero también corren más riesgo de saltar cuando ésta se mueve.


- El polvo, al acumularse sobre la obra, tenderá a concentrar humedad; su gran higroscopicidad hace que los contaminantes del aire afecten directamente a la tela, fijándose sobre ésta. Los tejidos de trama abierta y rugosa lo acumularán en mayor medida que los cerrados.



3. DESPOLIMERIZACIÓN DE LA CELULOSA: LOS CAMBIOS QUÍMICOS



Todos los cambios químicos producidos en la fibra textil conllevan cambios físicos posteriores: resistencia de la fibra, tenacidad, flexibilidad... En la celulosa se produce una alteración fundamental de despolimerización y creación de una nueva materia más débil y menos resistente.




3.1. La despolimerización de un material


Todas las fibras son compuestos orgánicos con un proceso de degradación y envejecimiento inevitable y muchas veces difícil de parar. La tela se vuelve rígida y frágil por oxidación, hidrólisis o degradación fotoquímica, terminando por romperse con extrema facilidad. Frecuentemente el agua es uno de los desencadenantes principales de otros factores de alteración.


Los compuestos naturales de las obras de arte, como son por ejemplo los aceites, los glúcidos, las proteínas o las fibras celulósicas, están formados por moléculas que, unidas, forman polímeros. Cuando estas sustancias se descomponen de nuevo en las moléculas sencillas de partida, sufren la llamada hidrólisis6. Esta hidrólisis se dará fundamentalmente catalizada por ácidos y bases y, en la naturaleza y en los organismos, mediante catalizadores bioquímicos o enzimas, encargadas de la descomposición de la materia en unidades básicas.


[image: + H2O Reacción: A-B ----------> A-OH + B-H CAUSAS Despolimerización Hidrólisis (HR y pH) Oxidación Luz Biodeterioro]


Las cadenas poliméricas se rompen, decrece la masa molecular y aparece un cambio en las propiedades del polímero, volviéndose más frágil y quebradizo. Como en otros materiales, una pequeña hidrólisis o ruptura de la cadena de celulosa repercutirá enormemente sobre las propiedades físicas del material: una fractura por cadena produce un descenso del Dp (grado de polimerización) a la mitad, una pérdida de resistencia mecánica y un aumento de la sensibilidad al agua. La despolimerización natural con el envejecimiento dependerá fundamentalmente de las alteraciones de oxidación, hidrólisis y reacciones fotoquímicas.


3.2. El grado de polimerización


Para averiguar el estado inicial y final del soporte tras una despolimerización se emplean diversos métodos:


1) El grado de despolimerización de la celulosa7. La despolimerización se dará por ruptura de los enlaces glucosídicos entre los monómeros de la cadena. De este modo la fibra se fragmenta y pierde resistencia: la resistencia de la celulosa a los factores mecánicos dependerá de la longitud de cadena8.


Uno de los valores que indican el estado y la resistencia de la fibra será, por tanto, su grado de polimerización, y se obtendrá a través de la medida de viscosidad de la fibra, basándose en la relación existente entre la viscosidad y el peso molecular de ésta y, mediante una ecuación y la medida de la viscosidad, se averigua el porcentaje de enlaces de glucosa iniciales rotos. La tenacidad disminuirá al tiempo que se despolimeriza, siendo el valor de 800 el límite por debajo del cual la fibra se puede considerar degradada. Una fibra de algodón o lino tiene un Dp de 2.200-2.500 pudiendo llegar hasta los 1.200-1.300 cuando se blanquea9; esta alteración producirá menor cohesión del soporte.


2) Pruebas mecánicas de resistencia.


3) Observación en el microscopio óptico o electrónico. Mediante la exploración del aspecto exterior presentado por la fibra podemos evaluar su deterioro. La muestra debe ser preparada y observada en una pantalla de la que se puedan obtener fotografías.


3.3. La hidrólisis ácida de la celulosa


La celulosa y aquellos materiales con enlaces glucosídicos sufren hidrólisis con los ácidos acuosos, incluso con los suaves. La cadena de celulosa se va rompiendo en primer lugar en algunos puntos (se rompen los enlaces glucosídicos) para producir monosacáridos individuales y formar fragmentos más cortos. Con una mayor alteración llegan a producirse unidades de glucosa, aquellas con las que se formó el polímero. La viscosidad, al tiempo, varía.


Los disolventes polares como el agua únicamente pueden hinchar la celulosa: para que ésta llegue a disolverse será necesario que actúen los ácidos (sulfúrico, clorhídrico, fosfórico), las bases (sosa), las sales alcalinas inorgánicas y alcalino-térreas10.


Los ácidos suelen ser el principal factor de hidrólisis en la celulosa. Estas fibras pueden soportar mejor los álcalis, al contrario de las fibras de proteína, que resisten mejor a los ácidos. Los productos de oxidación de la celulosa son más sensibles a la hidrólisis básica, pero la despolimerización no es tan fuerte.


La acidez proviene de los siguientes factores:


3.3.1. LOS MATERIALES APLICADOS SOBRE EL LIENZO


Éstos son:


a) Tratamientos ácidos como los forrados con materiales de carácter ácido: cera-resina, gachas con vinagre; fijados y consolidaciones con colas ácidas, etc.


b) Materiales pictóricos ácidos o degradados (que normalmente aumentan su acidez con el envejecimiento) en contacto con la obra:


- Aceites, resinas y ceras que están aplicados sobre la tela directamente, en muchos casos penetrando por el anverso si no existe una capa de apresto de cola. Los aceites utilizados como aglutinantes tienen un pH ácido.


- Por el reverso, cuando estos materiales están aplicados a modo de protección, cosa muy frecuente con pastas de aceite y ceras.


Cuando la tela está en contacto con estos materiales, la degradación es más rápida, produciendo fragilidad y sequedad de las fibras, especialmente en aquellas preparaciones con un exceso de aceite.


3.3.2. LA CONTAMINACIÓN ÁCIDA


De tipo industrial, de productos emitidos por vehículos, de combustión de gases e hidrocarburos que contienen azufre (S) o nitrógeno (N), de fábricas, etc. En la atmósfera existen gases procedentes de la combustión:


- El dióxido de azufre (SO2) con el agua de la humedad forma ácido sulfúrico (SO4H2) que puede atacar a la celulosa produciendo hidrólisis.


- El N aparece bajo forma de monóxido de nitrógeno (NO) o bióxido de N (NO2), formando a su vez ácidos (HNO3 y HNO2) al reaccionar con el agua.


El algodón es especialmente vulnerable y, por este motivo, las obras textiles se exponen en vitrinas, siempre que por su tamaño sea posible, y con el aire filtrado, o se protegen con un cristal (no es muy eficaz, más que para el polvo, porque permite el paso de gases).


3.4. La oxidación y la luz


En el aire existe un 20% de oxígeno que deteriora el material de forma irrecuperable. En la celulosa se produce oxicelulosa, amarilleando la tela en un proceso irreversible. La alteración depende del agente oxidante, pero también, sobre todo, de su combinación con la luz: la oxidación se dará en presencia de luz a modo de catalizador, absorbiendo la energía necesaria para los cambios químicos proporcionada por las radiaciones luminosas.


3.4.1. LA LUZ


La luz, por sí misma, degrada los tejidos perdiendo las fibras consistencia, tanto las celulósicas como las proteínicas. La degradación derivará de la acción lumínica: dentro del espectro de la luz, las fuentes con un alto contenido en rayos ultravioletas (UV) serán las peores. Las otras longitudes de onda pueden ser peligrosas en presencia de catalizadores (óxidos metálicos, en los clavos). Las fibras que peor la soportan son la seda y el yute. El algodón y el lino son medianamente resistentes y la lana, muy resistente.


Si la luz está combinada con humedad, oxígeno, ácidos ambientales (SO2) o calor, el resultado se traducirá en una alteración y despolimerización más rápida. Por otro lado, la celulosa es estable en la oxidación bajo condiciones normales, pero esta alteración estará potenciada por la luz: los grupos hidroxilo (OH) se oxidarán en grupos carboxilo (COOH). Se produce la transformación de grupos OH en grupos carbonilo (C=O); ruptura del anillo, con formación de grupos aldehído (H- C=O) y, posteriormente, grupos carboxílicos (COOH). Los grupos aldehído y cetona aumentarán la debilidad y el color de la celulosa (dobles enlaces) y el proceso se verá acentuado, siendo la celulosa cada vez menos resistente a la luz.


Otros factores que catalizan la oxidación son los metales: clavos de hierro, pigmentos de sales u óxidos de hierro, o el polvo de la atmósfera si contiene hierro y se deposita sobre la obra, etc.


3.4.2. LA TEMPERATURA


Por sí sola parece degradar la celulosa. Una tela sometida a alta temperatura durante un par de días equivale a años de envejecimiento natural. Acelera las reacciones químicas.


3.5. El ataque biológico


Las alteraciones producidas darán como resultado un cambio químico y físico, de resistencia del soporte.


3.5.1. LA FIBRA


En las fibras celulósicas, el contenido de lignina la protege de los microorganismos. Por ejemplo, la fibra de yute es más resistente que la de algodón, o aquellas en estado nativo de las que sufrieron procesos de deslignificación: todos estos tratamientos las harán más propensas a deteriorarse, creándose un mayor porcentaje de estructura amorfa. Cuanto más pura sea la celulosa (grado de polimerización, longitud de la cadena, cristalinidad, orientación), menos ataques sufrirá.


3.5.2. LAS CONDICIONES AMBIENTALES


Estas condiciones deben ser favorables, siempre con humedad alta, calor y ausencia de luz. Para los hongos son, por ejemplo:


- Alrededor de un 65-70% de humedad relativa (climas o paredes húmedas).


- Una temperatura de aproximadamente 20-30°C (climas tibios y lluviosos como los del norte peninsular).


- Sin luz ni ventilación (almacenes, buhardillas o aquellos casos en que la parte posterior del cuadro se protegió y cerró con una madera o cartón). Son plantas sin clorofila que no necesitan luz para vivir.


Como vemos, en Galicia encuentran un clima ideal que hace que sean extremadamente frecuentes.


Las polillas se desarrollan en un ambiente de entre 20-25°C y menos por debajo de los 15°C. Las condiciones de vida son más amplias, pues pueden soportar ambientes secos.


