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Resumen: Los trabajos que se han desarrollado en el paisaje cultural de la Ensenada de Bo-
lonia responden al encargo realizado al Instituto Andaluz del Patrimonio Histórico (IAPH), en 
2008, por el actual Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, a través de la Subdirección 
General del Instituto del Patrimonio Cultural de España (IPCE). La actuación, cofinanciada por 
el Ministerio de Medio Ambiente con el 1% cultural, se enmarca en el Plan Nacional de Paisaje 
Cultural desarrollado por el IPCE. 

Con la ejecución de este proyecto se asumen las disposiciones del Convenio Europeo (CEP) 
sobre protección de los paisajes, acometiendo un conjunto de actuaciones que integran el patri-
monio cultural y natural disperso en la Ensenada en itinerarios que ordenan el registro y la ex-
periencia de este paisaje cultural. La actuación reconoce así la naturaleza compleja y relacional 
del paisaje que, entendido como proceso, requiere de la participación del espectador, encami-
nándose a mejorar sus condiciones de accesibilidad y presentación, ofreciendo nuevos soportes 
para su interpretación. 

Palabras clave: Patrimonio, paisaje cultural, arquitectura, yacimiento, Ensenada de Bolonia, 
Baelo Claudia, necrópolis de los Algarbes, tumbas antropomorfas, itinerarios.

Abstract: The works that have been developed in the cultural landscape of the Bolonia cove 
respond to the request made by the Andalusian Historical Heritage Institute (IAPH) in 2008 and 
by the current Ministry of Education, Culture and Sports, through the General Directorate of the 
Institute for Cultural Heritage of Spain (IPCE). This work has been cofunded by the Ministry of 
Environment with the «1% culture» as a part of the Cultural Landscape National Plan formulated 
by the IPCE.

Informes y trabajos 10    |   Págs. 7-36



8

Informes y trabajos 10    |   Págs. 7-36

Román Fernández-Baca Casares, Marta García de Casasola Gómez y Beatriz Castellano Bravo 

Trough this project, the provisions laid down by the European Convention (EPC) for the pro-
tection of landscapes have been adopted. The new itineraries created contribute to integrate the 
cultural and natural heritage scattered over the Bolonia cove, thus enhancing the visitor’s expe-
rience. The complex and relational nature of this landscape can be understood as a process that 
requires the viewer’s participation. The final result improves the accessibility and presentation of 
the site, offering new supports for its interpretation. 

Keywords: Heritage, cultural landscape, architecture, site, Bolonia cove, Baelo Claudia, necrop-
olis of the Algarves, anthropomorphic tombs, itineraries.

Trabajar sobre el paisaje cultural

La Ensenada de Bolonia conjuga en un mismo espacio valores naturales singulares, como una 
duna monumento natural o espacies vegetales y animales de interés comunitario, con elemen-
tos patrimoniales, como la ciudad romana de Baelo Claudia, la necrópolis prehistórica de los 
Algarbes o diversas cuevas y abrigos con pinturas rupestres. Esta fuerte componente patrimo-
nial –natural y cultural– junto con la permanencia de las actividades productivas que la han 
caracterizado desde la antigüedad y la conservación de tipologías arquitectónicas tradicionales, 
hacen de ella una entidad territorial diferenciada de su entorno: un paisaje cultural1, fruto de la 
interacción continuada del ser humano con el medio; consideración que se ve reforzada por el 
fuerte sentimiento de pertenencia al lugar desarrollado por la población local.

La categorización de la Ensenada como paisaje cultural responde a la noción de paisaje2 
establecida en el Convenio Europeo del Paisaje (Florencia, 2000). Esta nueva definición con-
lleva una visión integradora, relacional y dinámica (Pizziolo, 2002), capaz de superar la con-
cepción del paisaje como bien –una parte del espacio físico objeto de interés por sus valores 
relevantes estéticos, naturales y/o culturales– adoptada en anteriores documentos de protección 
y tutela3, para percibirlo como un todo conformado por elementos que deben ser analizados si-
multáneamente y a partir de las relaciones que se establecen entre ellos (Zoido, 2006). Por otra 
parte, al exigir de la participación de la percepción humana, el paisaje es reconocido como una 
construcción sociocultural, receptor de significados atribuidos y, al mismo tiempo, garante de la 
identidad de la comunidad. 

La noción de paisaje cultural se presenta, por tanto, como la última secuencia en la cons-
trucción patrimonial del paisaje, iniciada con la identificación del patrimonio construido como 

1	 Esta identificación de la Ensenada como paisaje cultural se realiza, por primera vez, en la Guía del Paisaje Cultural de la 
Ensenada de Bolonia (Salmerón, 2004); un documento transdisciplinar,  pionero en su género,  redactado por el Labora-
torio del Paisaje del IAPH que supuso un antes y un después en la manera de entender, analizar y gestionar los paisajes 
andaluces.

2	 El Convenio Europeo del Paisaje (CEP) establece que el término paisaje «designa cualquier parte del territorio, tal como es 
percibida por las poblaciones, cuyo carácter resulta de la acción de factores naturales y/o humanos y de sus interrelacio-
nes».

3	 En el caso español, existe una temprana vinculación de la tutela del paisaje con las políticas de protección del patrimonio 
histórico, como se recoge en una de las primeras expresiones legales de las políticas de paisaje en España: La ley del Te-
soro Artístico de 1933, que contemplaba entre sus figuras la de paisaje protegido conforme a la que se declararon algunos 
espacios emblemáticos de Andalucía como La Alpujarra granadina o el Torcal de Antequera. Esta concepción «patrimonial» 
del paisaje se hereda en las leyes nacionales de espacios naturales de 1975 y de patrimonio histórico de 1985, desintere-
sándose del resto del territorio. 
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contexto humano4 que se produce al establecerse, por primera vez, la dimensión subjetiva de 
los valores patrimoniales, con la traslación de los valores del objeto que los materializa al sujeto 
que los experimenta5. 

Las recomendaciones para la aplicación del Convenio Europeo del Paisaje, CM/Rec 
(2008)3, redactadas en 2008 por el Comité de Ministros del Consejo de Europa, desarrollan esta 
definición, reconociendo la triple dimensión espacial, cultural y temporal del paisaje6, a partir 
de la cual es entendido como proceso. Siendo ésta una de las claves desde la que se acomete la 
actuación desarrollada en el paisaje cultural de la Ensenada de Bolonia. 

El Convenio (CEP) conforma, por tanto, el marco teórico para abordar el trabajo en este 
nuevo escenario y supone, además, el paso desde el enfoque tutelar al propositivo, introducien-
do la calidad7 como objetivo básico de las políticas de protección, gestión y ordenación de los 
paisajes (Zoido, 2006). 

Antecedentes: Guía del Paisaje Cultural de la Ensenada de Bolonia 

El proyecto de intervención paisajística se elabora a partir de las directrices enunciadas en la 
Guía del Paisaje Cultural de la Ensenada de Bolonia (Salmerón, 2004); un documento de aná-
lisis interdisciplinar y diagnóstico territorial del patrimonio cultural de la Ensenada, redactado 
por el Laboratorio de Paisaje del IAPH, que se ofrece, tanto como herramienta de conocimien-
to de las diferentes estructuras que definen este paisaje cultural, como instrumento para su 
gestión. 

La Guía destaca por su carácter propositivo desarrollando, como principal aportación 
metodológica, una serie de líneas estratégicas –proyecto de proyectos– que tienen por objetivos 
la mejora paisajística de la Ensenada de Bolonia, el mantenimiento de sus valores culturales y su 
diversificación productiva. 

Siguiendo las directrices del Convenio Europeo del Paisaje, las propuestas que incluye 
están basadas en un profundo conocimiento del medio y de la historia del lugar; elaborando 
un diagnóstico que aborda los principales aspectos que conforman el carácter paisajístico de 
la Ensenada: el territorio, las acciones e interacciones naturales y antrópicas, y la percepción 
individual y social del lugar, sobre los que se aporta una visión diacrónica (Fernández-Baca et 
al., 2007). 

4	 El paisaje cultural constituye la última etapa de la evolución de la noción de patrimonio. Un proceso de resignificación 
continuado del término, al que se le han ido añadiendo sucesivamente los adjetivos de histórico, artístico, cultural, na-
tural o mundial,  entre otros, llevando a algunos autores como Françoise Choay a definirlo como un concepto nómada 
(Choay, 2007) . 

5	 Esta traslación de valores del objeto al sujeto se formaliza, a principio del siglo xx, a través del valor de antigüedad enun-
ciado por Aloïs Riegl en su teoría de los valores de los monumentos (Castillo, 2003).

6	 En la que también se hace hincapié en las Directrices prácticas para la aplicación de la Convención del Patrimonio Mun-
dial (2008) que en su artículo 47 recoge literalmente la importancia de esta relación cuando considera que los paisajes 
culturales «ilustran la evolución humana y sus asentamientos a lo largo del tiempo, condicionados por sus limitaciones y/o 
oportunidades físicas que presenta su entorno cultural y por las sucesivas fuerzas sociales, económicas y culturales, tanto 
externas como internas» (Fernández Cacho et al., 2010: 12).

7	 El paisaje es percibido como recurso que no solo favorece la actividad económica, sino que es clave para el desarrollo 
sostenible de la comunidad, tal y como se recoge en la Recomendación CM/Rec (2008)3 que insta a «afrontar de manera 
global e integral la cuestión de la calidad de los lugares, donde vive la población, reconocida como condición esencial 
para el bienestar individual y social (entendido en el sentido físico, fisiológico, psicológico e intelectual), para un desarrollo 
sostenible y como recurso que favorece la actividad económica».
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Estrategia del proyecto de intervención

Trabajar sobre el paisaje cultural desde códigos contemporáneos supone, en primer lugar, un 
ejercicio de conocimiento, de aproximación a una realidad –el paisaje– que se reconoce com-
pleja desde la propia indeterminación del término8. 

Partiendo de la identificación y el análisis de la Ensenada de Bolonia como un hecho 
cultural de naturaleza compleja y de la confianza en la herramienta del proyecto –entendido 
como acción propositiva capaz de proyectar hacia el futuro interpretaciones (del pasado) que 
posibilitan una respuesta desde el presente– se desarrolla una estrategia de actuación global 
sobre la Ensenada que afronta esta complejidad y las distintas escalas espaciales y temporales a 
las que debe atender la intervención.

El conocimiento de la Ensenada se aborda desde de la reflexión previa de la Guía, 
realizando una lectura analítica, en la que se identifican los atributos naturales y culturales, 
materiales e inmateriales, objetivos y subjetivos que construyen su identidad, y donde se presta 
especial atención a las relaciones que se establecen entre ellos y con el sujeto, actor-espectador, 
que percibe y experimenta este paisaje cultural. Su entendimiento como un entramado de rela-
ciones permite incorporar como un nuevo estrato la propuesta de actuación, desarrollada en el 
proyecto y materializada mediante la acción arquitectónica, generando una nueva experiencia 
de la Ensenada que mejora su lectura patrimonial, de los procesos espaciales y temporales y de 
los significados atribuidos, dando así respuesta al objetivo de la intervención (fig. 1). 

8	  Tal y como indica la profesora de arquitectura del paisaje de la  Universitá Mediterranea de Regio Calabria y directora, des-
de el año 2000, de la colección Land&Scape para la Editorial Gustavo Gili, Daniela Colafranceschi en su artículo «El paisaje 
como medida», el interés generalizado y creciente  por el paisaje, objeto de reflexión desde distintos ámbitos disciplinares, 
se manifiesta en los múltiples significados que se le atribuyen, citando, como ejemplo destacado entre otros, el Lexikon. 
Landshafts-und Stadtplaung /Dictionary. Landscape and Urban Planning /Dictionnaire. Paysage et Urbanisme /Diccionario. 
Paisaje y Urbanismo, publicado en 2007 por IFLA (International Federation of Landscape Architects) que  distingue 125 
acepciones a la voz «paisaje».  

Figura 1. Estrategia de proyecto. Imagen: Departamento de Proyectos. IAPH.
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En el marco de esta reflexión se establecieron las claves que dan forma al proyecto de 
intervención: 

1. Definir el soporte de actuación 

Los itinerarios culturales propuestos en la guía del paisaje y el conjunto arqueológico de Baelo 
Claudia como atractor cultural cumplen esta función de soporte y enlace: los itinerarios se tra-
zan a partir del conjunto arqueológico ordenando el registro del territorio a través de recorridos 
que, entendidos como herramienta crítica, incorporan los objetos patrimoniales dispersos en 
el territorio y hacen uso de la percepción como un valor cultural añadido. Así se da respuesta, 
además, a la demanda de uso social de un patrimonio que empieza a percibirse como colectivo.

«Hemos escogido el recorrido como una forma de expresión que subraya un lugar tra-
zando físicamente una línea. El hecho de atravesar, instrumento de conocimiento fenomeno-
lógico y de interpretación simbólica del territorio, es una forma de lectura psicogeográfica del 
territorio» (Careri, 2002).

2. Desarrollar nuevos mecanismos proyectuales 

La consideración del paisaje como proceso exige de nuevas herramientas de proyecto que asu-
man la realidad cambiante de estos espacios. Este posicionamiento implica superar el concepto 
de patrimonio como objeto delimitado, apostando por un entendimiento integral de la Ensena-
da, y a la vez, actuar en las distintas escalas que exige la intervención desde la del territorio a la 
del detalle constructivo.

Identificar el patrimonio de la Ensenada y ofrecérselo al visitante no puede generar un 
proyecto de mera señalización, sino que es necesario establecer una mirada sobre este paisaje 
cultural de forma que, a partir de su identidad, se definan las posibles pautas de intervención; 
una actitud contemporánea, en tránsito entre la cultura local y lo global, que responde a la de-
manda de una sociedad caracterizada por el movimiento, la fluidez y la flexibilidad pero que 
incorpora el pasado como punto de partida del discurso. 

En este proceso de asimilación e interpretación, se detectaron huellas y trazas (naturales 
y antrópicas) de forma que la acción de grabar se reveló como herramienta contemporánea 
para volver a grafiar/dibujar/trazar el territorio, definiendo así un instrumento para la acción 
de proyecto que ofrece un lenguaje extensible a la totalidad de la Ensenada. De esta forma las 
tumbas y las canteras talladas en las rocas, la erosión de la lluvia y el mar, y las huellas en la 
arena se convierten en referentes de la propuesta (fig. 2).

Figura 2. Trazas y huellas en la Ensenada de Bolonia. Fotografía:  Departamento de Proyectos. IAPH. 
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El proyecto sistematiza la intervención a través de acciones –recorrer/orientar/proteger/
disfrutar– materializados en una serie de objetos que se depositan en el territorio soporte, 
definiendo y cualificando espacios arquitectónicos –espacios para detenerse, mirar, percibir y 
aprender– a partir de los cuales, y siempre en movimiento, se construyen trayectos, recorridos 
espacios-temporales que sirven de estímulo para profundizar en el conocimiento de este territo-
rio; de forma que las relaciones que se producen entre ellos, a partir de la experiencia humana, 
construyen la propuesta: una nueva capa de lectura que transforma simbólica y físicamente el 
espacio a través de la acción del observador. 

Tal y como definían Tzonis y Lefaivre a propósito del parque y paseo diseñado por 
Dimitri Pikionis en la Colina de Philopappus en 1957, en un emplazamiento adyacente a la ne-
crópolis de Atenas, «una ordenación de lugares especialmente hechos para la ocasión, que se 
despliegan alrededor de la colina favoreciendo la contemplación solitaria, la discusión íntima, el 
pequeño grupo, la vasta asamblea» (Frampton, 1994) (fig. 3). 

La sistematización y codificación de los objetos-iconos de proyecto permite represen-
tar y cuantificar rápidamente cada una de las acciones, ofreciendo un manual para intervenir 
en la Ensenada de Bolonia que define un lenguaje de intervención, construido a partir de la 
selección de los materiales y sus texturas: hormigón prefabricado como piedra artificial, ace-
ro para minimizar las secciones, madera que refleja en su propio envejecimiento el paso del 
tiempo y piedra natural. 

Generar un lenguaje para intervenir en la Ensenada de Bolonia a través de materiales 
contemporáneos incorpora a la reflexión cuestiones que tienen que ver con la reversibilidad y 
la discernibilidad, conceptos definidos para trabajar en torno a la idea de autenticidad entendi-
da como proceso en permanente transformación capaz de conservar valores. 

Materiales compatibles con las estructuras arqueológicas que son actualizados en este 
nuevo contexto incorporando mediante su grabado la información cultural que acompaña a la 

Figura 3. Lenguaje del proyecto: objetos-iconos asociados a las acciones de recorrer (verde)/orientar (morado)/proteger (naranja)/
disfrutar (azul) Autor:  Departamento de Proyectos. IAPH. 
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experiencia pero, sobre todo, conformando objetos que comparten funciones para minimizar su 
número y que presentan un buen comportamiento en un entorno medio ambiental como la En-
senada, muy agresivo por todo lo que tienen que ver con el sol, el agua, el viento y la erosión 
propias de un lugar como éste.

En este sentido, es importante señalar que para sistematizar la ejecución de las diferentes 
unidades de obra descritas en el proyecto, se procedió a la realización previa de prototipos, 
modelos que permitieron ajustar las características técnicas de los materiales empleados a los 
fines perseguidos y optimizar los procesos de ejecución. 

El proyecto se concibe, finalmente, como un ejercicio de transferencia de conocimiento. 
Construye el soporte en el cual puedan tener lugar las relaciones de reciprocidad propias de 
la contemporaneidad, en las que los objetos del pasado desempeñan un papel fundamental. 
La consideración del ciudadano como espectador-actor construye esta realidad en proceso de 
la que formamos parte y en la que lo patrimonial se ofrece como instrumento metodológico 
de comprensión de una realidad compleja formada por estratos, incorporando la temporalidad 
como herramienta para la interpretación del tiempo, incluyendo pasado, presente y futuro. 

El proyecto de actuación

El proyecto de intervención paisajística en la Ensenada de Bolonia toma forma de proyecto de 
actuación –figura establecida por la Ley de Ordenación Urbanística de Andalucía (LOUA) para 
el desarrollo de cualquier actuación de utilidad pública sobre suelos no urbanizables9– estable-
ciendo las pautas para la acción y asumiendo las disposiciones del CEP sobre protección10 de 
los paisajes. Se redacta por el Departamento de Proyectos, en 2008, respondiendo al encargo 
realizado al Instituto Andaluz del Patrimonio Histórico (IAPH) por el actual Ministerio de Educa-
ción, Cultura y Deporte, a través de la Subdirección General del Instituto del Patrimonio Cultu-
ral de España (IPCE). La actuación, cofinanciada por el Ministerio de Medio Ambiente con el 1% 
cultural, se enmarca en el Plan Nacional de Paisaje Cultural desarrollado por el IPCE. 

El «Proyecto Actuación: Proyecto Básico y de Ejecución de Intervención Paisajística en la 
Ensenada de Bolonia» significa un punto y seguido en el desarrollo de la guía como instrumento 
de gestión y planificación territorial priorizando, entre sus líneas estratégicas, las que cualifican 
el paisaje de la Ensenada, insertándose en los siguientes proyectos enunciados en la guía: 

–– Red de itinerarios culturales.
–– Plan de acciones en Baelo Claudia. 
–– Proyecto de paisaje en el borde costero.

9	 La LOUA en su artículo 42 define el proyecto de actuación como el instrumento de planificación que permitirá coordinar los 
distintos informes sectoriales de las administraciones implicadas:
«CAPÍTULO V. Las actuaciones de Interés Público en terrenos con el régimen del suelo no urbanizable.
Artículo 42. Actuaciones de Interés Público en terrenos con el régimen del suelo no urbanizable.

1.	 Son Actuaciones de Interés Público en terrenos que tengan el régimen del suelo no urbanizable las actividades 
de intervención singular, de promoción pública o privada, con incidencia en la ordenación urbanística, en las que 
concurran los requisitos de utilidad pública o interés social, así como la procedencia o necesidad de implantación 
en suelos que tengan este régimen jurídico. Dicha actuación habrá de ser compatible con el régimen de la corres-
pondiente categoría de este suelo y no inducir a la formación de nuevos asentamientos».

10	El Convenio Europeo del Paisaje (Florencia, 2000) establece en el apartado d) del artículo 1, del capítulo 1 disposiciones 
generales que la protección «comprende las actuaciones para la conservación y el mantenimiento de los aspectos signi-
ficativos o característicos de un paisaje, justificados por su valor patrimonial que proviene de su particular configuración 
natural y/o de la intervención humana».
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Estas acciones que recoge el Proyecto de Actuación se traducen en las siguientes opera-
ciones proyectuales: 

Actuaciones en el borde costero del conjunto arqueológico

La singularidad de la ciudad romana de Baelo Claudia reside en la importancia de su sector 
industrial que reúne un conjunto de estructuras arqueológicas pertenecientes a antiguas facto-
rías de salazón, dedicadas al tratamiento, embarque y comercio del pescado. Junto a esta área 
ubicada en el extremo meridional de la ciudad, el conjunto arqueológico presentaba un cerra-
miento que desdibujaba su borde costero, un límite que debía resolverse de tal forma que se 
recuperase la relación perdida con el mar de la ciudad de Baelo Claudia (fig. 5). 

Figura 4. Esquema de identificación geográfica de las áreas intervenidas: 1)adecuación paisajística del borde marítimo del Con-
junto Arqueológico de Baelo Claudia; 2) adecuación del Conjunto Arqueológico al nuevo proyecto museístico; 3) itinerario cultural 
puerto de Bolonia-tumbas antropomorfas de Betis, y 4) itinerario cultural necrópolis de los Algarbes. Imagen: Departamento de 
Proyectos. IAPH. 

Figura 5. Encaje formal de la pasarela sobre la duna del borde costero. Áreas de estancia y traslación de la geometría de cardos. 
Fotografía: Jesús Granada.
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La búsqueda de nuevas visiones cruzadas, desde el interior hacia la playa y desde la pla-
ya hacia el interior del yacimiento, nos lleva a proponer la creación de un espacio intermedio. 
Un nuevo límite que se dilata para construir un recorrido, en cuyo trazado subyace la geometría 
ortogonal de cardos y decumanos de la estructura urbana romana, rompiendo la direcciona-
lidad de la línea de playa para generar lugares de estancia, plataformas privilegiadas para la 
percepción del paisaje de la Ensenada. De esta forma, la ciudad se hace visible desde el mar, 
prolongando las trazas de los cardos hacia la playa.

Una serie de plataformas de madera sobre pilotes hincados en la arena construyen el 
nuevo borde costero, a modo de pasarela, haciendo referencia a los muelles y estructuras que 
pudieron acoger la actividad portuaria de Baelo. Su construcción, realizada con madera estruc-
tural de pino silvestre calidad MEG y clase resistente C-22 con tratamiento autoclave, se inicia 
con la ejecución de los pilotes que se disponen cada 2,10 metros y se hincan a la arena con una 
profundidad mínima de 1,5 metros, conformando una retícula que sigue la geometría ortogonal 
de la pasarela y permite salvar la ubicación de los restos detectados durante el seguimiento ar-
queológico que ha acompañado la ejecución de la obra. Los pilotes se arriostran con durmien-
tes de madera, sobre los que dispone una subestructura de rastreles a la que se atornillan los 
listones que conforman la superficie horizontal de la pasarela. 

Este plano se pliega hacia el interior del yacimiento para ocultar la estructura de las 
plataformas y frenar la entrada de arena procedente de la playa y su afección sobre los restos 
arqueológicos. Con este gesto, la propia pasarela conforma un pretil que cierra su borde interior 
y recubre el cerramiento del conjunto en este tramo (figs. 6, 7 y 8).

Figuras 6 y 7. Perspectivas del cardo de las columnas desde la pasarela que recorre el borde costero de Baelo Claudia. Fotogra-
fías: Jesús Granada.
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El pretil se construye por tramos para evitar encuentros complejos, con listones de ma-
dera estructural aserrada de pino silvestre, calidad MEG y clase resistente C-22, tratados en 
autoclave y con tratamiento protector superficial con lasur incoloro a poro abierto, de 14,5 cm 
de ancho y 2,2 cm de espesor que se colocan siguiendo la disposición y juntas de las tablas del 
suelo y que se fijan a una subestructura interior formada por montantes y travesaños de madera 
maciza de 5 × 5 cm de escuadría atornillados al suelo de la propia plataforma o a los perfiles 
que arriostran el cerramiento. Alcanza distintas alturas respecto a la cota horizontal de la pasa-
rela en función de su ubicación, para absorber las diferencias de cota que salvan los distintos 
tramos de la pasarela manteniendo la horizontalidad de su plano superior. En la mayor parte de 
su desarrollo tiene 35 cm de altura buscando una mayor permeabilidad visual entre el yacimien-
to y la playa, elevándose hasta los 90 cm en aquellos puntos donde los restos arqueológico son 
de menor entidad, para conformar áreas de estancia, a modo de miradores marítimos (fig. 9). 

Las barandillas ubicadas en el límite exterior de la pasarela se resuelven con perfiles 
de acero galvanizado, con secciones ajustadas para conseguir una mayor transparencia y ga-
rantizando cuestiones relativas a la seguridad mediante cables de acero inoxidable dispuestos 
pautadamente. La barandilla se construye con montantes, pletinas de 60 × 10 mm y 90 cm de 
longitud soldadas a placas de anclaje de 120 × 60 mm y 10 mm de espesor, que se colocan con 
una distancia de 1,40 metros atornillados al plano horizontal de la pasarela y con dos perfiles 
del tipo T60.10 soldadas a los planos inferior y superior de los montantes. Las almas de ambos 
perfiles presentan taladros de 8 mm de diámetro, cada 10 cm, que sirven para coser, en zig-zag, 
un cable de acero inoxidable AISI 316 de 6 mm de diámetro que conforma el entrepaño de la 

Figura 8. Secciones constructivas de los distintos tramos del cerramiento de la pasarela. Imagen: Departamento de Proyectos. IAPH. 
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barandilla. Los perfiles se galvanizan en caliente y se les aplica un tratamiento protector y un 
acabado con pintura de alta resistencia a la intemperie que facilita las labores de mantenimiento 
y garantiza una mejor conservación del elemento.

La definición del nuevo límite costero incluye la ejecución del tramo del cerramiento del 
conjunto arqueológico anexo a la pasarela que resuelve con estructura de perfiles de acero gal-
vanizado en caliente, con el mismo tratamiento de protección y acabado que la barandilla de la 
pasarela, y entrepaños de malla de alambre de acero inoxidable AISI 316 de 1,5 mm de diáme-
tro y 100 × 100 mm de paso. Como montantes se emplean perfiles angulares del tipo L 60.60.10 
de 238 cm de altura, que se anclan, para dotarlos de mayor rigidez, tanto a las vigas de borde 
de la subestructura como al suelo de la pasarela. La distancia entre montantes sigue la secuencia 
establecida por la modulación del cerramiento adyacente con una distancia entre ejes de 2,80 
metros que se corresponde, a su vez, con dos módulos de la barandilla colocada en el borde 
opuesto de la pasarela. Igualmente, la altura de los montantes desde el suelo de la pasarela es 
de 2 metros, coincidiendo con la de los montantes de madera de los tramos anexos. La estruc-
tura se arriostra mediante una serie de perfiles metálicos soldados a los montantes que, además, 
cumplen otras funciones constructivas en el cerramiento: un angular L.60.60.10 que funciona 
como goterón, protegiendo la cara interior del revestimiento de madera del cerramiento, un 
perfil U.60.40.8 como pasamanos en los tramos donde el pretil solo alcanza los 35 cm de altura 
y un perfil tubular 60.40.5 intermedio al que se fijan los listones del pretil de madera. Cada paño 
de malla se cose a un marco formado por cables, también de acero inoxidable AISI 316, de 80 
mm de diámetro. La modulación de estos paños responde a la geometría de la propia pasarela: 
cada uno de ellos comienza en un cambio de dirección del cerramiento y asume el siguiente, 
cerrando las esquinas correspondientes. 

El paso hacia la playa se deja abierto en el extremo oriental de la pasarela para conectar 
con el itinerario que ha acondicionado el Parque Natural del Estrecho hacia la duna de Bolonia. 
Se trata de un camino natural que solo se materializa como un nuevo tramo de pasarela que sal-
va el cauce del Arroyo de las Breñas, haciendo posible el paso en época de crecidas. El proceso 
constructivo de este tramo, de 12,6 metros de longitud y 1,80 metros de anchura, es el mismo 
que el de la pasarela, con la salvedad de que se alcanza una profundidad de 3 metros en la hinca 
de los pilotes para asegurar la estabilidad del elemento y evitar un posible descalce en invierno. 

Figura 9. Vista hacia la playa desde la pasarela. Fotografía: Departamento de Proyectos. IAPH.
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Dentro de la actuación, la propuesta incluía la mejora de las antiguas infraestructuras de 
acceso a la playa y su conexión con la nueva pasarela, dando respuesta a la solicitud realizada 
por el Parque Natural de Estrecho de conectar todo el itinerario por el frente costero del conjun-
to arqueológico y hacerlo accesible para usuarios con dificultades de movilidad. Las diferencias 
de cotas se salvan con tramos en rampa que cumplen las exigencias de la normativa vigente. 

Se construye una nueva escalera que resuelve la conexión entre la playa y el itinerario 
acondicionado en el frente costero, en un punto donde se concentran los flujos de los visitantes 
del conjunto y los usuarios de la playa, los restaurantes y aparcamientos próximos y donde se 
acondiciona un área de estancia como mirador. La nueva escalera, ejecutada también en made-
ra y con el mismo sistema constructivo que la pasarela, satisface los requisitos de accesibilidad 
y seguridad de utilización. 