Las bacterias necesitan unas condiciones de humedad muy altas.


3.5.3. EL ATAQUE


La degradación se realiza a través de diversos medios:


a) Enzimas. Muchos microorganismos, como por ejemplo los hongos y las bacterias celulolíticas, pueden destruir la celulosa11 y la hemicelulosa, rompiendo sus enlaces mediante enzimas (despolimerización mediante hidrólisis enzimática) para obtener D-glucosa: son las llamadas enzimas hidrolíticas (celulasas). Estas enzimas están, por ejemplo, en los hongos de pudrición de la madera o en la fermentación con levaduras12. A pesar de que la lignina es poco atacable13, existen hongos capaces de destruirla.


Algunos microorganismos están capacitados para destruir la celulosa, pero otros necesitan la ayuda de ciertos cambios químicos anteriores en ésta, pues no tienen todas las enzimas necesarias (pocos microorganismos las tienen, sólo algunas bacterias y hongos). En la degradación de moléculas complejas, las enzimas trabajan de forma consecutiva; en otras ocasiones el ataque tendrá lugar sobre fibras previamente degradadas y despolimerizadas, dado que la estructura será así más frágil.


Los materiales orgánicos son atacados con mayor facilidad por microorganismos heterótrofos que los inorgánicos. La degradación del soporte es más fuerte y probable cuando está impregnado de otras sustancias (azúcar, almidón, colas, suciedad) propensas a la degradación.


b) Daños mecánicos en la obra. Los hongos se fijan directamente con las ifas, del mismo modo que las plantas tienen raíces. Inician la expansión formando una pelusilla hasta convertirse en manchas más grandes y con filamentos muy desarrollados. En la fase inicial, los filamentos constituidos por las ifas se extienden por la obra provocando un aspecto blancuzco que se puede confundir con alteraciones del barniz (empañados o pasmados). Los hongos se expanden con rapidez sobre la superficie de la tela, entre los hilos o incluso en el interior de los mismos hilos, en las fibras. De este modo desencadenan alteraciones mecánicas, al penetrar las ifas en el soporte provocando fisuras y levantamientos del color.


c) Alteraciones ópticas o del aspecto de la obra. Muchos microorganismos (bacterias, algas, hongos) producen pigmentos orgánicos de diversos colores durante su desarrollo. Existe una gran variedad de colorantes (verde, azul, púrpura, violeta) de diferente naturaleza química.


d) Estos organismos pueden producir ácidos o álcalis en el proceso metabólico, como por ejemplo bacterias que producen amoníaco. Es posible que estos cambios del pH en el substrato aumenten o disminuyan posteriormente la cantidad de especies de microorganismos capaces de evolucionar en ese substrato modificado, además de la propia alteración química que supone un medio, sobre todo, ácido (hidrólisis).


Los insectos provocan un deterioro grande en la tela, agujereándola, y producen en muchas ocasiones excrementos ácidos. Los más frecuentes son:


- Las polillas, que atacan sobre todo a las fibras de proteína como la lana o la seda, más que a la celulosa. El ataque será más probable si la tela tiene aprestos y colas. En ellas ponen huevos y son realmente las larvas las que se alimentan. El ataque suele iniciarse en las partes más oscuras.


-	Los xilófagos. En realidad atacarán a la madera del bastidor y del marco, pero pueden hacer los agujeros para entrar desde el anverso, atravesando la tela.


3.5.4. EL DETERIORO


El resultado de un ataque biológico será:


- Químico: la despolimerización, corrosión por cambios del pH.


- Físico-mecánico: desfibrado, fragilidad, pulverulencia de la tela, pérdida de la resistencia del soporte.


- Óptico: manchas, aureolas, decoloración.


Las colas pueden desintegrarse y volverse pulverulentas. Se produce una descomposición del substrato que favorece la expansión del ataque.


3.5.5. LOS ORGANISMOS


Algunos son: Alternaria, Aspergillius, Fusarium, Memnoniella, Myrothecium, Neurospora, Penicillium, Scopulariopsis, Stachybotrys, Stemphylium, Chaetomium (Ascomicetos), Zygomicetos, etc.


Las bacterias celulolíticas más frecuentes son: Cellvibrio, Sporocytophaga myxococcoides, Cellfalcicula, Microspora o especies anaerobias como el Clostridium.


La identificación, según la morfología o el aspecto, hace más eficaz su eliminación: sensibilidad a los biocidas, época del año, variables en las condiciones de desarrollo, etc.


En los insectos encontramos las polillas (lepidópteros de las familias tineidos: son la Tinea pellionella, polilla de la lana y la Tineola bisselliella, polilla de las pieles) y los llamados pececillos de plata (Lepisma saccharina linnaeus), que no tienen alas y son de color plateado. Necesitan condiciones oscuras y de humedad. Atacan al papel y a los textiles, a los almidones y a los aprestos. Desovan en agosto y nacen dos meses más tarde. Otros insectos son los piojos de los libros, que se alimentan de papel, en realidad de los hongos que crecen sobre éste, y necesitan una humedad superior al 75%.



4. DAÑOS MECÁNICOS



Existen muy diversos factores de alteración puramente físicos y provocados no por el ambiente (como anteriormente hemos visto la higroscopicidad y la humedad), sino por la fabricación, manipulación y factores más dependientes del cuidado de la obra por parte del hombre.


La fuerza de la tela dependerá de:


- El hilado. Los hilos serán de fibras más o menos fuertes, de grosor y torsión distintos. Cuanto mayor sea la torsión, mayor será la resistencia y, por lo general, formarán la urdimbre.


- El tejido. Según sea el ligamento de la tela y el número de intersecciones, así será de fuerte el paño. El más sólido estará formado por aquel que tenga mayor número de enlaces entre los hilos: el tafetán. Las telas más resistentes serán aquellas con un hilo del mismo grosor en trama y urdimbre y con una densidad igual, puesto que el comportamiento resultará más homogéneo y con un mayor equilibrio.


La respuesta de la tela frente a cualquier daño o tensión mecánica estará en función del envejecimiento y del grado de polimerización. Las zonas de alteración o zonas “estresadas” serán más vulnerables a los ataques. Todas las alteraciones del soporte repercutirán en la película pictórica más pronto o más tarde.


4.1. La tensión de la tela y las deformaciones. El creep


La pintura sobre tela puede ser considerada como una superficie con una tensión suficiente para obtener un área plana. La elasticidad del soporte debe ser tal que permanezca siempre en tensión en el bastidor y, frente a cualquier agresión, recupere de nuevo la superficie plana original sin pérdida de tensión y sin aflojarse.


El llamado creep está producido por la pérdida de elasticidad del soporte que, unida al peso de la tela, hace que se produzcan deslizamientos de las fibras. Éstas, aflojando bajo carga, llegan a deformarse de manera irreversible. Si las tensiones ejercidas son persistentes, la tela adquiere deformaciones de costosa eliminación.


4.2.	Golpes y rotos


Por presión de objetos duros o por golpes que sobrepasan los límites de tensión de la tela, en muchos casos se llega a la rotura del soporte. Las telas envejecidas, más débiles, serán las más proclives a deformarse y llenarse de rotos que, cuando son provocados por golpes, suelen tener forma de 7 o de L, dado que la tela se desgarra en el sentido del urdido del tejido.


Otras veces no están causados por impactos sino por la fragilidad de la fibra: cuando una fibra está debilitada y sufre tensión acabará por romperse, pasando la tensión a las fibras contiguas que a su vez se romperán, y de esta forma el proceso de debilitamiento y ruptura será progresivo y el roto cada vez de mayor tamaño.


Estas roturas, además, terminarán por adquirir deformaciones, normalmente originadas por la contracción de la tela en esa zona que está sin sujeción, y generarán, de este modo, tensiones mayores en su entorno. Por esto, en un roto viejo resulta con frecuencia difícil hacer coincidir los bordes. Así, serán más peligrosos en cuadros recientes, porque probablemente el soporte se halle en la fase de movimientos de contracción y dilatación más bruscos. Es necesario intervenir con rapidez, antes de que derive en una deformación irreversible.


Los rotos, cortes, nudos o zonas de hilo más grueso y pequeñas alteraciones del tejido son puntos de tensión desequilibrada que se transmiten a la película pictórica provocando grietas o levantamientos.


4.3. Deformaciones


Alteración del plano de la obra: pliegues, tela floja, frunces, ondas, abolladuras por golpes, cortes. Esta alteración puede ser causada por diversos factores:


4.3.1. MATERIALES ADHERIDOS


Cuando se adhieren materiales como las hojas metálicas o las capas gruesas de pintura en zonas amplias de la superficie de la tela, estas zonas tendrán un comportamiento distinto del resto, provocando frunces y alteraciones de la pintura en la parte intermedia entre el fragmento cubierto por el material y la tela sin cubrir.


“[...] que parece están abolladas por detrás; […] y no es así; sino que consiste en la calidad del lienzo, que con el tiempo se abolla en aquellas partes, que están más cargadas del albayalde; lo cual tengo experimentado, si el lienzo es delgado, o muy abierto de poros”14.


En aquellos casos de objetos pegados, el propio peso del objeto es a veces suficiente alteración. Las etiquetas adheridas por el reverso de la obra, algo muy habitual, suelen deformar el soporte pudiéndose incluso apreciar su contorno marcado sobre la cara de la pintura.


4.3.2. ABOLSADOS


El peso de la tela, sobre todo en cuadros grandes, somete a mayor tensión a la parte superior del tejido: esta zona sufre un esfuerzo elevado en la sujeción en comparación con la parte baja, que tiende a estar floja, deformada, con el bastidor marcado, con “panza” o abolsados y graves problemas de caída de pintura. Por este motivo la urdimbre (normalmente vertical en los grandes formatos), tejida con el hilo de mayor torsión, conviene que esté colocada en esta posición para aumentar la resistencia del soporte. Las telas grandes y delgadas son las más propensas a aflojarse y pueden adquirir así curvaturas permanentes, con deformaciones en las esquinas donde se acumulará polvo.