Nuevos cerramientos y delimitaciones 

Dentro de la intervención paisajística en la En-
senada, otro de los objetivos es la mejora de 
los elementos de delimitación de sus dos ya-
cimientos más relevantes: el conjunto arqueo-
lógico de Baelo Claudia y la necrópolis de los 
Algarbes, incluyendo una correcta señaliza-
ción de sus accesos. Para ello, se acomete la 
sustitución del cerramiento y las puertas exis-
tentes, desarrollándose dentro de un mismo 
lenguaje constructivo dos tipos básicos –ce-
rramiento con malla y cerramiento con cable– 
que reinterpretan el vallado tradicional de la 
Ensenada (figs. 10 y 11). 

El diferente grado de permeabilidad de 
estos dos tipos básicos permite controlar las 
relaciones físicas y visuales que se establecen 
entre el sujeto y el paisaje. En este sentido, 
el sistema de montaje aporta una flexibilidad 
constructiva que permite, modificando la mo-
dulación general del cerramiento o la de algu-
nos de sus componentes (como el paso de la 
malla o la distancia entre montantes), dar res-
puesta a los requerimientos concretos de las 
distintas ubicaciones (figs. 12 y 13). 

El cerramiento con malla se construye 
con montantes de madera maciza de pino sil-
vestre, de 9 × 16 cm de escuadría y dos me-
tros de altura, con una distancia de tres metros 
entre ejes. Se trata de madera aserrada para 
uso estructural, calidad MEG y clase resistente 
C-22, a la que se ha aplicado un tratamiento 
protector en profundidad con producto auto-
clave y un acabado superficial con un lasur 
semitransparente a poro abierto, que frena los 

Figura 10. Cerramiento de malla en el límite norte del conjunto 
arqueológico. Fotografía: Jesús Granada.

Figura 11. Cerramiento de cable en el límite sur del conjunto 
arqueológico. Autor: Fondo Gráfico IAPH. José Manuel Santos 
Madrid.
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procesos de deterioro derivados de la acción 
solar directa. Los paños del cerramiento se re-
suelven con malla de alambre de acero inoxi-
dable AISI 316 de 1,5 mm de diámetro y 100  
× 170 mm de paso, que se cose a un marco 
perimetral de cables de acero inoxidable de 
8mm de diámetro. 

Para racionalizar el montaje del cerra-
miento y facilitar las tareas de mantenimiento, 
los paños de malla, con longitud total de 18 
metros, asumen la modulación general, refor-
zándose en sus extremos mediante la disposi-
ción de tensores diagonales.

Los montantes se anclan a dados indi-
viduales de hormigón armado prefabricado, 
pulido e hidrofugado, de 50 × 50 cm de base y 
50 cm de altura, mediante cajón y placa de an-

claje de acero galvanizado en caliente. El cajón, de 16 × 9 cm, 13 cm de altura y 4 mm de espe-
sor, soldado en taller a la placa de anclaje, de 24 × 30 cm y de de 8 mm de espesor, se fija a la 
base mediante 4 tacos expansivos. La cimentación de cada montante se dispone, previo cajeado 
y saneado del terreno natural, sobre capa de hormigón en masa y lámina de geotextil poroso. 
Para mejorar la durabilidad de las piezas se emplea para su fabricación un hormigón HA-35 / B 
/ IIIc + Qb con cemento sulforresistente y aditivo hidrofugante. 

También responden a esta tipología los cerramientos de la necrópolis sureste y de las 
dos manzanas ubicadas entre la playa y la antigua carretera de acceso al conjunto, proporcio-
nando mayor permeabilidad en áreas ubicadas en primera línea.

El cerramiento con cable se resuelve con montantes de madera de pino silvestre de la 
misma escuadría, características técnicas y tratamientos de protección que en el tipo anterior y 
alturas variables que se disponen alternativamente, con un ritmo de 2,10, 1,70 y 1,90 m, y con 

Figura 12. Encuentro entre cerramientos de malla en la pasarela. Fotografía: Jesús Granada.

Figura 13. Detalle del cerramiento de la pasarela del borde cos-
tero desde el interior del conjunto. Fotografía: Jesús Granada.
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una separación de 1 metro entre sus ejes. De esta manera, se formalizan módulos de 3 metros 
de longitud y paños de 6 módulos, es decir de 18 metros, que se refuerzan y arriostran en sus 
extremos con tirantes y tensores de acero inoxidable AISI 316, dispuestos en el plano interior 
del cerramiento. Los entrepaños se cierran con nueve cables de acero inoxidable AISI 316 de 
8 mm de diámetro que atraviesan los montantes a través de nueve taladros hechos en fábrica 
antes del tratamiento de protección en autoclave. Tanto el sistema de anclaje de los montantes 
como sus bases de cimentación son del mismo tipo que los descritos para el cerramiento gene-
ral de malla. 

Los trazados de los nuevos cerramientos de la necrópolis de los Algarbes y del conjunto 
arqueológico de Baelo Claudia coinciden con las delimitaciones establecidas en sus respectivas 
figuras de protección. Ambos responden a la tipología de cerramiento con malla salvo, en el 
caso de Baelo, el tramo del frente costero en que la pasarela incorpora su propio cerramiento 
y el que discurre entre el acceso a la nueva sede y el aparcamiento que está junto a la playa, 
en paralelo a la carretera que bordea el yacimiento, que se resuelve con cable para reforzar la 
imagen que del conjunto se percibe al llegar a la Ensenada. 

Para resolver la difícil orografía de la esquina oriental del conjunto se produce un cam-
bio de ritmo en el cerramiento de cable con el incremento de la separación entre montantes 
que pasa de 1 a 2 metros, permitiendo adaptarnos a las características del terreno con el tipo 
de cimentación utilizada en cada caso –bases continuas de 300 × 50 × 50 cm para interejes de 
1 metro o bases individuales de 50 × 50 × 50 cm para 2 metros– y marcando con el cambio de 
secuencia (concentración-dilatación-concentración) la ubicación de los principales accesos ro-
dados al yacimiento (fig. 14).

Figura 14. Intervención sobre el Conjunto Arqueológico de Baelo Claudia. Planimetría general. Imagen: Departamento de Proyec-
tos. IAPH. 
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Nueva museología y museografía para Baelo Claudia:  
mejorar la lectura de la estructura urbana a través del lenguaje material

Baelo ofrece, frente a otras ciudades romanas que fueron históricamente más importantes y cuyos 
restos se conservan en mayor o menor medida, las condiciones para una buena interpretación del 
urbanismo romano clásico en un entorno de alta calidad ambiental, ya que conserva en buen es-
tado los elementos fundamentales que conformaban una ciudad romana: edificios públicos como 
el teatro, el mercado o las termas, religiosos como los templos del Capitolio o el templo de Isis, 
edificios administrativos como la basílica, un área residencial y otra industrial, la calles y el foro, 
una muralla completa con sus puertas y a extramuros, un acueducto y varias necrópolis. Valores 
que impulsaron las sucesivas campañas de investigación y su puesta en valor con la creación, en 
1989, del Conjunto Arqueológico de Baelo Claudia (VV.AA., 2007) (figs. 15, 16 y 17).

La apertura del Centro de Recepción 
de Visitantes en 2010 y la modificación de la 
visita cultural al yacimiento abren una etapa 
en el conjunto que demanda un nuevo pro-
yecto museístico, museológico y museográfi-
co, actualizado según los requerimientos del 
uso social del patrimonio.

El proyecto, que se fundamenta en la 
experiencia como herramienta de conocimien-
to, supone una oportunidad para actualizar el 
discurso de presentación de la ciudad y mejo-
rar su registro. Las actuaciones desarrolladas 
en el interior del yacimiento giran en torno a 
este doble objetivo y se concretan en la forma-
lización de un nuevo itinerario de visita que 
proporciona una correcta lectura de la trama 
urbana y profundiza en el conocimiento de la 
vida en la ciudad. 

Figura 15. Imagen aérea del Conjunto Arqueológico de Baelo 
Claudia tomada en el 2006. Estado durante la ejecución de las 
obras de la nueva sede institucional (arriba a la derecha). La es-
tructura urbana está alterada por la superposición del edificio 
de la antigua sede, ubicado en la casa cuartel de la Guardia Ci-
vil del poblado de Bolonia y de los recorridos acondicionados 
para la visita al yacimiento. Fuente: Conjunto Arqueológico de 
Baelo Claudia.

Figura 16. Imagen, tomada en el 2010, del Conjunto Arqueoló-
gico de Baelo Claudia. Estado previo a la intervención. Se ha 
demolido el edificio de la antigua sede ubicado sobre uno de 
los cardos de la ciudad romana pero no se ha recuperado la 
lectura de la estructura urbana. Fuente: Conjunto Arqueológi-
co de Baelo Claudia.

Figura 17. Imagen general de la intervención donde se puede 
apreciar la estructura urbana de la ciudad romana en el que 
los trazados de cardos y decumanus se han dimensionado de 
acuerdo a los datos aportados por las investigaciones arqueo-
lógicas. 2013. Fuente: TRAGSA.



22

Informes y trabajos 10    |   Págs. 7-36

Román Fernández-Baca Casares, Marta García de Casasola Gómez y Beatriz Castellano Bravo 

Para ello, se ha priorizado la recuperación del trazado urbano original con la restitución 
de sus dimensiones y la eliminación de las alteraciones existentes en su morfología, con la 
consecuente puesta en escala de las estructuras arqueológicas emergentes. Las calles (cardos y 
decumanos) y áreas arqueológicas se han delimitado con bordillos de hormigón forrados con 
chapas, pletinas y barandillas resueltas en acero galvanizado, y a las que se les añaden cables 
intermedios de acero inoxidable, cuando existen diferencias de cotas apreciables entre ámbitos 
contiguos (fig. 18). 

La propuesta establece un código lingüístico en el tratamiento de los distintos ámbitos 
arqueológicos mediante el empleo de diferentes materiales y texturas en sus acabados que ga-
rantiza su discernibilidad respecto a los recorridos que se han acondicionado para la visita y 
que será aplicable, a futuro, en áreas aún sin excavar y que no son objeto de esta intervención.

Para identificar los elementos de la trama urbana se emplean distintos tipos de gravas: 

–– Grava suelta de canto rodado en color marrón-rojizo, de 18 mm de diámetro medio, en 
el trazado de calles –cardos y decumanos– y explanadas. La grava se extiende en capas 
de un espesor medio de 8 cm sobre una base de albero compacto dispuesto sobre lámi-
na de geotextil poroso. Como elementos confinadores de la grava de acabado se dispo-
nen, en cada uno de sus lados, bordillos de hormigón prefabricado forrados con chapa 
plegada de acero galvanizado en caliente de 1 mm de espesor. Delimitando el ancho de 
las calles se colocan chapas de acero galvanizado de 5 mm de espesor, de 1 m de longi-
tud y 10 cm de altura, ancladas al terreno mediante cuatro redondos soldados en taller. 

–– Grava suelta de canto rodado en color claro, de 18 mm de diámetro medio, en los in-
teriores de las manzanas edificadas donde no se conserva el pavimento original o en el 
trazado de aquellas como la de las termas, cuya ubicación y dimensiones han sido cons-
tatadas con metodología arqueológica. 

–– Grava suelta de cantera de color claro, como encintado de las estructuras arqueológicas 
emergentes, y cajeada en una zanja lateral delimitada con chapas de acero galvanizado, 
como elemento delimitador de los trazados de las calles. El tamaño de esta grava, supe-
rior al empleado en las calles, dificulta que se camine sobre ella evitando que los visitan-
tes se salgan del recorrido acondicionado para la visita (figs. 19, 20 y 21).

Figura 18. Recuperación de los trazados de la estructura de la ciudad romana. Fotografía: Jesús Granada.
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Figuras 19 y 20. Texturas de la propuesta. Fotografías: Fondo Gráfico IAPH. José Manuel Santos Madrid.

Figura 21. Delimitaciones y escalera que soluciona el cambio de cotas en el cardo de las columnas. Al fondo la pasarela que re-
suelve el borde costero, el mar y África. Fotografía: Jesús Granada.
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Frente a esto, los recorridos complementarios acondicionados en el itinerario –tramos 
accesibles, accesos a miradores y áreas de estancia– se acaban con albero compactado permi-
tiendo un tránsito accesible por los mismos. Estos firmes se delimitan con chapas de acero gal-
vanizado de las mismas características de las descritas anteriormente (figs. 22 y 23).

Los contenidos museológicos, desarrollados en colaboración con la Dirección del Con-
junto Arqueológico por técnicos de Departamento de Proyectos y el Laboratorio de Paisaje del 
IAPH, se materializan sobre distintos soportes en función de su rango. Los de primer orden, de-
nominaciones de vías, áreas urbanas o estructuras arqueológicas, se ejecutan con letras troque-
ladas de acero inoxidable AISI 316 que se incorporan en los reposabrazos de madera de iroko 

Figura 22. Recorrido a través del decumano del teatro. Fotografía: Jesús Granada.

Figura 23. Área de estancia a extramuros situada junto a la puerta oeste. Fotografía: Jesús Granada.
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de los elementos delimitadores de las estructuras arqueológicas a las que identifican, ordenando 
el itinerario de visita y facilitando al visitante el reconocimiento del lugar donde se encuentra. 
Como caso particular la denominación de los cardos y decumanos se incorpora al bordillo que 
dibuja su trazado, serigrafiada en las chapas plegadas de acero inoxidable AISI 316 que los re-
cubren (fig. 24).

En un segundo nivel que profundiza en la información transmitida, los contenidos de 
carácter descriptivos, ya sean gráficos o textuales, y se serigrafían en huecograbado sobre plan-
chas de acero inoxidable AISI 316 que se incorporan a las barandillas que delimitan y protegen 
los restos arqueológicos. Del mismo modo, se ejecutan los elementos de señalización y orienta-
ción independientes que se ubican junto a los ámbitos que describen (figs. 25 y 26). 

Acondicionamiento de la visita y mejoras en la accesibilidad

El proyecto incluye nuevas áreas de estancia ubicadas en puntos estratégicos del yacimiento, 
como plataformas de observación de las estructuras arqueológicas que estructuran el itinerario 
de visita y resuelven los encuentros entre los trazados de la trama urbana y los recorridos com-
plementarios. En ellas, se disponen nuevos pavimentos y el mobiliario urbano que requiere 
el uso público del conjunto: fuentes, bancos y asientos ubicados preferentemente en áreas de 
sombra. Igualmente, se ha dotado al conjunto de aparcamientos para bicicletas que se disponen 
en la explanada exterior de la sede.

Figura 24. Señalización descriptiva incluida en la delimitación del área portuaria. Fotografía: Jesús Granada.
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Figura 25. Planimetría de proyecto que define formal y constructivamente una de las tipologías de elementos de señalización 
previstos en la propuesta. Imagen:  Departamento de Proyectos. IAPH. 