4.4. El bastidor


4.4.1. ROCES Y DESGASTES


Una tela bien tensada en su bastidor, después de haber sufrido cambios termohigrométricos, terminará por aflojarse. Una nueva tensión del soporte mediante cuñas no será definitiva porque la tela volverá a destensarse con las nuevas variaciones ambientales. De este modo, sufriendo procesos de tensión/relajación cíclicos en el bastidor, las fibras perderán fuerza paulatinamente, desgastándose y acabando por romperse como lo hacen muchas pinturas en las zonas cercanas al bastidor, que sufren mayor tensión y rozan las aristas vivas, sin biselar, de listones y travesaños.


[image: Fig. 2.4. Zona de roce:]


Fig. 2.4.


4.4.2. LA VELOCIDAD DE LOS CAMBIOS


Otras veces existen daños justo coincidiendo con las zonas anteriores, pero que no son debidos a roces. Su origen es el diferente comportamiento existente entre la parte protegida por el bastidor y la zona expuesta al aire.


[image: Fig. 2.5. Zonas de comportamiento distinto Línea que sufre las desigualdades]


Fig. 2.5.


Las primeras suelen estar mejor conservadas, puesto que la madera las resguarda del exterior y sobre todo de los cambios ambientales bruscos. Otras veces, por el contrario, el bastidor retiene tanta humedad que las alteraciones son más pronunciadas en esta parte, sobre todo las resultantes del ataque biológico. La línea que sufre las desigualdades de comportamiento entre ambas zonas es la que acabará por desgastarse y romperse.




4.4.3. LAS ESQUINAS


Toda pintura pierde tensión en el bastidor con el paso del tiempo, adoptando superficies irregulares. Cuando, para atirantar de nuevo el soporte, se abren los bastidores de cuñas, esta apertura afecta sólo a las esquinas, mientras que el resto de la tela clavada a los listones permanece inmóvil. De este modo se forman fuerzas de tracción:


- Perpendiculares a las diagonales de la obra, en el ensamble francés (Fig. 2.6.a.).


- En un lateral del bastidor, en el resto de los ensambles (Fig. 2.6.b.).


Todo esto, en una obra antigua, desembocará en un aumento de la debilidad de la tela en los vértices y en la aparición de grietas y craquelados en la pintura de estas zonas.


[image: Fig. 2.6. a. Separación de los listones b. Separación de los listones]


Fig. 2.6.


4.4.4. LA TENSIÓN DE LOS CLAVOS


Otro aspecto importante es la tensión ejercida por los clavos sobre el tejido, limitada a pocos puntos en el borde de la obra (cabezas de los clavos), donde se concentra toda la fuerza generada por el tejido tenso. Las ondulaciones en la tela deformada, los pliegues y los rotos, la fragilidad, son alteraciones frecuentes en el contorno del lienzo correspondiente a la zona clavada.


En muchas ocasiones aparece el cuadro sujeto por el frente, normalmente cuando los bordes se rompieron y quedaron colgando o se encuentran en pésimo estado. Era también un sistema de clavar lienzos en el pasado.


4.5.	Cambios de formato


“En mi celda tengo un Dios Padre con el Espíritu Santo y algunos ángeles; denota que era remate de alguna pintura o cuadro donde estaba pintado el Hijo; es una excelente figura”15.


Así como en tabla es mucho más sencillo comprobar el cambio de dimensiones, en las telas sólo nos podremos basar en las deformaciones de los bordes para saber si es una pieza entera o no.


Sin embargo, no hay que olvidar que muchos pintores trabajaban su cuadro sujeto en un bastidor provisional, al que se cosía mediante cuerdas o se clavaba. Si los bordes del cuadro están pintados, una vez colocado en el bastidor definitivo, puede ser debido a esto, no sólo a una disminución de tamaño posterior.


4.6. Materiales que impregnan el soporte


Algunos materiales, como son aceites o colas, penetran frecuentemente en el lienzo. Son:


- Aglutinantes empleados en la pintura y absorbidos por el soporte mal aislado.


- Capas de “protección” aplicadas en pasta por el reverso de la obra, con el propósito de aislarlo del ambiente y unificar el contacto con la humedad desde las dos caras del cuadro. Estas intervenciones fueron llevadas a cabo por el propio autor, una vez tensada la obra en el bastidor, o como resultado de antiguas “conservaciones” en las que se aplicaban a modo de protección hasta saturar el tejido.


Estas capas son normalmente grasas o emulsiones grasas, aunque existen otras, a modo de estuco magro, más porosas y fáciles de eliminar. De estos materiales, los que pueden deteriorar la tela son:


- El aceite o sustancias ácidas que oxidarán la fibra cuando están en contacto directo con ella.


- Las colas, que debido a su higroscopicidad, moverán el soporte y provocarán ataques biológicos.


Sobre la obra se acumula una capa superficial de suciedad que, siempre que el tratamiento no sea agresivo, es mejor eliminar, pues forma un substrato para ataques biológicos, concentración de humedad, polución, etc. En algunos casos es necesario comprobar si la aparente suciedad es tan sólo un cambio de color producido por el envejecimiento del tejido (oscurecimiento).



5. ALTERACIONES DEL BASTIDOR



El bastidor tiene una decisiva importancia en la buena conservación de la obra porque de éste dependerá que las fuerzas de tensión del cuadro sean correctas, equilibradas y constantes. Teóricamente, la tela debe estar expuesta a un mismo grado de tensión en cualquier punto de su superficie.


5.1. El tipo de bastidor


Es difícil conseguir una buena tensión mediante clavos, bastidor de cuñas y tensado manual. El tipo de bastidor, de ensamble, de cuña, de sujeción, y las veces que se tenga que retensar la tela, podrían ser considerados, pues, posibles factores de alteración para el cuadro.


5.2.	Las condiciones ambientales


La madera está compuesta de fibras de celulosa situadas paralelas al eje del árbol, longitudinalmente. Cada año crecen formando capas o anillos en el tronco.


5.2.1. LA HIGROSCOPICIDAD


La madera del bastidor es un material higroscópico: se hincha con la humedad y se contrae con la sequedad, tomando y cediendo agua y formando grietas o fendas con la contracción. Esto puede provocar tensiones en la tela: cuando la madera se hincha, la tela, si está muy empapada, encoge, y así puede llegar a romperse si no es capaz de soportar estas tensiones. La madera siempre se contrae siguiendo el sentido perpendicular a la fibra16; por este motivo, se alabea y retuerce con facilidad. La parte más externa del corte (más cercana a la corteza) es la que más se va a deformar: una tabla grande con un corte a contraveta se comba por el exterior.


[image: Fig. 2.7. Alabeo Deformación según corte]


Fig. 2.7.


Los alabeos de la madera resultan muy evidentes cuando los travesaños y los listones del bastidor son muy largos. Estas deformaciones aparecen también si la madera empleada no está bien seca.


Las resinas y las ceras fueron utilizadas para aislarla de la humedad pero, si sólo están aplicadas por una cara, absorberá humedad por la otra sin barniz, teniendo además problemas para evaporarla por la parte tratada, produciéndose así una concentración de humedad bajo la superficie de la resina.


5.3. El ataque biológico


El ataque biológico se producirá sobre todo:


- En las maderas blandas. Las duras tienen una conservación mejor, son más resistentes y tienen las fibras más apretadas.


- La madera cercana a la zona central del tronco es menos alterable.


El ataque sufrido se debe principalmente a lo siguiente:


a) Hongos, llegando a destruirse en ambientes muy húmedos por los hongos de pudrición. Dejan manchas difíciles de eliminar.


b) Insectos xilófagos. Se alimentan de madera y se detectan por el serrín que retiran por los agujeros que hacen en ella, aunque no todos los insectos lo extraen; algunos lo dejan en el interior. El ciclo vital de los coleópteros abarca su desarrollo desde la fase de larva a pupa (perío - do con una duración que varía mucho según la especie) para convertirse finalmente en imago o adulto (esta última fase es muy corta y durante la misma se reproducen). Para salir de la madera suelen hacer un agujero o aprovechar los ya hechos (así el número de agujeros no determina la intensidad del ataque) y vuelan hasta otra madera infectándola. El ciclo de reproducción variará según la bonanza del clima, pudiendo incluso llegar a repetirse en un mismo año. Por el interior de la madera, las larvas excavan galerías, siendo realmente ellas quienes se alimentan de ésta, degradándola, dejándola blanda, como una esponja, sin consistencia y sin cumplir adecuadamente su función de soporte. Los excrementos serán punto de partida para el crecimiento de hongos y bacterias. Algunos de los insectos xilófagos son:




- El capricornio doméstico, Hilotrupes bajulus. Cerambícido. Es uno de los más grandes (17-25 mm), un escarabajo que se alimenta de madera blanda.


- La carcoma, Anobium punctatum. Los adultos machos miden aproximadamente 2-3 mm, y las hembras 5-6 mm. Ponen huevos en zonas rugosas de la madera y la larva escarva después agujeros para penetrar en ella. En época de apareamiento hacen sonidos batiendo el tórax contra la madera. Condiciones adecuadas: 22-23°C y HR superior al 50%.


- El escarabajo del reloj de la muerte, Xestobium rufovillosum. Es el más grande de los anóbidos: 5-8 mm. Las larvas pueden estar de 5 a 10 años perforando la madera. Forma el capullo de crisálida en el otoño (aunque depende mucho de las condiciones externas) y se convierte en adulto unas semanas más adelante, practicando en la primavera siguiente un agujero para salir. Atacan sobre todo al roble. Necesitan alta humedad. El sonido lo hacen como reclamo para el apareamiento.


- Las termitas. Semejantes a las hormigas pero más claras; perforan también la madera. Necesitan oscuridad, calor y humedad.


[image: Fig. 2.8. Carcoma]


Fig. 2.8.


5.4. Los defectos de la madera


La pieza de madera, sobre todo en grandes tamaños, contiene defectos que pueden ser causa de alteración. Algunos de ellos son:


a) Grietas. La madera es un material con muy buena resistencia y propiedades mecánicas, pero las roturas se transforman en fendas siguiendo el sentido de las fibras, puesto que se rompe siempre por los puntos débiles: la unión entre fibras celulósicas paralelas. Por este motivo, es difícil que las fracturas se den en el sentido perpendicular a las fibras, en el que son muy resistentes (de ahí, por ejemplo, la alta capacidad de soporte de las vigas en arquitectura).


b) Nudos. Los nudos corresponden a la salida de una rama del tronco del árbol. Estas zonas, además de tener un color más oscuro, frecuentemente exudan resinas que pueden ser el origen de problemas en la capa de barniz/cera superpuesta o llegan a infiltrarse hasta la tela del cuadro.


c) Secado. La madera debe secarse bien antes de ser empleada. Cuando tiene un secado incompleto (verde) tenderá a alabear con fuerza.


5.5. Los clavos


Los clavos de hierro oxidados producen la destrucción de la celulosa en las fibras de madera y son una causa muy frecuente del inicio de largas grietas.


Existen, por supuesto, numerosísimas alteraciones que aquí no reflejamos por no extendernos en aspectos de menor importancia para los bastidores.





Notas al pie


1 Más información en: BILSON, T.: Canvas Shrinkage: A Preliminary Investigation into the Response of a Woven Structure. ICOM Committee for Conservation, 1996.


2 Lixiviación: ciertos materiales de la obra pueden solubilizarse en diferentes disolventes (orgánicos, agua), siendo así transportados o extraídos de la obra o pudiendo migrar de una capa a otra, dejando así una pintura más porosa.


3 ROCHE, A.: “Comportement d’une peinture sur toile tendue sur chassis a tension continue” en Conservation-Restauration des Biens Culturels, n.° 4. 1992. El experimento fue realizado sobre tela encolada, preparada a la cola y con una pintura de óleo. Otra lectura recomendada es ROCHE, A.: “Influence du type de chassis sur le vieillissement mecanique d’une peinture sur toile” en Studies in Conservation, volume 38, number 1. IIC, 1993.


4 HEDLEY: “Relative humidity and stress/strain response of canvas paintings: uniaxial measurements of naturally aged samples” en Studies in Conservation, number 33. 1988.


5 Material no isótropo (anisótropo) es el que no posee las mismas propiedades en todas las direcciones.


6 De la que se pueden deducir los compuestos básicos de esa sustancia. De hecho, es un sistema de análisis e identificación, por ejemplo, de muchas proteínas.


7 La despolimerización de las cadenas de celulosa dependerá de su grado de alteración con el paso del tiempo, pero también de anteriores tratamientos como el procesado de muchas fibras (eliminación de materiales no deseados, blanqueado) que puede modificar su grado de polimerización convirtiéndose entonces en una alteración anterior a su uso como soporte. En las telas para pintura estos tratamientos son menos frecuentes, pero en los casos de textiles y del papel adquieren una gran importancia, pues se someten a procesos diversos entre los que están el de blanquear la fibra. Muchos reactivos blanqueadores oxidativos utilizados en papel oxidan los grupos primarios hidroxilo (OH) a carbonilo (C=O) o carboxilo (COOH), reduciendo el Dp.


8 De la estructura de la celulosa dependerá la fuerza del tejido: a mayor longitud de las cadenas celulósicas y a mayor número de enlaces, mayor resistencia frente a algunos de los factores de alteración como son los mecánicos. Así, el grado de polimerización indicará, por ejemplo, la conveniencia de un tratamiento de forrado o refuerzo del soporte.


9 Datos tomados de: ROSSI, E.: “Misure del grado di polimerizzazione per la valutazione dello stato di deterioramento di un materiale fibroso cellulosico” en VV. AA.: Dipinti su tela. Metodologie d’indagine per I supporti cellulosici. Firenze, Nardini, 1993.


10 Existen diversos procedimientos para evaluar la acción, por ejemplo, de los álcalis sobre la fibra: lo más común es someter la fibra a un baño alcalino o hervirla en un baño alcalino (hidróxido de sodio -1% NaOH), lavarla, tratarla con ácidos y pesarla. La pérdida de peso sufrida corresponderá al material disuelto en el álcali.


La nitración consiste en tratar la fibra con ácido nítrico y ácido sulfúrico (1:1) durante una hora a temperatura ambiente. Después se lava, se hierve en agua y se seca. Se anota también la diferencia de peso.


Con la fibra hervida con ácido acético es posible medir igualmente, con posterioridad, el peso.


11 Por ejemplo, no todos los animales son capaces de alimentarse de la celulosa, a no ser que estos microorganismos estén presentes en su sistema digestivo y se encarguen de su degradación: por ejemplo, en el aparato digestivo de ciertos xilófagos hay sustancias celulolíticas que provienen de enzimas elaboradas por el animal o por mediación de microorganismos (bacterias).


12 Véase el apartado 11 del capítulo 21 referido a la limpieza enzimática.


13 Sustancias como los taninos, las ceras y las resinas inhiben el ataque de microorganismos en la madera.


14 PALOMINO, A.: El Museo Pictórico y Escala Óptica. Tres volúmenes. Madrid, Aguilar, 1988. Tomo III. El Parnaso Español. “José de Ribera”.


15 CALVO SERRALLER, F.: Teoría de la Pintura del Siglo de Oro. Madrid, Cátedra, 1991. “Fray José de Sigüenza (1605). Discurso XVII”.


16 Como vimos, la fibra celulósica se hincha en el sentido de su grosor, no en su longitud.




CAPÍTULO 3


ALTERACIONES DE LA PINTURA Y LA PREPARACIÓN


“De las pinturas de colores, las que más duran, son las que se hazen al fresco, y las menos durables son las de al temple”.


V. CARDUCHO, Diálogos de la Pintura


La pintura está constituida por diversos estratos de materiales (encolado, preparación, imprimación, pintura) expuestos a numerosas alteraciones. Además de los daños originados por el soporte, de los que ya vimos algunas alteraciones, los deterioros de la pintura pueden tener diversos orígenes, principalmente los siguiente:


a) Alteraciones debidas a la edad, motivadas por el envejecimiento natural de la obra que se vuelve más frágil y débil con el paso del tiempo.


b) Defectos de la propia obra: materiales de baja calidad o malas técnicas en el momento de ser pintadas, incumpliendo las reglas pictóricas.


c) Influencia de las condiciones externas sobre la obra: tensiones provocadas por las condiciones termohigrométricas y por otros factores de alteración.


Estos daños de la obra son, así mismo, de dos tipos:


a) Físicos: falta de adhesión, de aglutinante, daños provocados por los movimientos de la obra, daños mecánicos, etc.


b) Químicos: procesos de paulatina degradación y despolimerización o reticulación de los materiales componentes de la obra, ataque biológico, daños provocados por la luz, oxidación, etc.


Vamos a ver algunas de las principales alteraciones producidas en la pintura, haciendo referencia a sus posibles causas.



1. CRAQUELADOS



Que una pintura presente en la superficie una red de pequeñas grietas o craqueladuras es algo muy frecuente y que sucede en todas las obras con un cierto tiempo de vida, siendo signo de antigüedad. A pesar de tratarse de una alteración de la continuidad en la superficie pictórica, no se considera necesariamente un defecto, existiendo incluso hoy lacas para trabajos manuales que craquelan obras con un aspecto demasiado nuevo (por supuesto, sin empleo en restauración).


1.1. Craquelados de edad1


Los craquelados se producirán sólo en aquellas pinturas que llevan aglutinante en bastante cantidad. Las acuarelas, los pasteles o las tintas no se cuartean, pues realmente no forman una capa de pintura como tal, independiente del soporte.


Generalmente todo material envejece con un aumento de la fragilidad, dado que se va transformando en un nuevo material reticulado, de estructura tridimensional de creciente rigidez2.


1.1.1. EL ENVEJECIMIENTO DEL MATERIAL


Toda capa de pintura es aplicada en estado fluido para, una vez seca, formar una película sólida de mayor o menor flexibilidad:


- Las capas magras secas son rígidas, pero suelen llevar como aditivos ciertos plastificantes que lo contrarrestan.


- Las capas grasas, como los aceites, se convierten tras el secado en una película de características totalmente diferentes a la inicial3, transformándose en una pintura ya insoluble pero muy elástica. Los óleos y las mezclas de aglutinantes con un porcentaje graso producen mejores resultados por su flexibilidad (recordemos su uso específico para soporte flexible).


Pero con el paso del tiempo, estos materiales aglutinantes envejecen con mayor o menor rapidez transformándose todos ellos en productos duros y frágiles por dos factores:


- Migración o evaporación de los plastificantes. Los plastificantes son sustancias semisólidas (miel), de evaporación lenta (bálsamos) o altamente higroscópicas (glicerina). Estas propiedades son las que les permiten ser muy elásticos durante un largo período de tiempo. Pero estas ventajas se convierten en inconvenientes cuando el plastificante migra, gracias a su movilidad, a otra capa vecina, o se va evaporando de manera lenta e imperceptible, abandonando una capa ahora sólida y sin flexibilidad.


- Reticulación: el aceite sigue polimerizando y formando enlaces entrecruzados volviéndose cada vez más rígido. Al tratarse de una pintura (aceite + pigmento), esta característica no está tan acentuada como en una película de aceite puro sin carga pero, sea como fuere, va envejeciendo de manera inevitable. Un aceite envejecido pierde flexibilidad llegando a ser tan rígido como cualquier otro aglutinante.


1.1.2. COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL


Cuando una pintura está expuesta a movimientos originados por su naturaleza (higroscopicidad) o por la contracción o dilatación del soporte o de otra capa, pueden suceder dos cosas:


- Si es nueva, la flexibilidad le permitirá adaptarse a dichos movimientos. Las deformaciones son “reabsorbidas”.


- Si es vieja, será incapaz de seguir el movimiento del resto de la obra, terminando por romperse en pequeñas grietas o fisuras llamadas craqueladuras de edad. Todo material envejecido es, por tanto, más propenso a craquelar.


El craquelado se genera, pues, en aquellas pinturas con un aglutinante viejo que tiene una fuerza de cohesión inferior a las tensiones ejercidas desde otras capas (pintura, preparación, soporte) y en las pinturas carentes de plasticidad. De este modo, los estratos más fuertes impondrán sus movimientos y tensiones a aquellos más débiles y quebradizos.


Los cortes o craquelados producidos son perpendiculares a la orientación de las capas de pintura y tienen unos bordes nítidos, puesto que la fractura se produce con la pintura rígida. Generalmente existe una grieta principal, de tensión, y otras secundarias que parten de ésta.


[image: Fig. 3.1.]


Fig. 3.1.