Figura 26. Señalización nominal y planimetría del teatro serigrafiada mediante hueco grabado sobre plancha de acero inoxidable 
anclada a base de hormigón prefabricada. Fotografía: Jesús Granada.
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En estas áreas, y siguiendo el código lingüístico establecido, se disponen distintos tipos 
de acabado sobre la base de albero: pavimento de baldosas de mármol travertino olivillo de 
68 × 68 cm y de 4 cm de espesor, tomadas con mortero y junta abierta de 2 cm de espesor, y 
plataformas de madera que son a la vez pavimento y mobiliario al proporcionar una superficie 
horizontal de asiento, ubicadas a la sombra de los árboles de gran porte del yacimiento: ombú, 
palmera y acebuche ubicado junto al lienzo oriental de la muralla. Las plataformas se han eje-
cutado en madera maciza de pino silvestre calidad MEG, clase resistente C-22, con tratamiento 
en autoclave para clase de servicio 3, clase de uso 4 y nivel de penetración NP5. Se resuelven 
con listones de 145 × 45 mm anclados mediante tornillos de acero inoxidable autorroscantes a 
la estructura de madera de 7 × 7 cm de escuadría. 

Con la colocación de grava limpia fija de canto rodado en color claro, en un tono dife-
rente al de la grava clara utilizada en las estructuras arqueológicas, en las superficies libres entre 
el enlosado de piedra y las tarimas de madera se completa la pavimentación de estas áreas, que 
incluyen la delimitación de alcorques para los árboles existentes y su acabado con albero.

Dentro del código lingüístico establecido se incluyen traviesas de madera de 15 cm de 
ancho y de longitud variable que empotradas a cota de acabado, separan los distintos mate-
riales de acabado de las superficies horizontales (distintos tipos de grava, albero) salvando los 
encuentros entre planos y garantizando la accesibilidad en el recorrido habilitado. 

Para mejorar la calidad de la visita y hacer posible el acceso al yacimiento a usuarios con 
movilidad reducida se ejecutan pasarelas articuladas de duelas de madera, plataformas de ma-
dera y trayectos con firme de albero, conformando un circuito accesible que permite la correcta 
visualización y comprensión de la ciudad romana (fig. 27).

Las plataformas articuladas se disponen a lo largo del trazado de las vías romanas in-
cluidas en el itinerario accesible. Están formadas por duelas de madera de pino silvestre de 1,5 
metros de ancho y de 10 × 3 cm de escuadría, a las que se les ha aplicado un tratamiento de 
protección en autoclave en clase de uso 4 y nivel de penetración NP5. El sistema de modulación 

Figura 27. Vista del foro y la basílica desde la plataforma de observación accesible del itinerario cultural. Arriba, y a la izquierda de 
la imagen, el Centro de Recepción de visitantes. Fotografía: Jesús Granada.
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y montaje de duelas sobre rastreles consiguen una superficie estable y nivelada, que hace acce-
sible el recorrido. La tornillería, de acero inoxidable, que une los rastreles de cada lateral per-
mite que se adapten al terreno, quedando su plano superior a la misma cota que la grava que 
cubre el resto del ancho de las calles. Se colocan anexas al bordillo que delimita las calles y des-
embocan en plataformas de madera que construyen áreas de estancia, resolviendo, a su vez, los 
encuentros entre calles y dando acceso a los recorridos resueltos con firme de albero (fig. 28). 

Itinerario cultural puerto de Bolonia-tumbas antropomorfas de Betis

El itinerario cultural puerto de Bolonia-tumbas antropomorfas de Betis-Betijuelo se apoya en la 
carretera secundaria que, partiendo del Puerto de Bolonia, da acceso a estos dos asentamientos 
dispersos en la Sierra de San Bartolomé. La intervención pretende proporcionar una nueva capa 
de lectura del territorio de la Ensenada, a través del reconocimiento de los elementos patrimo-
niales que se ubican en el entorno de este trayecto. 

Los elementos propuestos se sitúan fundamentalmente en la Dehesa de Betis, que acoge 
un importante conjunto de tumbas antropomorfas de época altomedieval, talladas en las rocas, 
que se diseminan por el paraje y en aquellos puntos del recorrido que se han considerado de 
interés, bien por sus valores paisajísticos o por su proximidad a algún elemento del patrimonio 
cultural o natural de la Ensenada. 

Figura 28. Mirador de la plaza del foro situado en la explanada de los templos. Fotografía: Fondo Gráfico IAPH. José Manuel San-
tos Madrid.
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Se conforman plataformas de estancia que pautan el recorrido, ordenando el registro del 
territorio, con piezas de hormigón prefabricado, pulido e hidrofugado, que se empotran en el 
terreno. Estas piezas, de diferentes dimensiones, y armadas con acero inoxidable, son el soporte 
de la información gráfica y textual, tanto cultural como de señalización del itinerario, que se 
incorpora grabada durante el proceso de prefabricación. En algunas de estas áreas se incluyen 
sillas de hormigón prefabricado acabado decapado e hidrofugado, ancladas al pavimento de 
hormigón. Además, se ha dotado al itinerario de aparcamientos de bicicletas junto a la Dehesa 
de Betis y en el poblado del Betijuelo, donde comienzan senderos peatonales señalizados por 
el parque natural.

En la Dehesa de Betis se ha conformado un área de visualización de las tumbas antropo-
morfas, al disponer piezas de pequeño tamaño con contenidos alusivos y plataformas, también 
de hormigón prefabricado, de 2,10 × 2,10 metros que incorporan en chapas troqueladas de ace-
ro inoxidable, una información más desarrollada sobre estas estructuras funerarias (figs. 29 y 30).

Figura 29. Mirador y punto de descanso en el itinerario cultural puerto de Bolonia-tumbas antropomorfas de Betis. Fotografía: 
Jesús Granada.

Figura 30. Señalización cultural de tumba antropomorfa tallada en una roca del itinerario (en primer plano) grabada en piezas de 
hormigón prefabricado que se empotran en el terreno. Fotografía: Jesús Granada.
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Puesta en valor de la necrópolis de los Algarbes

Los Algarbes, uno de los yacimientos arqueológicos más relevantes de Andalucía, debe ser en-
tendido como un paisaje simbólico, un lugar de culto y enterramiento continuado a lo largo de 
la prehistoria, concebido con la finalidad de presencia, permanencia y visibilidad. Localizado 
en el estrecho de Gibraltar, lugar de encuentro entre dos continentes, su ubicación en ladera, 
su visibilidad y su situación junto a vías naturales de comunicación hicieron de él un espacio 
privilegiado para su utilización religiosa y funeraria.

Los trabajos acometidos se centran en la puesta en valor de los Algarbes que se adecua 
para la visita cultural mediante la ejecución de una serie de caminos interiores a la necrópolis 
que se aproximan a las tumbas excavadas en las rocas o conducen a miradores privilegiados 
para la contemplación de estructuras funerarias y el entorno del yacimiento, dotándola del mo-
biliario urbano que requiere el uso público –un punto de información, aparcamientos para bici-
cletas, bancos y papeleras– y, por último, desarrollando la señalización cultural del yacimiento 
que se incorpora, siguiendo el lenguaje establecido en la propuesta, mediante la acción de 
grabar en los pavimentos de hormigón prefabricado que construyen las áreas de estancia y los 
puntos de pausa del itinerario de visita (figs. 31, 32 y 33).

Se establece una jerarquía en los recorridos mediante la diferenciación en la resolución 
material de los mismos. El camino perimetral que bordea la colina de Paloma Alta donde se ubi-
ca la necrópolis, y los caminos secundarios que atraviesan sus laderas se resuelven con firme de 

Figuras 31, 32 y 33. Piezas de hormigón prefabricado que conforman puntos de parada y áreas de estancia grabadas durante el 
proceso de fabricación. Fotografías: Jesús Granada.
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albero, diferenciándose en su anchura, que es respectivamente de 1,90 y 1,75 metros, y en los 
elementos que los confinan: bordillos de hormigón prefabricado forrados con chapas de acero 
galvanizado en el principal, y chapas de acero galvanizado en los caminos secundarios. Los de 
tercer rango, que permiten el registro de los conjuntos funerarios más alejados, se construyen 
con traviesas de madera que, separadas entre sí, se empotran en el terreno natural. Los cambios 
estacionales en el clima, la luz, o la vegetación provocarán percepciones distintas en el especta-
dor, generando distintas imágenes de la actuación (figs. 34 y 35). 

El lenguaje propuesto en la acción anterior –pavimentos discontinuos formados con pie-
zas de hormigón prefabricado que incorporan los contenidos divulgativos grabados o troque-
lados en planchas de acero inoxidable– se traslada a la necrópolis de los Algarbes, generando 
nuevos puntos de información en los encuentros entre caminos y en las áreas de estancia, que 
se ubican a la sombra de los árboles de gran porte que pueblan el yacimiento. 

Junto al acceso principal de la necrópolis se formaliza un área de estancia, donde se 
ubica un elemento mueble que funciona como punto de información y control de acceso. En-
tendido como un plano de sombra, un resguardo para las personas encargadas de atender a 
los visitantes, el punto de control se ha ejecutado con estructura metálica en acero galvaniza-
do –perfiles tubulares 70.70.10 mm– anclada a una losa prefabricada de hormigón armado. Se 

Figura 34. Camino de primer rango que recorre la colina de 
Paloma Alta donde se sitúa la necrópolis de los Algarbes. Fo-
tografía: Jesús Granada.

Figura 35. Encuentro entre caminos de primer y segundo rango 
en el interior de la necrópolis. Fotografía: Jesús Granada.
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reviste, tanto interior, como exteriormente, con tableros hidrófugos contrachapados de madera 
de pino fenólico de 15 mm de espesor, acabados con un lasur protector a poro abierto, dispo-
niendo un aislamiento rígido de poliestireno de 70 mm de espesor. La cubierta, que se resuelve 
de la misma manera que los cerramientos, incorpora un acabado bituminoso y se recubre con 
chapa de cobre (figs. 36, 37 y 38).

Figura 36. Sección constructiva del punto de información de la necrópolis de los Algarbes. Imagen: Departamento de Proyectos. 
IAPH. 

Figura 37. Punto de información y área de estancia ubicada junto al acceso principal de la necrópolis de los Algarbes. Fotografía: 
Jesús Granada.
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Anexos

Cronología de la intervención

•  Guía del Paisaje Cultural de la Ensenada de 
Bolonia: 2003

•  Redacción del proyecto de actuación: junio 
2008

•  Licencia de obras: diciembre 2009
•  Inicio de las obras: octubre 2010
•  Finalización de las obras: diciembre 2012

Afecciones / Administraciones sectoriales 
que han emitido informe

•  Consejería de Cultura-Conjunto Arqueológico 
de Baelo Claudia-Comisión Provincial de Pa-
trimonio

•  Consejería de Medio Ambiente-Delegación 
Provincial-Parque Natural del Estrecho-Vías 
Pecuarias

•  Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Mari-
no-Demarcación de Costas en Andalucía Atlántico Ministerio de Defensa

•  Consejería de Vivienda y Ordenación del Territorio Informes técnicos del Ayuntamiento de 
Tarifa

 
Ficha técnica

•	Promotor

Instituto del Patrimonio Cultural de España
Dirección General de Bellas Artes y Bienes Culturales y de Archivos y Bibliotecas
Ministerio de Educación, Cultura y Deporte
(Cofinanciación con el 1% cultural del Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Am-
biente)

Jesús Prieto de Pedro. Director General de Bellas Artes y BB CC y de AA y BB
Alfonso Muñoz Cosme. Subdirector General del IPCE

Técnicos Seguidores por parte del IPCE:
Alberto Humanes Bustamante. Arquitecto del IPCE
Félix Benito Martín. Arquitecto del IPCE
María Linarejos Cruz. Arqueóloga del IPCE

Coordinación administrativa:
Sagrario del Cojo. Jefa de Servicio de Programación y Seguimiento de Inversiones. IPCE
Coordinación técnica y recepción oficial de obras:
Carlos Jiménez Cuenca. Arquitecto Jefe de Área de Intervenciones en Bienes Culturales. 
IPCE

Figura 38. Román Fernández-Baca, arquitecto director del 
IAPH y de las obras, y Félix Benito, arquitecto del IPCE, en la 
visita de obras realizada a finales de octubre de 2012. Foto-
grafía: Departamento de Proyectos. IAPH. 
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•	Redacción del proyecto
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Lorenzo Pérez del Campo. Jefe del Centro de Intervención en el Patrimonio Histórico

Desarrollo técnico de la actuación: 
Laboratorio del Paisaje y Departamento de Proyectos

•	Dirección de las obras

Román Fernández-Baca Casares. Arquitecto. Director del IAPH
Beatriz Castellano Bravo. Arquitecta IAPH
Marta García de Casasola Gómez. Arquitecta IAPH

Adjunta a la dirección de las obras
Julia Rey Pérez. Arquitecta

Dirección de la ejecución
Enrique Jaime Martín. Arquitecto técnico IAPH

Coordinación seguridad y salud
Javier Perales Martínez. Arquitecto técnico

Museología
José María Rodrigo Cámara. Arqueólogo IAPH

Museografía
Beatriz Castellano Bravo. Arquitecta IAPH

Colaboradores
Aurora Villalobos Gómez. Arquitecta
Antonio A. Carrasco Carrasco. Arquitecto
Emilia Pérez Jurado. Arquitecta
Estela M.ª Quintero Peralias. Arquitecta
José Manuel Santos Madrid. Fotógrafo IAPH
Milagrosa Borrallo Jiménez. Doctor arquitecta. Asesora condiciones técnicas de la madera. 
Universidad de Sevilla

•	Conjunto arqueológico de Baelo Claudia

Ángel Muñoz Vicente. Arqueólogo-Conservador del Patrimonio Histórico. Director del CABC
José Ángel Expósito Álvarez. Arqueólogo. Aréa de Difusión. CABC
Iván García Jiménez. Arqueólogo. Área de conservación e investigación. CABC
María Luisa Millán Salgado. Restauradora. Área de conservación e investigación. CABC
Francisco Javier Rojas Pichardo. Licenciado en Historia. Centro de documentación-Biblioteca. 
CABC
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•	Empresa adjudicataria de las obras

TRAGSA. Transformaciones Agrarias S. A.
Ignacio Campo Martín. Delegado provincial de Cádiz
José Antonio Romero Navarro. Coordinador de las obras
Jorge Gómez Ramos. Arquitecto técnico. Jefe de obras
Andrés Saborido Cordero. Encargado de las obras
Salvador Bravo Fernández. Arqueólogo. Tragsa

Fecha de inicio de las obras: 4 de octubre de 2010
Fecha de finalización: 31 de diciembre de 2012

Importe de la adjudicación: 3.751.161,23 €
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Resumen: El presente artículo expone algunas de las iniciativas llevadas a cabo en España en 
materia de salvaguarda del patrimonio cultural inmaterial. En el marco de la celebración del 
10.º aniversario de su principal texto de referencia, la Convención para la Salvaguarda del Pa-
trimonio Cultural Inmaterial de la UNESCO, se presentan proyectos tanto estatales como de las 
comunidades autónomas en torno a un tipo de patrimonio joven y vulnerable pero rodeado de 
intensa actividad.

Palabras clave: Patrimonio cultural inmaterial, salvaguarda, Convención, inventarios, declara-
ciones. 