La forma del craquelado varía según el soporte; en los de madera sigue el sentido de la fibra, en los de tela es más irregular. Las pinturas con capas espesas y duras crean redes de craquelados más abiertos que las pinturas de capa fina.


1.1.3. ESTRATOS CRAQUELADOS


Las craqueladuras se producirán, dependiendo del estado y de la composición de cada estrato de la obra, en una sola capa (preparación/ película pictórica/barniz, según su rigidez) o, lo que resulta más frecuente, en todas al mismo tiempo. Incluso pueden aparecer únicamente sobre zonas localizadas de la obra que hayan sufrido daños puntuales o una aplicación particular durante el pintado. Muchas veces el craquelado tiene aspecto diferente según las capas a las que afecta. Los craquelados de pintura y preparación suelen ser grietas grandes y profundas, mientras que los que atraviesan sólo la pintura tienden a ser más finos. El número de capas a las que afecta sirve para determinar el origen de las tensiones.


1.1.4. ORIGEN DE LOS CRAQUELADOS


El origen de los craquelados puede provenir de diferentes factores:


1) Movimientos del soporte que no pueden ser seguidos por una pintura muy rígida. El proceso se produce así:


a) Pintura/preparación sobre soporte de tela. Tanto la preparación como la pintura están formando una capa continua. Con el tiempo, la pintura envejece perdiendo flexibilidad.


b) La tela se mueve extendiéndose y la pintura, al no poderla seguir, se rompe.


c) La tela se contrae llevando consigo a la pintura, que se vuelve a juntar pero quedando craquelada.


[image: Fig. 3.2. a. b. c.]


Fig. 3.2.


Estos movimientos del soporte continuarán cada vez que varíe, por ejemplo, la HR. Las craqueladuras actuarán a modo de juntas de dilatación de la pintura, permitiendo a ésta acompañar a los movimientos de la tela sin desprenderse. Visto así, podría considerarse una alteración “positiva”. No todos los movimientos de la tela provocan rupturas de la pintura y craquelados: una parte de dichos movimientos son absorbidos, gracias a cierta plasticidad que conserva la película pictórica vieja. De no ser así, se formarían redes excesivamente tupidas de craquelados, algo infrecuente en las obras.


En telas de trama abierta en las que existen huecos entre los hilos, aparecen unos craquelados típicos llamados de estructura pavimentosa (pavimenteuse) o empedrado, pues forman pequeños fragmentos más o menos cuadrados que siguen la estructura de entrecruzamiento del hilo.


[image: Fig. 3.3.]


Fig. 3.3.


Las telas excesivamente finas con una preparación gruesa también muestran este cuarteamiento. Las craqueladuras debidas al movimiento del soporte generalmente rematan en escamas o cazoletas, como veremos más adelante.


2) Tensiones entre los distintos materiales. Las craqueladuras, de igual modo, pueden aparecer por tensiones existentes en el interior de la propia película o de los diferentes estratos de la pintura.


- Cuando se originan en la pintura, su punto de partida es un punto débil: golpe, zona coincidente con un nudo de la tela, pigmentos no bien impregnados con el aglutinante, craquelados prematuros, poros..., zonas en definitiva con un comportamiento diferente o con una resistencia menor. El inicio del craquelado tendrá lugar en la zona más débil o imperfecta (Fig. 3.4.a.), con rotura en este punto de las cadenas poliméricas del material. La zona subyacente a dicha rotura (Fig. 3.4.b.) será la que soporte todas las tensiones producidas a ambos lados de esta zona, acabando por romperse poco a poco en profundidad (Fig. 3.4.c.). Es un proceso análogo al que se produce en el soporte de tela, donde, a partir de un agujero o corte, se llega a un desgarro de mayor tamaño.




[image: Fig. 3.4. a. b. c.]


Fig. 3.4.


La capa de pintura formada nunca es totalmente uniforme: contiene distintos estratos con moléculas orientadas de diferentes formas; cuando, por ejemplo, el disolvente de la pintura se evapora con tanta rapidez que las moléculas no se pueden orientar correctamente, la estructura de la capa resultante es más débil. Por este motivo no se debe acelerar nunca el secado de un cuadro.


- La heterogeneidad de materiales en las obras provocará tensiones distintas y a veces contrapuestas entre las diversas capas. Algunos de estos motivos son:


- Los distintos coeficientes de dilatación de cada una.


- Los movimientos de la pintura con aglutinantes higroscópicos y grasos: movimientos de las colas aplicadas sobre la tela antes de extender la preparación, que no son seguidos por el estrato de preparación o por la pintura cuando es de aceite.


- Capas de pintura con fuerza distinta y diferente flexibilidad según el aglutinante. Un caso especial y frecuente es el uso de resinas mezcladas con óleo; si lleva añadida una resina, el aceite tenderá a ser aún más frágil, sobre todo si supera el 15% del contenido total de aglutinante.


- Las obras que combinan zonas de pintura muy empastada con zonas en capa muy fina tienden a craquelar por los diferentes comportamientos y movimientos que experimentan. Son craquelados que siguen la pincelada.


3) Mecánicos o aquellos daños producidos por la manipulación de la obra, entre los que se incluyen los daños provocados por el bastidor.


- Zonas con diferentes comportamientos, como la zona cubierta y protegida por el bastidor y el resto del cuadro: el límite de las dos zonas es un punto de abundantes craquelados. Como ya vimos, las tensiones provocadas por el bastidor en las esquinas, en una obra vieja, desembocarán también en la aparición de grietas y craquelados en esas zonas.


- Golpes: cuando la obra recibe un golpe por la cara delantera aparece un abollado en la tela y un rasguño en la película pictórica o una red de craquelados en forma concéntrica, radial o de espiga. Cuando este golpe lo recibe por la parte de la tela o posterior, puede llegar a saltar más fácilmente un fragmento de la película pictórica por el impacto.


[image: Fig. 3.5.]


Fig. 3.5.


- El enrollado de la obra para su transporte con la película pictórica cara al interior hace surgir unos craquelados que atraviesan pintura y preparación, por compresión de éstas, corriéndose un riesgo mayor de que salten escamas de pintura que si este enrollado se hace con la pintura cara al exterior (forma correcta, aunque tampoco muy recomendable4).
Las preparaciones magras son, además, propensas a separarse de la tela cuando ésta se mueve o enrolla. Cuanto más fina sea la preparación, mejor conservación tendrá.


“Y así se ha de tener por regla infalible, que cuanto más delgada estuviere la imprimación, y que se vea la superficie del lienzo, y éste se halle más penetrado, y abrazado de la imprimación del óleo; tanto más segura, firme, y durable será la pintura”5.


Los craquelados, como comentamos, por sí mismos no son alteraciones, pero son vías de acceso cara al interior de la obra de factores de alteración exteriores (humedad, gases, suciedad) o de productos aplicados sobre la pintura agrietada (barnices). Así, es frecuente que el fragmento de pintura formado por los craquelados se pueda desprender, con el tiempo, de la capa inferior.


1.2. Craquelados prematuros


Muchas veces las malas técnicas empleadas para la ejecución de la obra acaban en una red de craquelados llamados “prematuros” porque aparecen antes de que la obra envejezca, en ocasiones incluso durante su secado. No tienen por qué ir acompañados de problemas de adhesión. Algunos de los casos en los que se producen son los siguientes:


a) Problemas por desfase del tiempo de secado en las diferentes capas:


- En el óleo, las reacciones de polimerización del aceite (secado) serán más rápidas en superficie, mientras que el interior permanece húmedo mayor tiempo, con un secado más lento. Como el secado de la pintura supone cierta contracción y cambio de volumen, la capa que se seca primero se contraerá independientemente de la otra, aún “mojada”, resbalando sobre ella y abriéndose.


- Otras veces, cuando la pintura superior está seca, se inicia el secado real de la inferior, que se contrae haciendo cuartear a la superior si ésta es rígida. No son craquelados reales, pero es posible ver a través de esas zonas la pintura inferior. Esto se produce:


- En capas excesivamente gruesas de aceite con estratos finos por encima.


- Por aplicación de una pintura de óleo normal, de secado lento, y por arriba una capa de pintura con secativo, de secado rápido. Por el uso de aceites semisecantes (de adormidera, de nueces) y, superpuestos, otros secantes (de linaza).


- Pigmentos con distintas velocidades de secado, cuando los de secado rápido están por encima de los de secado lento.


- Cuando no se dejó secar la pintura lo suficiente antes de aplicar la capa siguiente, impidiendo y ralentizando el secado de la inferior. Esto incluso ocurre cuando se barniza una capa aún húmeda para seguir pintando.


[image: Fig. 3.6.]


Fig. 3.6.


b) Capas inferiores sin la suficiente porosidad para agarrar la capa superior, que resbala y se abre (a veces hecho de manera intencionada):


“Me he servido este año durante mucho tiempo de una pasta confeccionada personalmente en el momento de emplearla (seca muy aprisa); se trata de una mezcla de óxido de zinc y de un barniz magro, pero espeso, muy cargado de resina, similar al que venden en Nueva York con el nombre de barniz Dammar. Cuando se seca, la pasta repele el óleo y las veladuras grasas con las que uno la quiere cubrir, convirtiéndose por consiguiente en unos enigmáticos rameados”6.


- Preparaciones oleosas con exceso de aceite o con resinas, sin porosidad.


- Magro sobre graso. Cuando se pinta con un color magro sobre uno graso o demasiado poco absorbente: la pintura magra no agarra sobre un fondo grasiento (tiene poca adhesividad), abriéndose y formando “islas” (tiene la suficiente fuerza cohesiva). Los óleos deben ir siempre sobre una capa algo más porosa y absorbente, con un porcentaje menor de aceite.


c) Pinturas con mal secado. El caso más frecuente son las pinturas bituminosas, que contienen un hidrocarburo que permanece blando, pudiendo disolverse en aceite e impidiendo su completo secado, ya que contienen fenoles antioxidantes que retardan la formación de radicales libres y de entrecruzamientos para la polimerización. En una pintura, los fenoles de las capas superiores desaparecerán primero y, de este modo, las capas inferiores, con menos oxígeno y más disolvente, permanecerán sin secar más tiempo. Como resultado, la superficie seca se contrae y endurece tirando de las capas bajas más blandas y formando islas, arrugas y craquelados prematuros. Sucede también como en el primer caso: cuando se pinta por encima del betún, la pintura se secará contrayendo y resbalando sobre él. Además, estos materiales permanecen blandos y con capacidad de moverse craquelando las capas superpuestas cada vez más rígidas. Estas sustancias tienen incluso la capacidad de migrar y fluir de una capa a otra.


Durante el siglo XIX aparecieron muchos materiales nuevos como las anilinas y los alquitranes7, con unos resultados pictóricos muy interesantes (cálidos y transparentes) para los artistas, y por este motivo muy utilizados, pero de los que no se conocían bien los serios problemas que podían ocasionar.


Existe otro material, con un envejecimiento pésimo, que es el llamado megilp, de uso tradicional en pintura y especialmente por los pintores del XIX. El megilp era una mezcla de resina mastic disuelta en trementina con adición de aceite. Idónea para que la pintura no cambiara de color al secar8, fuera fácil de aplicar y tuviera un acabado esmaltado, pero, por desgracia, en el transcurso de poco tiempo oscurece y se vuelve quebradiza, causando numerosos craquelados.


d) Secados acelerados del óleo por exposición excesiva a los UV y al oxígeno. Es el caso de algunas pinturas con mucho secativo. Forman arrugas al secar.




[image: Fig. 3.7. Pintura con poco secativo (correcto) Pintura con mucho secativo]


Fig. 3.7.


e) Exceso de rigidez en la pintura. El craquelado tiene una forma similar al de edad, pero se puede considerar prematuro porque está provocado por una mala técnica, con la pintura excesivamente dura, y no por el aumento de rigidez aportado por el envejecimiento del material.


- En las pinturas aglutinadas al huevo con exceso de albúmina, ésta hace que craquele nada más secarse.


- En las pinturas magras de colas y gomas con un exceso de aglutinante.


- Pintura en capa fina sobre otra gruesa con un movimiento que predominará sobre la fina. Las primeras capas deben ser las más diluidas.


Los craquelados prematuros se diferencian por la forma: la pintura crea una especie de fragmentos o islas de contornos suaves, blandos, redondeados gracias a la flexibilidad y la fluidez de la pintura durante su formación, a diferencia de los craquelados en obras antiguas, verdaderas fracturas del material rígido. Surgen durante el secado y afectan normalmente a una sola capa del cuadro, mientras que los craquelados por envejecimiento afectan frecuentemente a la totalidad de los estratos.



2. GRIETAS



Cuando existen fisuras anchas, en pequeño número, reciben el nombre de grietas para diferenciarlas de los craquelados. Estas grietas aparecen aisladas y coincidiendo:


- Con zonas de comportamiento distinto del conjunto soporte/pintura: bordes del bastidor, costuras de la tela, nudos, etc.


- Paralelas a un lado del cuadro, anchas, producidas por tensar la obra en exceso mientras aún está húmeda.


También se aplica este término (agrietar) cuando una capa de pintura “craquela” prematuramente, pero con unas grietas cortantes, del tipo de edad y no del prematuro:


- Provocadas por cola en concentración puntual elevada9.


- Capas de óleo con un exceso de resinas mezcladas con el aglutinante que dan como resultado materiales frágiles, sin buena adherencia (más similares a los barnices) y que concluyen por formar con rapidez una trama de craquelados distintos de la pintura al óleo, más flexible y resistente, y que puede designarse como agrietado de la pintura localizado, para distinguirlo del craquelado de edad. Este fenómeno es frecuente con el empleo de aceites semisecantes en capas intermedias: terminarán por agrietar (son muy quebradizos), cuarteando a su vez a las capas superpuestas si son frágiles.



3. LEVANTAMIENTOS Y ESCAMAS



Las llamadas escamas de pintura son pequeños fragmentos, circunscritos por un craquelado, que se van desprendiendo progresivamente de la capa inferior hasta caer. Son levantamientos las faltas de adhesión y la descamación cuando hay pérdidas.




[image: Fig. 3.8. Cada fragmento de pintura que forma el craquelado será una escama.]


Fig. 3.8.


Las craqueladuras normales en una película pictórica vieja pueden concluir en alteraciones más graves: el desprendimiento de la pintura por alguno de los extremos del fragmento craquelado. Las escamas son frecuentes en la película pictórica, pero también se puede levantar ésta junto con la preparación, en el caso de que la adhesión entre ambas sea buena. Las causas son:


- Falta de adhesión entre dos capas, sean cuales sean. Se producen en el sentido horizontal del cuadro, entre capas superpuestas. Una cohesión fuerte en un estrato pictórico provoca un descenso de la adhesión de éste a la capa contigua: las fuerzas de cohesión superan a las de adhesión.


- Falta de cohesión de la preparación, que termina por subdividir y desprender la película pictórica en pequeños fragmentos. El mal estado de la preparación es uno de los factores que provoca más alteraciones en las obras. La mayoría de los casos de cuadros con pérdidas de pintura o levantamientos son debidos a problemas de adhesión de la preparación sobre el soporte.


- Cuando se pinta con un aglutinante ya algo seco, que pasó la fase adhesiva y por tanto no se adhiere bien: toda pintura, en el momento de su aplicación y primera fase del secado, atraviesa por una etapa en la que se vuelve viscosa y adherente. Cuando se deja pasar esta fase antes de aplicarla, no se adherirá correctamente, pues todo este proceso debe darse en contacto con la capa inferior.


- Estratos de material magro, sobre todo colas, con exceso de aglutinante que se contrae y desprende de la capa inferior.


- Barniz de retoques formando una capa gruesa de resina que, con el paso del tiempo, tenderá a craquelar y provocar levantamientos.


- Cuando hay un exceso de carga/pigmento en la pintura, además de falta de cohesión, el aglutinante no está en contacto con la capa inferior en toda la superficie, resultando una adhesión pobre. Lo mismo sucede en los casos de mal aglutinado: quedarán puntos con grumos de pigmento seco carentes de adhesión.


- Si las bases o capas de pintura no tienen porosidad o superficie con textura, la adhesión resultará incorrecta: una pincelada aplicada sobre otra excesivamente lisa no adherirá bien. Por eso son frecuentes los lijados intermedios entre estratos muy lisos con polvo de piedra pómez. Una pintura empastada no necesariamente se debe considerar con textura, pues la superficie puede ser lisa aunque más o menos voluminosa. Del mismo modo, los encolados de la tela serán finos para que la preparación tenga una base rugosa sobre la que agarrarse.


- Cuando la obra no está bien sujeta, la tela puede contraer dando origen a la compresión de la película pictórica con levantamientos de ésta, pues carece de espacio.


- Pinturas con exceso de disolvente o con óleos a los que se les elimina parte del aceite para que resulten más mates: la pintura no posee suficiente aglutinante para adherirse. Estos casos pueden clasificarse también como pulverulencias del color.


Sobre estas pinturas con escamas, cualquier golpe o vibración del cuadro hará caer fragmentos de película pictórica formando lagunas.



4. CAZÓLETAS



Cuando los anteriores fragmentos de pintura o escamas se levantan y deforman quedando adheridos sólo por una pequeña zona, se denominan cazoletas.


[image: Fig. 3.9.]


Fig. 3.9.


Cada uno de estos fragmentos sufre una tensión interna y una compresión, produciéndose como resultado una deformación cóncava o convexa. El fragmento de pintura se despega de la capa inferior, quedando así unos junto a otros sin apenas sujeción con la base y formando pequeños espacios huecos entre ellos (en Fig. 3.10., a y b).


[image: Fig. 3.10.]


Fig. 3.10.


Siempre se consideró que los movimientos del soporte eran uno de los motivos principales de la formación de cazoletas: cuando el lienzo se contrae, amenaza con desprenderse la preparación del soporte, la pintura es empujada cara arriba, se rompe, y los pequeños trozos juntan sus bordes.


En diversos estudios, Berger y Russell midieron y registraron las fuerzas mecánicas (en dos dimensiones) que deformaban la estructura de la pintura, provocadas por cambios ambientales. Experimentos realizados posteriormente mostraron que las cazoletas aparecían independientemente del grado de tensión de la tela: su origen tiene más que ver con las fuerzas internas de la pintura, difíciles de contener, que por una tensión exterior. De hecho, cuando se mira el reverso de una obra con este problema, suele aparecer la tela formando pequeñas ondulaciones o “alabeos” coincidiendo con las cazoletas que tiran de ésta desde el anverso. A veces una pintura muy espesa crea unas tensiones tan fuertes que el soporte no es capaz de contrarrestarlas, deformándose. Existen motivos diversos, de orden físico-químico, que influirán en su formación:


- Variaciones de temperatura y de HR.


- UV.


- Ataque biológico.


- Transformaciones químicas que influyen sobre la capacidad de reaccionar de la pintura. La polimerización continua de una pintura de óleo seca puede conducir a una reticulación tan alta que produzca fragilidad, sensibilidad a fuerzas mecánicas incluso bajas y formación de cazoletas.


- Comportamiento frente a los factores externos y tensiones:




- En una pintura no envejecida, el vapor de agua debe penetrar desde la superficie del cuadro en contacto con el ambiente hasta el interior de las capas de pintura. Este proceso será relativamente lento y la cantidad de agua infiltrada, pequeña.


- En una obra con craquelados, éstos serán la vía de acceso rápido del agua al interior. Pero esta penetración va a ser elevada en la zona adyacente al craquelado, pudiendo permanecer mientras el resto del cuadro mucho más seco, con las consiguientes tensiones: concluirá con deformaciones en la pintura y con problemas de adhesión. Las colas, sensibles a la humedad, ejercerán tensiones sobre las capas de pintura de óleo poco sensibles a ésta y, a su vez, el óleo impedirá moverse libremente a las capas higroscópicas.


En estas cazoletas, cada fragmento se aproxima o aleja según los movimientos de la tela cuando contrae/dilata, de igual modo que lo hacían las escamas.


[image: Fig. 3.11.]


Fig. 3.11.



5. ABOLSADOS Y AMPOLLAS



En muchas ocasiones no existe espacio suficiente para que toda la pintura fragmentada esté en contacto con la capa inferior (por ejemplo, por la contracción del soporte), produciéndose así unos levantamientos que, despegándose de la tela, forman un hueco o abolsado. Al presionar este fragmento de pintura podrá comprobarse cómo está suelta y se mueve. Las ampollas son bolsas pequeñas o espacios vacíos entre preparación y tela o entre preparación y pintura. Se trata de una falta de adhesión y deformación de la pintura, como en el caso anterior. Se forman porque el soporte encoge sin dejarle suficiente espacio.