Abstract: The following article presents some of the Spanish initiatives about Intangible Cultur-
al Heritage safeguarding. Within the framework of the UNESCO Convention’s 10th anniversary, 
we show several projects both countrywide and regional around a young but truly active type 
of Heritage.

Keywords: Intangible Cultural Heritage, safeguarding, Convention, inventories, declarations. 

Introducción

La Convención para la Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial fue firmada en París en 
octubre de 2003. El desarrollo de este documento, del que este año celebramos el décimo ani-
versario, responde a un proceso que comenzó a mediados del siglo xx y que en los últimos 
años se ha visto complementado en España con la aprobación de un Plan Nacional del que 
hablaremos más adelante. 
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En primer lugar, es necesario realizar un breve repaso sobre las iniciativas que desem-
bocaron en la redacción de la Convención que nos ocupa, puesto que, a pesar de carecer de 
antecedentes remotos, como ocurre en otros tipos de patrimonio, cada uno de los pasos que se 
dieron supuso un avance ineludible. 

Precedentes de la Convención de Salvaguarda  
del Patrimonio Cultural Inmaterial

A mitad del pasado siglo, Japón nombró «Tesoros nacionales vivientes» o «portadores de bienes 
culturales intangibles importantes» a personas que encarnaban, en grado máximo, las destrezas 
y técnicas necesarias para la manifestación de ciertos aspectos de la vida cultural de un pueblo. 
Durante la década de 1970 se llevaron a cabo diversas iniciativas para la protección del Patri-
monio Intangible, entre ellas las tradiciones orales o las culturas históricamente menospreciadas 
como las africanas. Sin embargo, en la Convención para la protección del patrimonio mundial, 
cultural y natural de 1972 no aparece el patrimonio inmaterial como tal, aunque algunos miem-
bros manifestaron su interés en que se diera importancia a los bienes intangibles. Algunas per-
sonas expertas en legislación han considerado que la Convención de 2003 se puso en práctica 
precisamente para intentar tapar ese gran hueco. 

Durante el año 1989 la Conferencia General de la UNESCO aprobó la Recomendación 
sobre la Salvaguarda de la Cultura Tradicional y Popular, definida como «el conjunto de crea-
ciones que emanan de una comunidad cultural fundadas en la tradición, expresadas por un 
grupo o por individuos y que reconocidamente responden a las expectativas de la comunidad 
en cuanto expresión de su identidad cultural y social». Este texto, que estrictamente no hace 
referencia a los bienes que forman parte del patrimonio cultural, sino a la cultura tradicional y 
popular, resultó ser un verdadero preludio de la Convención para la Salvaguardia del Patrimo-
nio Cultural Inmaterial de 2003.

A finales de los años 90, la propia UNESCO pone en marcha el programa «Obras maes-
tras del Patrimonio Oral e Inmaterial de la Humanidad» con la finalidad de proteger valores 
tan importantes como la diversidad cultural, las raíces de la identidad de las comunidades, los 
recursos de su imaginación y su creatividad o el papel de la memoria viva y oral, sobre todo 
en culturas ágrafas. El establecimiento de este programa supuso un hito fundamental pues con-
solida el uso de la palabra «inmaterial» para referirse a este tipo de bienes, y también porque se 
comenzaba a vislumbrar la necesidad de elaborar un inventario de patrimonio oral e inmaterial: 
ésta es la primera definición específica en un texto legal.

En 2001, también la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura publica su Declaración Universal sobre la Diversidad Cultural, en la que afirma que 
«toda creación tiene sus orígenes en las tradiciones culturales, pero se desarrolla plenamente 
en contacto con otras culturas. Esta es la razón por la cual el Patrimonio, en todas sus formas, 
debe ser preservado, realzado y transmitido a las generaciones futuras como testimonio de la 
experiencia y de las aspiraciones humanas, a fin de nutrir la creatividad en toda su diversidad e 
inspirar un verdadero diálogo entre las culturas». Al año siguiente, la III Mesa Redonda de Minis-
tros/as de Cultura apoyó la Declaración de Estambul sobre El Patrimonio Cultural Inmaterial, 
espejo de la diversidad cultural. Este interesante texto, que por primera vez utiliza la expresión 
«patrimonio cultural inmaterial», incide en la importancia de las comunidades como únicas pro-
pietarias de su patrimonio cultural inmaterial –PCI– y en el potencial identitario de las expresio-
nes culturales inmateriales. Además, advierte de la vulnerabilidad de estas manifestaciones en el 
medio social y económico actual e insiste en el respeto por los contextos en los que se desarro-
llan. Este documento incluye políticas que implican un compromiso de identificar, salvaguardar, 
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promover y transmitir el PCI, a través de acciones de información y educación, investigación y 
documentación, con inventarios, registros y elaboración de legislaciones específicas.

En la Asamblea del Comité Regional para Asia y el Pacífico celebrada en 2002 se fir-
mó la denominada Carta de Shanghai, en la que se reafirma la importancia significativa de la 
creatividad, las particularidades de los pueblos, los grupos y las comunidades entre las cuales 
sus valores, tradiciones, lenguas, historia oral o sus manifestaciones festivas se reconocen y 
promueven en la disciplina museística y en la gestión patrimonial. Esta carta se considera una 
aportación sumamente interesante y se tuvo en cuenta en los planteamientos de la Convención 
de la UNESCO de 2003, puesto que ofrece unas recomendaciones para los museos en las que 
se resalta su capacidad para promover actuaciones dirigidas a la salvaguarda de este patrimo-
nio. Se propuso que desde el museo se desarrollasen herramientas de documentación y normas 
para el tratamiento holístico del patrimonio, se iniciaran metodologías para generar inventarios 
de PCI con la participación de la comunidad y se realizaran esfuerzos en pro de la conserva-
ción, la presentación y la interpretación del patrimonio inmaterial en coherencia con los rasgos 
culturales locales. 

La Convención de 2003: un avance decisivo  
en el establecimiento de principios

Tras sentar estas importantes bases, el 17 de octubre de 2003 se aprueba en París la Convención 
para la Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial, siendo la Convención que más rápida-
mente está siendo adoptada por los Estados miembros. En este texto se intensifican algunos 
conceptos de la Declaración anterior, como la importancia que adquiere la comunidad como 
portadora, creadora y poseedora de sus manifestaciones inmateriales (fig. 1). En esta Conven-

Figura 1. Colocando los cencerros en Ituren (Navarra). Fotografía: Susana Irigaray.
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ción, el patrimonio cultural inmaterial se define como «usos, representaciones, expresiones, 
conocimientos y técnicas que las comunidades, los grupos y en algunos casos los individuos, 
reconozcan como parte integrante de su patrimonio cultural. Incluye el propio bien inmaterial 
junto con los instrumentos, objetos, artefactos y espacios culturales que le son inherentes». Esto 
significa la inclusión del contexto material y espacial en el que la manifestación se desarrolla 
como parte insustituible e intrínseca de la naturaleza del bien. 

Otra cuestión importante reside en la propia definición que este documento hace del 
término «salvaguarda

»
, entendido como «las medidas encaminadas a garantizar la viabilidad del 

patrimonio cultural inmaterial, comprendidas la identificación, documentación, investigación, 
preservación, protección, promoción, valorización, transmisión –básicamente a través de la en-
señanza formal y no formal– y revitalización de este patrimonio en sus distintos aspectos». Es 
digna de resaltar la decisión de incluir exclusivamente los bienes inmateriales que sean compa-
tibles con la Declaración de los Derechos Humanos de 1948, es decir, con «los imperativos del 
respeto mutuo entre comunidades, grupos e individuos y de desarrollo sostenible». 

Según la Convención, los ámbitos en los que el Patrimonio Inmaterial se manifiesta serían los 
siguientes:

–– Tradiciones y expresiones orales, incluido el idioma como vehículo del patrimonio cul-
tural inmaterial.

–– Artes del espectáculo.
–– Usos sociales, rituales y actos festivos.
–– Conocimientos y usos relacionados con la naturaleza y el universo.

En cuanto a los sistemas de protección, el texto se aleja de la tradicional idea de «con-
servar» propia del patrimonio cultural material, centrándose en la realización de inventarios de 
actualización regular, la creación de órganos gestores competentes, como instituciones de do-
cumentación con facilidades de acceso público, el fomento de estudios científicos y técnicos, la 
creación o fortalecimiento de instituciones de formación en gestión del PCI y el establecimiento 
de medidas para garantizar el acceso a la ciudadanía.

Iniciativas de salvaguarda del patrimonio cultural inmaterial en España

El artículo 11 de la Convención deposita en los Estados que la ratifican la responsabilidad de 
gestionar los bienes culturales inmateriales presentes en su territorio, adoptando las medidas 
necesarias para garantizar su salvaguarda. En este sentido, en España se han llevado a cabo 
acciones de muy diversa naturaleza, lo cual es debido en parte al hecho de que el patrimonio 
cultural en nuestro país es una materia de titularidad compartida entre la Administración Gene-
ral del Estado y las administraciones autonómicas. 

Plan Nacional de Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial

La principal iniciativa llevada a cabo en el ámbito estatal en lo que respecta a la salvaguarda del 
PCI es el Plan Nacional de Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial, desarrollado desde el 
Instituto del Patrimonio Cultural de España. 

Los Planes Nacionales son instrumentos de gestión en los que se define una metodolo-
gía de actuación y se programan las acciones con el fin de coordinar las actuaciones de diversas 
entidades en bienes culturales.
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El hecho de que la mayoría de bienes culturales inmateriales estén perdiendo el arraigo 
que tenían hasta hace pocas décadas, como consecuencia de los cambios de las formas de vida 
tradicionales, así como su especial naturaleza y su reciente inclusión en los organismos con 
competencia en la gestión del patrimonio cultural, llevó a las administraciones estatal y autonó-
micas a establecer un debate entre los responsables de la gestión de los bienes culturales inma-
teriales1 en el que se acordó poner en marcha un Plan Nacional. 

Para este Plan Nacional de Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial se consideró 
necesario, en primer lugar, dejar claro qué se entiende por este tipo de patrimonio, las carac-
terísticas que lo definen y sus ámbitos de desarrollo, habida cuenta de la confusión existente a 
la hora de determinar lo qué es o no es PCI. A partir de ahí, se procedió a analizar los riesgos 
a los que está sometido este patrimonio, así como a establecer las metodologías, los criterios, 
programas y líneas de actuación que deben tener en cuenta las distintas administraciones e ins-
tituciones, a la hora de programar las estrategias necesarias para su salvaguarda (fig. 2).

Inventarios del patrimonio cultural inmaterial

Uno de los apartados más relevantes y representativos de la Convención para la Salvaguarda 
del Patrimonio Cultural Inmaterial es el que hace referencia a la obligatoriedad de los Estados 
miembros de confeccionar inventarios de sus bienes culturales inmateriales. Así, el artículo 12 
indica que «Para asegurar la identificación con fines de salvaguardia, cada Estado Parte confec-
cionará con arreglo a su propia situación uno o varios inventarios del patrimonio cultural inma-
terial presente en su territorio. Dichos inventarios se actualizarán regularmente».

1	  Este debate se plasmó en el documento La Salvaguarda del Patrimonio Inmaterial. Conclusiones de las Jornadas sobre 
protección del Patrimonio Inmaterial. Teruel 2009.

Figura 2. Cestero de Peralta, Navarra. Fotografía: Susana Irigaray. 



42

Informes y trabajos 10    |   Págs. 37-49

Sara González Cambeiro y María Pía Timón Tiemblo

Entre los inventarios realizados en este sentido en España encontramos ejemplos de 
diverso tipo. Si bien no existe un inventario o catálogo que agrupe todo el patrimonio cultural 
inmaterial del Estado, sí existen multitud de ellos que, en el marco de la Convención de 2003, 
investigan, documentan y difunden las manifestaciones culturales inmateriales en España. 

Para facilitar el inicio de procesos de identificación y documentación de los bienes cultu-
rales inmateriales, la Comisión de Seguimiento del Plan Nacional consideró que era conveniente 
promover la realización de un modelo de ficha tipo que fuera aplicable en territorios que aún 
no habían iniciado sus propios inventarios de PCI y también compatible con los sistemas de 
catalogación ya en desarrollo. Por otro lado, se hizo necesario también analizar las aplicaciones 
informáticas que gestionan la información de los referidos inventarios en las comunidades autó-
nomas. En breve se procederá a la difusión de los resultados de ambos trabajos.

Por otra parte, la existencia de dos sistemas de registro promovidos por la Administra-
ción General del Estado (el «Registro General de Bienes de Interés Cultural», gestionado por 
la Subdirección de Protección del Patrimonio Histórico, y el «Atlas del Cultivo Tradicional del 
Viñedo y sus Paisajes Culturales», desarrollado por el Instituto del Patrimonio Cultural de Espa-
ña) se considera un complemento a las actividades de las administraciones autonómicas, pues 
las históricas diferencias culturales e identitarias entre los territorios españoles propician que se 
haya considerado más conveniente sistematizar el patrimonio cultural inmaterial a través de los 
entes regionales. Esto es, además de que se hubiera constituido en una tarea inabarcable (y que 
las competencias en este ámbito están, como hemos visto, transferidas), la especificidad y pe-
culiaridades de cada comunidad autónoma predisponen a unas tareas de inventariado distintas, 
tanto en forma como en objetivos, entre unas y otras. 

De este modo, podemos encontrar dos tipologías de inventario sobre las que organizar todos 
los ejemplos:

–– Inventarios globales que registran todos los ámbitos del patrimonio cultural inmaterial 
de una comunidad autónoma. Andalucía, las Islas Canarias, Cataluña, la Comunidad de 
Madrid, la Región de Murcia y la Comunidad Foral de Navarra han emprendido (con 
mayor o menor desarrollo y ambición) iniciativas de este tipo, complejas pero con exce-
lentes resultados puesto que permiten una comprensión integral de las manifestaciones 
culturales inmateriales de la región.

–– Inventarios parciales o fragmentados que analizan uno o varios ámbitos de los aspectos 
inmateriales de la cultura de una comunidad autónoma. Aragón, Asturias y Castilla y 
León, entre otras, han trabajado en este tipo de inventarios y catálogos específicos. Ade-
más de las iniciativas de inventariado y catalogación globales que se han citado, otras 
comunidades autónomas están en proceso de desarrollo de diversas estrategias de sal-
vaguarda del patrimonio cultural inmaterial, de menor magnitud pero de, sin duda, gran 
interés. Entre ellas se encuentra la catalogación de uno o varios aspectos del patrimonio 
inmaterial de la región, como unas fiestas determinadas o, por ejemplo, la música tradi-
cional.