[image: Fig. 3.12.]


Fig. 3.12.


Algunos abolsados se producen por la tensión que provocan sobre la pintura las capas superiores. En los niveles superficiales no existe ningún impedimento para que la capa se mueva con libertad. Al levantarse, encorvarse o escamarse, tiende a llevar consigo a las inferiores. En muchos casos estos abolsados están motivados por aquellos movimientos que hacen levantar escamas y cazoletas, como por ejemplo el exceso de encolado previo en la tela.


Los fenómenos de ósmosis en la pintura pueden ser causantes también de ampollas, en tratamientos con disolventes que se desplazan por el interior de la pintura. Se trata de una diálisis o paso del disolvente de las zonas más concentradas a las menos concentradas a través de la pintura permeable, lo que provoca tensiones y presiones (presión osmótica).


Normalmente, por el reverso de la tela y de la misma manera que en las cazoletas, son evidentes las marcas del contorno del abolsado. Muchas veces es difícil de distinguir, siendo necesarios métodos especiales de observación como la luz rasante. Se deben buscar las zonas que tengan cazoletas; en estos lugares es probable encontrar un abolsado. Es importante comentar aquí que también reciben el nombre de abolsados las deformaciones del soporte, lo que puede dar lugar a confusión.



6. PULVERULENCIA



Cuando el aglutinante pierde la propiedad de mantener aglomerado al pigmento, éste terminará por desprenderse y caer debido a la ausencia de cohesión. Algunas técnicas están caracterizadas, como los pasteles, por esta falta de aglutinante, pero en aquellas que forman una película pictórica equivalente al óleo o a los temples se trata de una alteración grave. Esta pulverulencia puede estar localizada en un estrato pictórico, como la preparación o la pintura, o puede ser puntual en una zona del cuadro. Cuando se produce este problema en una obra, al pasar un hisopo mojado la pintura parece disolverse, originado por la falta de resistencia a la abrasión pero no por la disolución real del pigmento. Esta alteración es difícil de evaluar, sobre todo cuando se encuentra en la capa de preparación, pues no tenemos acceso visual a ésta. No obstante, como siempre causa alteraciones visibles, una obra con muchos desprendimientos en la pintura es indicativa de pulverulencia en la preparación, más que de falta de adhesividad entre ambas capas.




[image: Fig. 3.13. Pulverulento Aglutinado]


Fig. 3.13.


Cuando existe escasez de aglutinante en una pintura, el pigmento, al aire, varía su brillo y ofrece un aspecto mate y blancuzco producido por la dispersión de la luz en cada grano de pigmento. Algunos de los motivos de esta alteración son:


- Escasez de aglutinante o exceso de pigmento cuando se aglutinan sin tener en cuenta el porcentaje de componentes (CVCP10). En algunos casos está ocasionado porque el aglutinante no humectó bien, tal vez por su alta tensión superficial o por un mal amasado, lo que provoca pulverulencia parcial de ese color, a veces a nivel microscópico, pero que es causa de muchas alteraciones (craquelados, levantamientos...).


- Pérdida de consistencia del aglutinante causada por el envejecimiento, por ataque biológico y otras alteraciones, dejando de esta manera de cumplir sus funciones: adhesiva (de la capa pulverulenta con las adyacentes) y cohesiva (del pigmento o carga de la propia capa entre sí).


- Absorción excesiva de la capa subyacente, quedando las pinceladas secas. Por ejemplo, una preparación magra muy porosa y sin aislante puede absorber el aglutinante de la capa superpuesta, dejando el pigmento suelto. Si es pintura de óleo, tenderá a oscurecer la base y volver menos blancas aquellas zonas donde penetre el aceite, con el agravante de que va a tratarse de una absorción irregular y puede dejar el cuadro a manchas. No obstante, una capa de fondo correcta implica un cierto grado de absorción para favorecer la adhesión entre las dos capas (Fig. 3.14.a.). Las bases oleosas son semiabsorbentes, permitiendo una pequeña penetración de la pintura en la superficie que, de ser correcta, no causa tantos problemas como las magras.
Pero si es una absorción fuerte, el aglutinante migra en exceso a la capa inferior (Fig. 3.14.b.). Esto también se produce entre estratos de pintura: el barniz de retoques remedia esta absorción excesiva puntual para poder superponer pintura sin problemas.




[image: Fig. 3.14. a. b. c.]


Fig. 3.14.


En muchos casos esta absorción de aglutinante entre capas es claramente apreciable con estratigrafías, en las que no aparecen límites claros y definidos entre ellas. Será más visible, sobre todo, cuando no existen capas aislantes en preparaciones magras absorbentes.
En algunos casos, la superficie de la pintura se queda con un porcentaje menor de aglutinante (Fig. 3.14.c.), originado por limpiezas abusivas de la pintura con disolventes que reblandecen, disuelven y extraen dicho aglutinante, dejando una superficie mate, porosa o pulverulenta según el grado de daño causado. Cualquier barnizado posterior será absorbido cambiando el aspecto.


- Derivado de otras causas, como son los pequeños craquelados que afectan a muchas resinas de veladura en las que la pintura acaba por desmenuzarse de manera análoga a las pulverulencias.


6.1. Porosidad


La porosidad de la pintura y la capacidad de absorción dependerán de diversos factores:


- Relación aglutinante/pigmento. El aglutinante debe ser suficiente para recubrir los pigmentos y llenar los huecos existentes entre éstos.


- Grano del pigmento (características químicas, partícula, forma, molienda) y posibilidad de existencia de huecos entre los granos (insistencia en el aglutinado).


- Tipo de pigmento: por ejemplo, los constituidos a base de plomo tienen una baja absorción de humedad; las arcillas, todo lo contrario.


- Grado de absorción de la capa inferior y pulverulencias.


- Envejecimiento de la pintura, con despolimerización y continuas dilataciones y contracciones que terminarán por hacerla más porosa.



7. MIGRACIÓN, SANGRADO, POSADO Y FLOTADO DEL PIGMENTO



7.1. Migración


La pintura puede migrar en el cuadro, ser absorbida por otras capas, etc., mientras no esté completamente sólida. Esto, por tanto, sucederá con:


- Pinturas diluidas en disolventes de alta retención y evaporación lenta, con dificultad de evaporación o cuando se le superpone una nueva capa antes de su completo secado, pudiendo migrar cara a la superficie de evaporación que ahora es la capa superior.


[image: Fig. 3.15.]


Fig. 3.15.


- Sustancias que no llegan a secarse completamente, como el betún y el asfalto. Éstos tienen propiedades tensoactivas que les permiten deslizarse con gran facilidad en las pinturas porosas, sobre todo cuando se ablandan con calor (y reblandecen alrededor de los 50°C), migrando a otras capas y provocando craquelados.


- O incluso puede suceder con los materiales excesivamente plastificados, en los que el plastificante no está “unido”11 realmente a la pintura y puede exudar llevándola consigo.


7.2. Sangrado


Se denomina sangrado a la capacidad de disolución del pigmento en una pintura que lo hace migrar a otras capas. Se produce, sobre todo, con los colores orgánicos mal fijados o que perdieron la insolubilidad y con las llamadas anilinas, colorantes solubles.


“[…] el color, que en España llaman laca de Francia; […] aún después de seca (al parecer) si se lava un cuadro después de seis años, se ha de ir a pasear la laca”12.


En otras ocasiones son colorantes mal fijados en un substrato o mezclados con otro color sin fijarlos.


“62. Para hacer azul a partir de hierbas. Tomad las flores de guisantes silvestres y seleccionar sólamente los pétalos que están dentro y por encima de los otros, y que son de un púrpura oscuro y machacadlos; extraer su zumo, e incorporar el zumo al blanco de plomo, y obtendréis un color azul duradero y de toda garantía”13.


Cuando se aplica una capa de color sobre otra, incluso perfectamente seca, pero caracterizada por esa propiedad de sangrar (ser soluble en disolventes o en aglutinantes), el pigmento será arrastrado por la pintura superpuesta/diluyente tiñéndola. Esto sucede sólo en aquellas técnicas con aglutinante líquido y no en las técnicas secas (dibujos, pasteles, etc.). Es importante tener en cuenta este sangrado:


- Durante el proceso de pintado en el que la pintura inferior, al ser soluble, puede migrar cara a la pintura recién aplicada con el aglutinante/diluyente fresco, tiñéndola.


- Durante el proceso de barnizado, en el que se puede arrastrar la última capa de pintura e incluso, si se emplea tanta cantidad de disolvente que llegue a capas más profundas, provocar migraciones fuertes.


- Cuando introducimos disolventes en la pintura durante un proceso de restauración como puede ser durante las limpiezas y las consolidaciones.


- De forma natural, por ejemplo con las variaciones de humedad, estos pigmentos son capaces de migrar cara a la superficie y a otras capas, transformando el color de la pintura y produciendo manchas que la distorsionan.


Un caso especial de esta alteración está constituido por aquellos pigmentos no secativos (betún y asfalto), siempre solubles en aceite, con capacidad extraordinariamente elevada de migrar durante mucho tiempo a otros estratos. En estos casos es necesario evitar calor y disolventes.


7.3. Posado


De un modo general, consiste en la migración del aglutinante de la pintura cara a la superficie, dejando en el fondo de la capa a los pigmentos. Esto ocurre:


- Durante el secado, sobre todo cuando es lento como en el óleo y el aglutinante está en exceso, formando así una capa superficial de aceite que provocará un amarilleo fuerte de la pintura con el tiempo, pero que debe ser considerado como parte de la pátina pictórica. Este fenómeno es similar al que se produce en botes y tubos de óleo en los que sobrenada una película de aceite cuando se dejan reposar un tiempo. Los pigmentos aglutinados con un material viscoso (moléculas coloidales como la cola) reducen el movimiento de la pintura impidiendo esta separación de aglutinante y pigmento.


- El pigmento puede posarse en la parte inferior o bien flotar en la superior. Cuando los pigmentos son pesados, de fuerte densidad o de difícil dispersión, tienden a decantarse. La adición de un tensoactivo ayuda a impedir este fenómeno pero, al ser materiales sensibles al agua, el porcentaje debe ser pequeño para no perjudicar a la pintura. En el óleo, estos problemas se solucionaban espesando el aceite con cera, de manera que el pigmento no tuviera tanta movilidad.
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Fig. 3.16.


7.4. Flotado


Éste es un defecto que se produce en las pinturas pulverulentas o en los colores menos aglutinados y menos protegidos, es decir, con el pigmento más expuesto y suelto. En el flotado, el pigmento sube de su capa a otra más superficial cuando se aplica un producto sobre la pintura (normalmente al barnizar).
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Fig. 3.17.


Este fenómeno fue frecuente en pinturas anteriores al 1500 donde, por ejemplo, el color azul de lapislázuli o azurita no se barnizaba para no variar su aspecto, dado que oscurecía fuertemente con la resina: si el color tiene problemas de pulverulencia (por lo general no lleva mucho aglutinante oleoso para no tornar a verde), al aplicar el barniz, el pigmento sin “sujeción” sube a la superficie de esta nueva capa, cambiando de apariencia por completo al embeber la resina. Ésta actuará como nuevo aglutinante, oscureciendo la pintura y provocando serios problemas durante las limpiezas, a veces con una imposibilidad real de eliminar la capa de resina sin llevarse al pigmento que, además, acostumbra a formar un estrato muy fino. En el siguiente fragmento, Laurie hace referencia a estos problemas, explicando el método seguido por los restauradores de la época para solucionarlo:


“La costumbre de los mejores restauradores de pintura en Florencia es poner sobre la pintura una delgada capa de cola. […] sería mejor poner después de la delgada capa de cola, cuando esté completamente seca, una capa de barniz de mastic. La cola impedirá al mastic penetrar y causar daños. Se hizo una objeción similar contra el barnizado con mastic de las pinturas al aceite que se pusieron secas, pues el pigmento ya no tiene suficiente aceite para mantenerse unido. En este caso sería mejor pasar cuidadosamente un poco de aceite teniendo cuidado de emplear la mínima cantidad de aceite posible; dejar que se seque aproximadamente durante seis meses y entonces barnizar con mastic”14.



8. ALTERACIONES CON LA HUMEDAD



8.1. Higroscopicidad


El agua será absorbida:


- Por la cara de la pintura. Dicha absorción resultará menor si posee barniz (actúa como capa aislante) o si se tiene una película pictórica al óleo.


- Por el reverso, a través de la tela. Éste constituirá un problema grave para el soporte, pero también para aquellas obras con una preparación absorbente (yeso) o con un encolado fuerte del tejido.


Algunas alteraciones en los estratos pictóricos son:


- A pesar de contener cargas caracterizadas por su estabilidad (son materiales inertes), algunas son sensibles al agua (yeso), o extremadamente higroscópicas (bol, arcillas: formadas por cristales que retienen agua aumentando su volumen, con una alta capacidad de absorción como sucede con el barro seco), pudiendo así provocar la caída y el desprendimiento del color superpuesto cuando se hinchan.


- Pueden contener aglutinantes higroscópicos que provoquen también movimientos de hinchazón o contracción según absorban y cedan humedad ambiental.


“Encontré en un cuadro de Abraham que llevaba varios años contra una pared húmeda, que el color se había levantado de la tela a causa de la cola […]”15.


- Los encolados previos en capa gruesa harán craquelar y desprenderse las capas superiores al hinchar. Una capa de cola sin pigmentar/cargar será muy sensible.


8.2. Ataque biológico


Los materiales orgánicos pueden sufrir ataques de hongos, bacterias... en muchas ocasiones no apreciables a simple vista.


“[…] la tela se humedece fácilmente y afloja y al poner el cuadro contra una pared florece un hilo blanco fuera de la pintura como un salitre”16.


Este ataque afecta especialmente a la cola y a la tela, sustancias que les sirven de alimento, o en materiales que, como el yeso, muestran una textura irregular, con burbujas y huecos17 formados durante su preparación: este tipo de materia no completamente compacta permite el alojamiento de hongos en dichos espacios vacíos. La infección, en condiciones propicias, puede llegar a extenderse sobre todos los estratos de la pintura, especialmente con suciedad acumulada en superficie, grietas, craquelados, etc., a pesar de que los aceites en principio no son favorables a desarrollar hongos, sobre todo si están protegidos por barniz. Es importante determinar si el ataque está sobre la superficie con suciedad del cuadro, o bien afecta a capas internas, caso en el que el aglutinante atacado quedará pulverulento.


Los hongos dejarán el material microfisurado, degradado, sin cumplir correctamente las funciones de adhesividad o aglutinación. Pueden distinguirse como manchas claras u oscuras sobre la pintura, normalmente en zonas craqueladas.


Otra causa muy frecuente de alteración son los excrementos de mosca. Son oscuros, ácidos, insolubles y difíciles de eliminar, especialmente si están sobre una obra sin barniz. En pinturas con color blanco, la mancha no se podrá eliminar por completo, llegando a producir, en ocasiones, una depresión superficial.


En restauración, todos aquellos tratamientos con humedad y calor, sobre todo prolongados, pueden iniciar o favorecer el enmohecimiento, en particular sobre pintura porosa o sin barnizar, por lo que deberán ser estrictamente controlados.



9. PROBLEMAS EN EL SECADO



9.1. Secado por evaporación. Piel de naranja o acción remolino


También llamada piel de cocodrilo, es una alteración prematura de las pinturas durante la primera etapa del secado, hasta que existe aproximadamente un 15% de diluyente. Se produce cuando el diluyente de la pintura pasa a estado gaseoso durante la evaporación en superficie de la obra en contacto con el aire. Cada molécula, para pasar a gas y evaporarse, debe ejercer una fuerza mayor que las de retención. Una vez que se “desprende”, su lugar es ocupado por otra molécula líquida próxima, formándose así un efecto de remolino: el centro de evaporación tiene alrededor pintura hinchada en movimiento. A medida que la pintura se va poniendo viscosa, el remolino aminora y la evaporación se reduce con rapidez. La pintura, aún blanda pero en tensión, puede quedar deformada con una especie de dibujo hexagonal, que será el origen de futuras zonas débiles en la estructura de la capa formada, causa de grietas y craquelados. Por el contrario, un secado lento, una viscosidad baja y una buena orientación de las moléculas permite la formación de mejores capas.
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Fig. 3.18.




9.2. Secado en el óleo


9.2.1. MAL SECADO DE LA PINTURA O “MORDIENTE”


Se producirá en los óleos. Estos problemas ocurrirán:


- Especialmente en los fondos de aceite, a veces excesivamente gruesos, sin suficiente tiempo de secado (al menos un año) antes de ser empleados.


- En aquellos pigmentos de secado lento, poco secativos, como advierte Palomino:


“El jalde, sobre tener tantas condiciones para labrarse, es insecabilísimo […]. La hornaza, también es falsa, por insecable […]. Los inútiles son el espalto [… ] es muy insecable, y después de muy ayudado, aún queda mordiente […]”18.


- En el mal secado de la pintura al ser aplicada en capas excesivamente gruesas; por tener un secado sin el suficiente aire (apilados, en lugares oscuros sin ventilación); barnizado antes de tiempo; por abuso de inhibidores del secado como el azufre, que evita la absorción del oxígeno y puede formar parte de algunos pigmentos; por abuso de betún, asfalto19, brea, que no consiguen secar bajo el barniz, etc.


9.2.2. EXCESO DE SECANTES O SECADO RÁPIDO


Provoca coagulación y la formación de arrugas y craquelados. Cuando el aceite se expone al aire aumenta su volumen, y la superficie, más expuesta a la oxidación que el interior de la pintura, se arruga y ondula, quedando esta marca una vez completado el secado de la pintura. Por otro lado, cuando la parte exterior está seca y dura y la interior inicia el secado contrayendo, deformará y craquelará la superficie exterior más rígida. Este defecto estará acentuado por:


- Secado rápido superficial con exceso de calor o de luz, o por exposición directa al sol.


- En las capas de bastante grosor20, en las que se puede dar un desfase entre el secado superficial rápido y el interior lento.


- Exceso de secativos. Los fenómenos de hinchazón y contracción del aceite durante el secado, ligados a la absorción de oxígeno y a la expulsión de materiales volátiles, serán muy rápidos cuando se añade mucho secativo, formándose así arrugas durante el período de contracción que podrán quedar marcadas en la pintura.


9.2.3. EXCESO DE AGLUTINANTE


El aglutinante en ocasiones se ha empleado como diluyente no volátil del color o en veladuras y transparencias de óleo. Si la cantidad de aceite es excesiva con respecto al pigmento (un porcentaje debería ser de resinas21), la pintura no tiene cuerpo y pueden aparecer arrugas y un amarilleo pronunciado en los colores, transformando su apariencia. Lo mismo sucede con las preparaciones demasiado aceitosas que, además, mostrarán una absorción defectuosa (mala adhesión de las capas superpuestas) o un secado aún sin finalizar en el momento de pintar sobre ellas. Por otra parte, toda pincelada con mucho aceite perderá la marca del pincel y la textura, cosa que, no obstante, a veces persigue el pintor.


Parece que en el aglutinado manual, en general, se tiende a añadir demasiado aceite y que realmente se podría aglutinar algo más de la mitad del pigmento con aceite y el resto con esencia de trementina, juntándolos posteriormente y consiguiendo así un excelente aglutinado de la pintura. O, al menos, añadir algo de esencia de trementina para fluidificar la pasta. Para las veladuras es mejor repartir la cantidad entre aceite y resina/barniz.


Existen otras alteraciones ligadas a extraños tratamientos aplicados al óleo, en este ejemplo para utilizarlos cuando ya están algo secos:


“632. Para regenerar los colores de óleo que se pusieron secos. Si quieres regenerar aceites de óleo secos, mantenlos a remojo en jabón blando durante una noche y, con el dedo, remuévelos con el jabón blando; después échalos en un vaso y lávalos con agua, y de esta manera se pueden recuperar los colores que secas […]”22.



10. FLEXIBILIDAD



10.1. Según el material


En muchos casos las alteraciones se deben a los malos materiales empleados:
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