A pesar de que son indudablemente más numerosos los inventarios parciales, debemos 
tener en cuenta que muchos de ellos fueron iniciados incluso antes de que España ratificara 
la Convención de 2003, por lo que poseen un carácter pionero de gran interés. Por otra parte, 
la existencia de varios inventarios globales, pese a que algunos de ellos aún se encuentran en 
fases preliminares o frenados por la coyuntura económica, transmite una fuerte disposición de 
las regiones españolas hacia el conocimiento y la salvaguarda de los rasgos intangibles de su 
cultura (fig. 3).
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Inventarios de patrimonio cultural inmaterial en las Comunidades Autónomas

«Atlas del Patrimonio Inmaterial de Andalucía»

En primer lugar, posiblemente la iniciativa más compleja, más ambiciosa en sus objetivos y 
también en mayor grado de desarrollo de cuantas se están llevando a cabo en la actualidad en 
España es el «Atlas del Patrimonio Inmaterial de Andalucía». Tras realizar, desde el año 2009, 
una investigación antropológica en más de 400 municipios y documentar casi 1.500 expresiones 
culturales inmateriales, el proyecto se halla en una fase muy avanzada, hasta el punto de que 
otras comunidades autónomas lo tomen como ejemplo a la hora de idear sus propias estrategias 
de protección del patrimonio cultural inmaterial. En el «Atlas del Patrimonio Inmaterial de An-
dalucía» se trabaja el patrimonio cultural de manera integrada y holística, aunque para facilitar 
su estudio se ha realizado una clasificación inicial en cuatro grandes ámbitos o categorías que 
permiten generar modelos descriptivos y analíticos adaptados a temáticas muy diferentes (ritua-
les festivos; oficios y saberes; modos de expresión; alimentación y cocinas). Sin embargo, las 
fichas y base de datos empleadas para la documentación permiten realizar vínculos constantes 
entre los diferentes tipos de actividades y procesos documentados, así como entre éstos y el pa-
trimonio mueble e inmueble relacionado con los mismos. Es decir, los espacios y lugares donde 
se ejecutan o se expresan y los objetos que le son inherentes, están también contemplados y 
son tenidos en cuenta en los cuatro ámbitos de estudio. Todos los registros están compuestos 
por una suma de información de diferente tipo: alfanumérica, fotográfica, audiovisual, sonora y 
geoespacial, siguiendo criterios y estándares acordados en el Centro de Documentación del Ins-
tituto Andaluz del Patrimonio Histórico (IAPH). Su ámbito territorial es toda la comunidad autó-
noma andaluza –compuesta por ocho provincias y 771 municipios agrupados en 62 entidades 
supramunicipales o comarcas. En función de las características ecológicas, históricas y culturales 
de las comarcas, se seleccionan elementos representativos de la misma siguiendo este criterio 
territorial, extensivo, valorativo y abierto.

Figura 3. Amontonando carbón de encina en Quintanalara, Burgos. Fotografía: Benito Arnáiz.
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«Atlas del Patrimonio Inmaterial de Canarias»

En la línea del atlas andaluz, el Gobierno de Canarias ha puesto en marcha la elaboración del 
«Atlas del Patrimonio Inmaterial de Canarias». Dicho proyecto se inició en el año 2010 siguiendo 
las pautas establecidas por la UNESCO en la Convención del año 2003 y en la actualidad se está 
adaptando dicho trabajo a los criterios establecidos en el plan.

Este atlas, que se encuentra en proceso de elaboración, establece seis ámbitos de in- 
vestigación, correspondientes con las categorías que fija UNESCO, pero no referidas exacta-
mente a los mismos asuntos (por ejemplo, la primera categoría que se establece en la Con-
vención, relativa a las tradiciones y expresiones orales, se desglosa en el atlas canario en los 
ámbitos 1 y 2): 

1.	 Tradiciones y expresiones orales. Transmiten conocimientos, valores y recuerdos colec-
tivos, y desempeñan un papel esencial en la vitalidad cultural; muchas formas han sido 
siempre un entretenimiento popular: habla canaria, romances, loas, décimas, leyendas, 
cuentos, manifestaciones literarias, rezados…

2.	 Tradiciones y expresiones musicales. Se refiere básicamente a manifestaciones cantadas 
y bailadas.

3.	 Artes del espectáculo. Abarcan una diversidad de expresiones culturales que en su con-
junto son reflejo de la creatividad humana, y que en mayor o menor grado se encuentran 
también en otros muchos ámbitos del patrimonio inmaterial: representaciones teatrales 
tradicionales, como por ejemplo las libreas (escenificaciones alegóricas o recreaciones 
de batallas).

4.	 Prácticas sociales, rituales y festividades. Son compartidos y estimados por muchos de 
los miembros de un grupo y reafirman la identidad del mismo a través de su práctica. 
Se entienden, por tanto, como un fenómeno cultural donde interactúan significantes y 
significados y nos hablan de muchos aspectos de la visión del mundo y de la memoria 
de la comunidad.

5.	 Conocimientos y prácticas relacionadas con la naturaleza y el universo. Se refiere básica-
mente a actividades culinarias, y aunque podrían estar incluidas en oficios y modos de 
hacer, su especificidad lleva a su individualización. El objetivo no es abordar el estudio 
de las cocinas en exclusividad, ni como un listado de recetas, sino incluir los elementos 
culinarios que se encuentran en las fuentes de alimentación asociados a actividades fes-
tivas o productivas, teniendo en cuenta la diferenciación de las formas de alimentarse a 
lo largo del ciclo anual.

6.	 Técnicas propias de la artesanía tradicional. Es, quizás, la manifestación más tangible del 
PCI, aunque como sabemos se refiere fundamentalmente a los conocimientos, técnicas o 
actividades económicas de producción y transformación, o producción de servicios. Inclu-
yen todos los que impliquen un saber hacer representativo de un colectivo social y que se 
manifieste en sentidos prácticos o simbólicos (carpintería de ribera, cestería, elaboración 
de vino, elaboración de aceite, elaboración de quesos, curtiduría, elaboración de aguar-
diente, licores y mistelas, matanza del cochino, manipulación de hierbas medicinales...).

En este momento se están llevando a cabo las tareas de finalización de recogida de in-
formación de campo de los ámbitos 1 y 2 (tradiciones y expresiones orales y musicales), así 
como del ámbito 6 (de técnicas artesanales, para cuyos trabajos el Instituto del Patrimonio Cul-
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tural de España ha colaborado económicamente). El atlas, dada la complejidad de la materia 
tratada, así como la complejidad derivada de la propia geografía del archipiélago (ocho islas 
habitadas), requiere de unos plazos y unos tiempos específicos de recogida de la información 
que están condicionados en la gran mayoría de los casos por los ciclos anuales. La elaboración 
del atlas, básicamente en la recogida de datos de campo, se hace de manera específica con la 
información de los portadores y ejecutantes del bien a inventariar, con entrevistas directas y con 
el análisis y el estudio del bien en el momento de su ejecución y desarrollo.

«Inventario del Patrimonio Etnológico de Cataluña» 

Fue creado en virtud del desarrollo de la Ley 2/1993, de 5 de marzo, de Fomento y Protección 
de la Cultura Popular y Tradicional y del Asociacionismo Cultural, que obliga al gobierno catalán 
a realizar un inventario de los bienes que conforman el patrimonio etnológico de Cataluña. Los 
objetivos de este inventario son la investigación, recuperación y difusión del patrimonio etnoló-
gico catalán. Desde su implantación efectiva en el año 1994, el inventario ha supuesto uno de los 
principales motores de la investigación etnológica y antropológica en Cataluña fuera de la Aca-
demia y desde ese año se han realizado más de 100 trabajos de investigación muy diversos que 
han generado más de 15.000 elementos del patrimonio etnológico documentados, más de 30.000 
fotografías catalogadas y más de 2.000 entrevistas registradas. Estos materiales están gestionados 
y conservados por el Centro de Promoción de la Cultura Popular y Tradicional Catalana. 

Al igual que los dos anteriores, el «Inventario del Patrimonio Etnológico de Cataluña» 
recoge información en formato ficha de todo tipo de elementos del patrimonio etnológico cata-
lán. Para una mayor operatividad, este inventario distingue nueve tipos de elementos: activida-
des económicas, alimentación, bienes documentales, bienes muebles, bienes inmuebles, bailes, 
fiestas, juegos y remedios tradicionales.

Este inventario se completa también con el «Catálogo del Patrimonio Festivo de Catalu-
ña», que fue creado para inscribir las fiestas y las manifestaciones y celebraciones comunitarias, 
así como los elementos festivos vigentes, con ciertas particularidades históricas y culturales en 
Cataluña, y con la «Fonoteca de Música Tradicional Catalana», que cuenta con unos 22.000 regis-
tros sonoros inéditos, partituras o melodías tradicionales.

«Inventario Etnográfico Sistemático de la Comunidad de Madrid»

Este inventario, en una fase bastante temprana de evolución, se plantea como una interacción 
de una serie de campos, en los que lo material y lo inmaterial están íntimamente relacionados. 
Así, las actividades, oficios y formas de vida tradicionales se vinculan al territorio, al patrimonio 
inmueble, a tipologías muebles y a producciones, según cada caso. Esta información, derivada 
de las entrevistas que se orientan a su vez con unos cuestionarios, se completa con un glosario 
donde se reflejen todos los localismos, unos tesauros que amplíen la documentación y unas car-
tografías temáticas –de la comarca y de cada municipio–, donde se reflejan los usos potenciales, 
los históricos y los tradicionales constatados (fig. 4).

«Catálogo del Patrimonio Cultural Inmaterial de la Región de Murcia»

La Dirección General de Cultura, a través del Servicio de Patrimonio Histórico de la Región de 
Murcia,está elaborando un sistema de catalogación del patrimonio inmaterial. La prioridad en la 
catalogación es atender a las manifestaciones culturales inmateriales de la Región de Murcia que 
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se encuentren expuestas a un mayor riesgo de desaparición. Las tipologías de bienes contem-
pladas por el catálogo son fiestas, expresiones escénicas, rituales, gastronomía, músicas, institu-
ciones sociales, tradición oral y actividades laborales.

«Archivo del Patrimonio Inmaterial de Navarra»

La línea de trabajo más ambiciosa en materia de documentación y difusión llevada a cabo en la 
Comunidad Foral es el «Archivo del Patrimonio Inmaterial de Navarra», un proyecto que se desa-
rrolla bajo la dirección técnica de Alfredo Asiáin, profesor de la Universidad Pública de Navarra. 
A través de este archivo se está llevando a cabo un programa completo y estable de recopila-
ción, estudio y difusión del patrimonio cultural inmaterial de Navarra, cuyo trabajo de campo se 
gestiona a través de la empresa Labrit Patrimonio. El análisis de la documentación generada en 
las entrevistas se realiza de manera sistemática y los materiales, previamente seleccionados, di-
gitalizados y analizados, se difunden a través de publicaciones audiovisuales y se van poniendo 
a disposición del público en la plataforma web www.navarchivo.com.

Declaración

Una de las acciones de salvaguarda que más trascienden al gran público es la inclusión de un 
bien cultural en la Lista Representativa del Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad. 
Para ser incluido en esta lista, el bien debe cumplir unos requisitos (llamados intrínsecos) de 
vigencia, tener el reconocimiento de la comunidad autónoma a la que pertenece e infundir sen-
timientos de identidad y pertenencia a ese determinado grupo. 

Figura 4. Fiesta de La Vaquilla en Fresnedillas de la Oliva, Madrid. Fotografía: Elena Agromayor.
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España cuenta con 11 elementos en esta lista, y otras dos experiencias incluidas en la 
Lista de Buenas Prácticas: el Centro de Cultura Tradicional-Museo Escolar de Pusol y la Revi-
talización del saber tradicional de la cal artesanal en Morón de la Frontera (Sevilla).

Los once bienes españoles que forman parte de la mencionada lista son: El Misteri de 
Elche y la Patum de Berga que fueron inscritos en 2008, cuando aún se empleaba la deno-
minación Obras maestras del Patrimonio Oral e Inmaterial de la Humanidad (posteriormente 
fueron incorporados a la lista). En 2009 se incorporaron los Tribunales de Regantes del Medi-
terráneo Español y el Silbo Gomero; y en 2010 fueron cinco los que pasaron a formar parte 
de la lista: el Flamenco, la Dieta Mediterránea, la Cetrería, el Canto de la Sibila y los Castells. 
En 2011 se añadió la Fiesta de la Mare de Déu de la Salut de Algemesí y en la pasada convo-
catoria de 2012 la Fiesta de los Patios de Córdoba pasó finalmente a formar parte de la lista 
representativa. 

En cuanto a las declaraciones de 
Bien de Interés Cultural (BIC) –la catego-
ría máxima de protección que fija la Ley 
16/1985 de Patrimonio Histórico Español–, 
existen casi 60 bienes declarados BIC en 
casi todas las comunidades autónomas, si 
bien sorprende que no sean las regiones 
con iniciativas de inventariado o cataloga-
ción más avanzadas, tanto en tiempo como 
en desarrollo las que hayan decidido fo-
mentar estas medidas. Así pues, es la Co-
munidad Valenciana, con 12 Bienes de Inte-
rés Cultural inmaterial declarados, la que ha 
elaborado más expedientes de declaración 
y también la primera en comenzar a llevar-
los a cabo (no olvidemos que el Misteri de 
Elche fue declarado Monumento Nacional 
en 1931 por el Gobierno de la Segunda Re-
pública y, más recientemente, el Betlem de 
Tirisiti de Alcoy fue la segunda declaración 
de BIC inmaterial realizada en España, en 
el año 2002). Por último, es en lo relativo 
a los ámbitos donde se aprecia mejor las 
peculiaridades de este tipo de declaracio-
nes, no por escasas menos complejas. Es 
evidente la preeminencia de los ámbitos 
relativos a las «Creencias, rituales festivos 
y otras prácticas ceremoniales» y a «Repre-
sentaciones, escenificaciones, juegos y de-
portes tradicionales»; es decir, por un lado 
las creencias relacionadas con la naturaleza 
y el medio, los rituales del ciclo de la vida 
y los rituales participativos (tanto laborales 
como festivos) y por otro los espectáculos 
que separan a actores de espectadores, tan-
to los relacionados con el trabajo como los 
específicamente festivos (fig. 5).

Figura 5. Fiesta del Pa Beneit en la Torre de les Maçanes, Alicante. Fotografía: 
José Francés.



48

Informes y trabajos 10    |   Págs. 37-49

Sara González Cambeiro y María Pía Timón Tiemblo

Conclusiones

La ratificación en 2006 de la Convención para la Salvaguarda del Patrimonio Cultural Inmaterial 
ha supuesto para España el establecimiento de los principios básicos para la gestión y pro-
tección de este tipo de patrimonio. Todas las iniciativas que hemos analizado en este artículo 
cumplen las premisas de respeto a los agentes protagonistas que, como titulares de estas mani-
festaciones, son quienes deben decidir sobre el cambio o la permanencia de sus bienes. La ma-
yoría de los inventarios y procesos de declaración que se desarrollan actualmente incluyen a las 
asociaciones y diversas corporaciones, así como a informantes implicados, con el fin de respetar 
los derechos tanto del bien como de la comunidad portadora. 

Por otro lado, la existencia de inventarios de PCI, a pesar de su naturaleza diversa, 
muestra una sensibilización creciente por parte de las administraciones españolas competentes 
que viene a materializar las indicaciones sobre documentación que determina la convención. 
La transmisión y perpetuación de estas manifestaciones quedan, en definitiva, en manos de 
las comunidades portadoras. Los esfuerzos realizados en esta dirección están ofreciendo unos 
resultados que hacen de España un país puntero en cuanto a acciones de salvaguarda del PCI.

Por último, el Plan Nacional de Salvaguarda del Patrimonio Cultural como instrumento 
de gestión de estos bienes culturales se ha revelado como una herramienta efectiva que actúa 
de punto de encuentro entre las administraciones, agentes, protagonistas y gestores, consi-
guiendo un fructífero diálogo que actúa en beneficio de un patrimonio que expresa como nin-
gún otro identidades, sentidos y emociones. 
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Resumen: El Códice Calixtino es un libro singular, ejecutado en pergamino con encuaderna-
ción de cuero, cuya datación corresponde al siglo xii. El 5 de julio de 2001 fue sustraído de la 
catedral de Santiago de Compostela. Se encontró un año más tarde escondido en un garaje; 
estaba envuelto en papel de periódico en el interior de una bolsa de plástico. 

El objetivo de este trabajo se ha centrado en la evaluación del estado de conservación del có-
dice, después de haber sido recuperado. Se han examinado las alteraciones de sus materiales, 
algunas de ellas ocurridas hace décadas. Este estudio también describe el significado histórico 
del códice y los avatares sufridos a lo largo del tiempo.

Adicionalmente, hemos determinado la contaminación microbiológica del libro y la calidad del 
aire en la cámara donde estaba ubicado. Se describen diferentes técnicas analíticas y se discuten 
los resultados que permiten establecer riesgos potenciales de deterioro en un futuro próximo.

Este estudio concluye con recomendaciones para preservar el Códice Calixtino y optimizar las 
condiciones de cámara donde se encuentra ubicado.

Palabras clave: Códice, conservación, calidad del aire, recomendaciones.

Abstract: The Calixtino Codex is a singular book executed in parchment with binding leath-
er. It belongs to the 12th century. The book was stolen on July, 5th, 2011, from the Cathedral of 
Santiago de Compostela, Spain. A year later, the codex was found hiding in a garage. It was 
wrapped in paper, from newspaper, and placed inside of a plastic bag.

The aim of this study was to assess the state of conservation of the codex after having been re-
covered. This work has been carried out through examination of the materials that integrate the 
book and their alterations, some of them happened decades ago. This work also describes the 
historical meaning of the Calixtino Codex and the ups and downs suffered over time.
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In addition, we have determined both the microbiological contamination of the book and the 
quality of the air in the small room where the codex was installed in the Cathedral. We describe 
various analytical methods and show the results that allow establishing potential conservation 
risks in a near future. 

We conclude with recommendations to preserve the book and optimize the conditions of the 
room where the Calixtino Codex is located.

Keywords: Codex, conservation, air quality, recommendations.

El Códice. Características y estado de conservación

El 5 de julio de 2011 se constató la desaparición del Códice Calixtino custodiado en el archi- 
vo de la catedral de Santiago de Compostela; el 4 de julio de 2012 se halló escondido en un ga-
raje propiedad de la persona que lo había sustraído, lugar en el que había permanecido desde 
su robo. 

Durante la visita realizada el 18 de julio de 2012 para evaluar si había sufrido algún 
daño, tras su observación material, constatamos que en líneas generales, su estado de conserva-
ción, salvo resultados de posteriores análisis, podía considerarse aceptable.

Las alteraciones que actualmente presenta se deben al paso del tiempo, a factores intrín-
secos de sus materiales constitutivos y a las sucesivas manipulaciones que ha sufrido el códice 
a través de sus ocho siglos de existencia, pero no al periodo de tiempo que ha permanecido 
oculto, ya que, al parecer, el lugar donde estuvo escondido, tenía un microclima similar al de la 
catedral, estaba protegido por papeles de periódico y no debió ser manipulado por la persona 
de lo sustrajo.

Para poder establecer estas conjeturas necesitábamos saber cómo se encontraba el có-
dice antes de su desaparición y para ello nos ha sido de una enorme ayuda el libro El Códice 
Calixtino de la Catedral de Santiago de Compostela: estudio codicológico y de contenido donde 
su autor, Manuel Díaz y Díaz, hace un descripción sumamente detallada de las características 
materiales del códice en 1988, año en que fue publicado el libro y, a través de ella, hemos 
podido constatar que las alteraciones que actualmente presenta el códice ya existían antes del 
reciente hurto (Díaz, 1988). 

Durante nuestra visita a la catedral de Santiago de Compostela tuvimos la oportunidad 
de examinar pormenorizadamente su estado de conservación, así como las características de la 
cámara donde se ubica. También se efectuaron tomas de muestras para el análisis de la calidad 
del aire en el entorno de la obra y los riesgos potenciales de biodeterioro que pudiesen afectar-
le. Todo ello, en función de las condiciones ambientales de la cámara que lo alberga y de una 
estancia anexa, denominada Sala López Ferreiro, que se eligió como patrón de referencia. 

Historia material del Códice

Está muy documentada y, como toda obra de esta importancia y popularidad, ha sufrido mu-
chos avatares a lo largo de su historia. Existe una abundante bibliografía sobre el tema, pero en 
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este breve estudio sólo queremos anotar algunos aspectos que han podido incidir en su estado 
actual de conservación.

En el documento que inicia el Códice se narra cómo su autor cayó en manos de sal-
teadores que lo despojaron de todo excepto de la obra; asimismo cuenta que posteriormente 
sobrevivió a un naufragio.

Las anotaciones marginales, que los canónigos de la catedral dejaron en el manuscrito 
demuestran que el Códice fue usado y leído ininterrumpidamente, al menos hasta mediados del 
siglo xvi. Parece ser que a principios del siglo xvii el manuscrito dejó de interesar, cayendo en el 
olvido durante años.

La mayor alteración se produjo en 1609, en tiempos del obispo San Clemente o en época 
algo posterior, probablemente motivada por las presiones que medio siglo antes había ejercido 
Ambrosio de Morales sobre los canónigos de Santiago, cuando los incitaba a que destruyeran 
el libro tan «repleto de indecencias». La operación mencionada condujo a que el libro IV, que 
contenía la «Historia de Turpini», fuera separado del Códice y encuadernado aparte, alterándose 
la numeración original y pasando el libro V a ser el IV. 

Así vemos que en el folio 163 se ha adherido un papel con la numeración V para corre-
gir este cambio. Esta modificación provocó que, una vez separado el libro IV, hubo de añadirse 
el título en la primera hoja del «nuevo» libro IV ya que había quedado en el colofón del libro 
anterior y tachar éste con una enorme superficie roja, para que no quedasen restos de que se 
había eliminado el primitivo libro IV. 

En la segunda mitad del siglo xix, el manuscrito fue redescubierto por el canónigo archi-
vero de la catedral de Compostela, Antonio López Ferreiro y dado a conocer públicamente por 
el jesuita Fidel Fita y Aureliano Fernández Guerra.

Figura 1. Detalle en que se observa el cambio de numeración de los libros. Fotografía: Archivo del Reino de Galicia. La Coruña.
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Finalmente, según consta en la actual contracubierta del manuscrito, en 1966, fue res-
taurado por Carlos Asenso Garcimartin en la Biblioteca Nacional, y se le incorporó de nuevo la 
crónica turpiana. Este texto dice lo siguiente:

«Este Códice, integrado por cinco libros en un solo volumen fue desmembrado en 
dos en el año 1619, poniendo aparte el libro IV o “Crónica de Turpín”. En el año 
1964, por acuerdo del excelentísimo Cabildo compostelano y con la generosa apor-
tación de la Dirección General de Archivos y Bibliotecas se procedió a restaurar 
el códice por don Carlos Asensi Garcimartín, jefe del laboratorio de la Biblioteca 
Nacional de Madrid, limpiando y curando su pergamino y restituyendo a su lugar el 
libro IV con nueva encuadernación en un volumen.
La foliación que respondía a la desmembración antes dicha y alteraba además a la 
de los folios 27 a 32 por estar mal ordenados, se corrigieron en dichos folios y en 
los dos últimos libros poniendo números modernos junto a los antiguos.
Madrid, junio 1966». 

Características de los materiales del Códice Calixtino

El manuscrito consta de cinco libros y dos apéndices, con un total de 225 folios de pergamino 
escrito por ambas caras, con un tamaño de 295 × 214 mm. Salvo excepciones, el texto es siem-
pre a una columna con 34 líneas por página y presenta las huellas de los pequeños orificios 
para fijar los renglones.

El Códice pudo haber sido elaborado alrededor de 1165 y posteriormente, hasta avanza-
do el siglo xiii le fueron añadiendo diferentes textos, en su mayoría musicales para ser cantados 
en los oficios de las festividades de Santiago. El primer libro es de carácter litúrgico, el segundo 
hagiográfico, el tercero y cuarto de naturaleza histórica y el quinto, que alcanzó una mayor ce-
lebridad, es una especie de guía de peregrinos.

Figura 2. Nota añadida a raíz de la restauración del códice en la Biblioteca Nacional en 1981. Fotografía: Archivo del Reino de 
Galicia. La Coruña.
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 Las características del pergamino nos las describe Díaz y Díaz: «La condición de la piel 
del códice compostelano se nos presenta como de tipo calidad y manufactura corrientes. El per-
gamino es en general de tono blanco-amarillento y de textura mediana, con pequeña tendencia 
a la rigidez. Estos indicios parecen convenir para que tengamos la mayoría al menos de los per-
gaminos de corderos no muy jóvenes» (Díaz, 1988: 143).

Y las alteraciones que presenta: «Descubrimos fallos frecuentes como consecuencia de 
algún accidente anterior sufrido por el animal, consistente generalmente en perforaciones y 
otros por la defectuosa elaboración del pergamino» (Díaz, 1988: 144); y continúa: «Este cúmulo 
de hechos justifica nuestra conclusión no sólo el material utilizado era de calidad corriente sino 
que no se quiso o no se pudo prescindir, por razones económicas, de pieles que no se encon-
traban en estado correcto. No nos hallamos pues, ante un libro especialmente valioso (mucho 
menos ante un libro de lujo) como sería de esperar»  (Díaz, 1988: 147).

De la observación directa del manuscrito, pudimos apreciar que estos defectos en la ejecu-
ción del pergamino, así como algunas «restauraciones», hechas en este soporte por medio de cosi-
dos en algunos desgarros con hilo de torzal, eran coetáneas o incluso previas a la escritura. Igual-
mente el texto presenta múltiples correcciones, notas marginales anuladas y sustitución de folios.

Figura 3. Folio 162V donde se encuentran dos de las miniaturas del códice y la gran superficie roja añadida para tapar el «incipit» 
del libro IV. Fotografía: Archivo del Reino de Galicia. La Coruña.
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El libro está abundantemente ilustrado con letras sombreadas, grandes iniciales y ca-
pitales figuradas como las de Calisto, Santiago y Turpin. Solo cuenta con tres miniaturas im-
portantes: una en el folio 162 que representa el sueño de Carlomagno, y que, según Díaz y 
Díaz, está muy deteriorada por la restauración efectuada en 1966; las otras dos están en el fo-
lio 162V representando el inicio de la misión encomendada, en sueños, a Carlomagno por el 
propio Santiago. Bajo ella una escena complementaria de la anterior denominada «escena de 
los seis guerreros». Bajo ambas miniaturas encontramos una gran superficie en rojo que oculta 
el «Incipit» del libro IV y que fue añadida cuando en 1609 se desgajo del códice la «Historia 
Turpiana».

Estas miniaturas tienen un rico colorido que en su mayoría se encuentran en buen es-
tado. Únicamente presenta alteraciones el color verde, como también recoge en su libro, en 
el capítulo dedicado a los colores: «El verde óxido de cromo, relativamente poco frecuente en 
epígrafes, pero muy utilizado en iniciales, en mayúsculas y en rellenos. Este color contiene un 
mordiente que ataca al pergamino, por lo que en la mayoría de los puntos en que ha sido em-
pleado con abundancia ha traspasado la piel» (Díaz, 1988: 197). 

La encuadernación

Los numerosos cambios en el orden de los folios nos lleva a pensar que el códice en sus prime-
ros años no formaba un volumen, y quizá hasta el siglo xv no se encuadernó por primera vez. 
Posteriormente, a principios del siglo xvii, como ya hemos indicado, se divide en dos, encua-
dernándose por separado. Los dos volúmenes resultantes fueron encuadernados por Alfonso 
Rodríguez de León de forma idéntica en piel de gamuza sobre tabla.

Figura 4. Alteraciones producidas en el pergamino por el óxido de plomo. Fotografía: Archivo del Reino de Galicia. La Coruña.
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La encuadernación actual, realizada por Carlos Asensi Garcimartín en 1966 es de piel 
color natural sobre tabla con decoración gofrada renacentista-mudéjar.

Nos llamó la atención su mal estado de conservación, a pesar de ser relativamente re-
ciente. La piel está sumamente erosionada y el interior presenta roturas en las guardas y sepa-
ración del cuerpo del libro. Pensamos que estas alteraciones deben ser recientes, ya que no las 
recoge en su libro Díaz y Díaz, y pueden deberse, en lo que respecta a la piel, a que el volu-
men estuviese «protegido» por una funda excesivamente ajustada y que para extraerlo le provo-
cara profundos roces; los deterioros en el interior pueden ser debidos a que se hubiese forzado 
la apertura del libro para hacer la edición facsímil en 1993.

Análisis de la calidad del aire y de contaminación microbiológica  
de superficie para evaluación de riesgos de deterioro 

Actualmente el Códice se encuentra de nuevo depositado en la cámara que lo albergó duran- 
te años. Está envuelto en un lienzo y reposa sobre un estante de madera, en el punto de ubica-
ción CF-14. 

Con fecha 18 de julio de 2012, se efectuaron diversas tomas de muestras del aire de la 
cámara para determinar riesgos potenciales de deterioro causados por posibles microclimas ad-
versos. También se realizaron mediciones cuantitativas de los microorganismos existentes en la 
superficie de las estanterías. 

Con respecto al Códice, se tomaron muestras de los microorganismos existentes en la 
superficie de su paginado, para estimar la presencia y actividad de hongos y bacterias que pu-
diesen deteriorar el pergamino.

Figura 5. Estado de conservación del interior de la encuadernación. Fotografía: Archivo del Reino de Galicia. La Coruña.
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En síntesis, el trabajo se centró en las siguientes actuaciones: 

–– Determinación de la calidad del aire en diferentes espacios situados en la cámara donde 
se ubicaba el Códice. 	

–– Análisis de microorganismos de superficie del libro, de otras obras históricas y de los 
estantes donde estaban depositados.

–– Establecimiento de criterios y líneas de actuación específicas en el marco de la conserva-
ción preventiva de los bienes culturales a través del estudio del medio ambiente.

Análisis del Códice Calixtino

Se seleccionaron diferentes áreas representativas, para la toma de muestras de microorganismos 
de superficie.

1.	 Zonas limpias y en buen estado de conservación (fig. 6).

2.	 Áreas con suciedad en algunos de los ángulos inferiores del Códice (figs. 7 y 8). 

3.	 Áreas con suciedad en cosido del Códice (fig. 9). 

Finalmente podemos concluir que no se apreciaron indicios de biodeterioro activo, de-
sarrollo de hifas o micelios, en ninguna zona del pergamino del manuscrito.

Figura 6. Zonas limpias en buen estado de conservación. Fotografía: Nieves Valentín.
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Figura 7. Áreas de suciedad por roces en los ángulos inferiores 
del libro. Fotografía: Nieves Valentín.

Figura 8. Área de suciedad por roces en el ángulo derecho 
donde se efectúa la toma de muestras de microorganismos de 
superficie. Fotografía: Nieves Valentín.

Figura 9. Áreas con depósitos de polvo en cosido del libro. Fotografía: Archivo del Reino de Galicia. La Coruña.
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Cámara donde se ubica el Códice junto con otras obras

La cámara posee un volumen aproximado de 12 m3. Sus paredes están conformadas por muros 
de piedra, con recubrimiento de yeso y pintadas en blanco; el suelo es de piedra. En ella se 
han instalado planeros metálicos y estanterías de madera, para ubicar el material bibliográfico 
y documental de alto valor histórico. Los huecos de espacio que quedan se han aprovechado 
para instalar otros estantes de madera y depositar libros de mayor tamaño. Esas pequeñas áreas, 
de muy escasa o nula ventilación, son puntos de alto riesgo de humedades de condensación y 
desarrollo de microorganismos. El espacio se cierra con una puerta metálica con orificios en la 
parte superior e inferior. Existe una segunda puerta de madera que cierra asimismo la cámara, 
y que anula la posible ventilación que pudiera establecerse a través de los orificios de la puer-
ta metálica. Frente a la cámara, se encuentra un espacio con una ventana de tamaño medio. 
Ocasionalmente, se abren esta ventana y la puerta de madera, para poder renovar el aire de la 
cámara a través de los orificios de la puerta metálica. 

En la cámara se tomaron diversas muestras de microorganismos del aire. También se insta-
laron laminocultivos en diferentes zonas con posibles riesgos de condensaciones. Los laminocul-
tivos son materiales que actúan como sensores sensibles a los cambios de humedad y a la carga 
microbiana del aire. Su análisis muestra el riesgo potencial de biodeterioro de las obras históricas 
sin necesidad de toma de muestras. Son sistemas de alerta, que indican la necesidad de actuar 
para mejorar las condiciones ambientales y evitar deterioros de los bienes culturales. Asimismo, 
se instaló un laminocultivo adicional en la Sala López Ferreiro, en un estante de un mueble ubi-
cado próximo a la puerta de entrada, cuyo objetivo era disponer de un control para comparar los 
resultados obtenidos en la cámara con los datos correspondientes a una sala convencional.

Sala López Ferreiro

Esta sala (control de referencia) se encuentra situada junto a la cámara. El mobiliario lo cons-
tituyen armarios con estantes de madera, cerrados, con puerta provista de malla metálica. Una 
mesa central permite depositar los libros y documentos para su consulta. La sala se visita oca-
sionalmente. Posee ventanas y una baja iluminación que protege el material bibliográfico.

Trabajo experimental realizado

Se ha centrado en:

–– Medición de parámetros ambientales.
–– Toma de muestras de microorganismos del aire. 
–– Toma de muestras de microorganismos de superficie del Códice Calixtino, utilizando 
hisopo estéril. 

–– Análisis cuantitativo de microorganismos de superficie de los estantes y de la encuader-
nación en cuero de un libro con colonias de hongos visibles. En este caso, se utilizaron 
hisopos húmedos y las muestras se han analizado con un luminómetro.

–– Instalación de laminocultivos como sensores para evaluar comparativamente la inciden-
cia de contaminantes del aire. 
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Condiciones ambientales de la cámara del Códice Calixtino

En torno a las 12:30 horas del 18 de julio de 2012, se realizaron las mediciones de temperatura 
(Tº C) y humedad relativa (HR%) en dos puntos de la cámara; estante donde se localizaba el 
códice (CF 14) y estante inferior junto a hueco izquierdo. La catedral dispone de data loggers 
que permiten conocer las oscilaciones diarias de temperatura y humedad relativa de la cámara. 
Las mediciones realizadas en la Sala López Ferreiro se utilizaron como referencia de una sala 
convencional de la catedral. Los resultados obtenidos se indican en la tabla 1. 

En el momento en el que se realizaron las mediciones, se observó que la humedad rela-
tiva detectada era aceptable en esa área de la catedral, sin climatización y situada en una ciudad 
con una alta humedad relativa media. En la cámara, la temperatura medida, en un rango de 21-
22º C, ha contribuido a mantener la humedad relativa un rango de 59-60%. 

 

Tabla 1.  
Parámetros ambientales medidos

Puntos de medición Temperatura (Tº C) Humedad relativa %

Cámara. 
Punto CF 14 (Códice)

21,8 58,9

Cámara. Estante inferior.
Área izquierda

21,4 60,4

Sala López Ferreiro
(Control de referencia)

23,6 56,8

Toma de muestras. Metodologías 

Los microorganismos, hongos y bacterias presentes en el aire, son buenos indicadores de las 
condiciones ambientales, adecuadas o adversas. Su evaluación permite determinar el riesgo 
potencial de formación de: microclimas desfavorables, humedades de condensación que pue-
den desencadenar procesos de biodeterioro en materiales históricos en papel y pergamino. La 
actividad biológica de los microorganismos en los materiales y en el aire, se correlaciona con el 
impacto de condensaciones y parámetros ambientales, tipo de ventilación y renovación de aire 
del entorno (Valentín, 2007). 

Toma de muestras del aire

Se utilizó un analizador Microbio Air Sampler con placas de Petri y medio de cultivo sólido de 
Agar-Sabouraud. Con este equipo se seleccionaron para análisis, muestras de 100 litros de aire 
por minuto.

Se eligieron diferentes puntos críticos de muestreo, que podían representar potenciales 
puntos de riesgo. 

Una vez realizada la toma de muestras, las placas se mantuvieron a 28º C durante 10 días.  
Cada día se realizó un recuento de las colonias desarrolladas. Finalmente, se calcularon los 
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valores medios y se procedió a la identificación taxonómica de las colonias aisladas. Los resul-
tados obtenidos se expresaron en unidades formadoras de colonias por metro cúbico de aire 
(UFC/m3).

Toma de muestras de superficie

1.	 Análisis de microorganismos de superficie de diferentes zonas del códice: se efectuaron to-
mas de muestras, con hisopo estéril, del paginado y de zonas del cosido de la encuaderna-
ción. En el laboratorio del IPCE se realizaron las siembras de los microorganismos aislados 
en placas de agar de Czapek. Todo el material biológico fue incubado a 28º C durante dos 
semanas, al término de las cuales se procedió al recuento e identificación de los hongos y 
bacterias desarrollados. 

2.	 Análisis de microorganismos de superficie de estantes de madera en la cámara donde se ubi-
ca el códice: paralelamente se realizaron medidas de contaminantes biológicos de superficie 
de las estanterías que se analizaron por bioluminiscencia. Para ello se utilizaron hisopos que 
recogen la contaminación de una superficie determinada. Los hisopos se introducen en un 
luminómetro, el cual mide el ATP (trifosfato de adenosina) de origen microbiano que puede 
haber en una superficie. El equipo que mide la energía luminosa desprendida por la reacción 
entre el ATP y una enzima (luciferin-luciferasa), aporta resultados expresados en unidades 
relativas de luz (URL). El número de URL es proporcional a las CFU (unidades formadoras de 
colonias) de hongos y bacterias presentes en una superficie. La técnica indica asimismo, la 
eficacia de métodos de limpieza de una superficie y de forma indirecta y rápida, la carga de 
organismos biológicos sobre un material (Valentín et al., 2010).

3.	 Análisis de laminocultivos utilizados como sensores de contaminantes ambientales: como se 
ha expresado anteriormente, los laminocultivos estuvieron expuestos al aire, en la cámara 
durante 20 días. A continuación, fueron hidratados con solución salina estéril y se incubaron 
48 horas para ser analizados en laboratorio. Este sistema es práctico porque permite un re-
cuento rápido de colonias microbianas del aire, pero con laminocultivos la identificación es 
más compleja que en el caso en el que se emplean técnicas de impacto del aire en placas 
Petri con medio de cultivos. Los dos métodos son complementarios.

Resultados

Contaminación microbiológica ambiental. Calidad del aire:

Los valores medios de contaminación ambiental obtenidos se muestran en la tabla 2 y en las 
figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16.

Teniendo en cuenta que los umbrales de contaminación ambiental están definidos en 
800 CFU/m3  de aire, según las Normas UNE EN 100-012, los resultados obtenidos indican:

–– Contaminación no significativa en el punto CF 14, donde se ubica el códice, ello puede 
ser debido a que ese punto se localiza frente a la puerta de entrada. Al abrirse las dos 
puertas de entrada, la renovación de aire favorece la menor carga microbiana ambiental 
en esa zona donde se ubica el códice. Si se abre solamente la puerta de madera, aunque 
permanezca cerrada la puerta metálica, debe considerarse, que a través de los orificios 
de la puerta metálica, puede originarse una escasa renovación en el punto CF 14. 
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Figura 10. Análisis del aire en la cámara. Estante, Punto CF 14 
(códice). Desarrollo de Penicillium chrysogenum, Cladosporium 
herbarum, Mucor sp. Bacillus, sp. Fotografía: Nieves Valentín.

Figura 11. Análisis del aire. Muestra tomada de libro encua-
dernado en piel, con hongos visibles. Hueco izquierdo de la 
cámara. Crecimiento de Aspergillus niger, Penicillium notatum, 
Aspergillus sp., Alternaria sp., Actinomyces sp., Bacillus sp. Fo-
tografía: Nieves Valentín.

Figura 12. Análisis del aire. Microorganismos aislados del punto 
central sobre planero inferior de la cámara: Penicilllium chryso-
genum, Penicillium sp., Aspergillus niger, Mucor racemosus y 
Actinomyces sp. Fotografía: Nieves Valentín.

Figura 13. Análisis del aire de la Sala Lopez Ferreiro. Punto 
mesa. Desarrollo de Mucor sp. Alternaria, sp., Penicillium sp y 
Bacillus subtilis. Fotografía: Nieves Valentín.
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–– La contaminación microbiológica ambiental en el hueco inferior izquierdo de la cámara 
ha sido relevante. Ello indica presencia de condensaciones que favorecen la prolifera-
ción de microorganismos de superficie y el incremento de carga microbiana del aire. La 
figura 11 muestra desarrollo de abundantes colonias fúngicas y de actinomicetos, (bac-
terias que producen micelios). Esa área se puede considerar de riesgo de infección para 
los materiales bibliográficos y documentales depositados en la cámara.

–– La presencia de Aspergillus niger en hueco inferior izquierdo y en área próxima al planero  
inferior, debe ser tenida en cuenta. Aspergillus niger es un potencial patógeno humano 
en condiciones desfavorables de alta humedad relativa y temperatura en rangos de 21-
25º C.

–– La Sala López Ferreiro muestra unos parámetros dentro de los rangos habituales, en 
cuanto a la calidad del aire de salas de características similares y con escasa presencia de 
visitantes.

Figura 14. Microorganismos aislados de ángulo superior dere-
cho del paginado del códice. Crecimiento de Mucor racemo-
sus. Fotografía: Nieves Valentín.

Figura 15. Microorganismos aislados del ángulo inferior izquier-
do del códice. Área con suciedad superficial. Aislamiento de 
Mucor sp., Alternaria sp., Cladosporium sp., Penicillium chryso-
genum, Bacillus cereus, Micrococcus roseus. Fotografía: Nie-
ves Valentín.

Figura 16. Crecimiento de Penicillium chrysogenum y Micro-
coccus sp. aislados del área correspondiente al cosido interior 
del códice. Fotografía: Nieves Valentín.
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Tabla 2.  
Contaminación fúngica y bacteriana. Identificación taxonómica

Puntos de tomas de muestras Hongos CFU/m3 Bacterias CFU/m3 Microorganismos identificados

Cámara. Punto CF 14
Ubicación del códice

386 120 Penicillium chrysogenum
Cladosporium herbarum
Mucor sp.
Bacillus sp.

Cámara. Estante inferior. 
Hueco en área izquierda

901 140 Actinomyces sp. 
Aspergillus niger
Penicillium notatum
Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Bacillus sp. 

Cámara. Punto central 
sobre planero inferior

210 35 Penicilium chrysogenum
Penicillium sp. 
Aspergillus niger
Mucor racemosus
Actinomyces sp.
Bacillus, sp.
Micrococcus sp.

Sala López Ferreiro
(Control de referencia) 
Mesa. Centro

410 157 Mucor, sp. 
Alternaria, sp. 
Penicillium, sp. 
Bacillus cereus
Bacillus subtilis 

–– Se observa una escasa variabilidad de especies en los microorganismos identificados, lo 
cual es favorable para la conservación de las obras. Cuanto mayor es la diversidad de 
especies contaminantes, mayor es la probabilidad de que algunas de ellas sean celulolí-
ticas (deterioran las celulosas), proteolíticas (deterioran los materiales proteicos como el 
pergamino) o patógenas para las personas.

–– En general, los microorganismos identificados se enmarcan dentro de los habituales con-
taminantes ambientales en espacios sometidos a condiciones ambientales relativamente 
estables. Las posibles fluctuaciones de temperatura, humedad y ausencia de renovación 
de aire, pueden incrementar el riesgo de biodeterioro de los libros y documentos reali-
zados en papel y pergamino. 

Microorganismos de superficie aislados del paginado del códice:

Los análisis de contaminación de microorganismos de superficie del códice, realizados con 
torunda o hisopo estéril revelaron una contaminación y actividad biológica irrelevante en las 
zonas de los márgenes superiores, sin tintas ni pigmentos de miniaturas (fig. 14). 

Se observó una contaminación moderada que corresponde a los ángulos inferiores izquier-
dos y derechos del paginado, debido a las huellas de dedos al pasar las páginas (fig. 15), lo que 
indica presencia de grasa e indicios de suciedad. Se apreció una mayor contaminación en las zo-
nas interiores de la costura del libro (fig. 16) donde se ha acumulado polvo y suciedad ambiental. 
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Los microorganismos aislados en las diferentes zonas del códice corresponden a géneros 
y especies comunes en ambientes de interior. Su variabilidad en cuanto a la tipología de hongos 
y bacterias no es significativa, lo cual es positivo para la conservación del libro. No se han rea-
lizado análisis cuantitativos de microorganismos por luminometría, ya que para ello es preciso 
emplear hisopos humedecidos en líquidos que potencialmente pueden alterar el pergamino. 

Las figuras 14, 15 y 16 corresponden a microorganismos aislados del Códice Calixtino.

Análisis cuantitativo de microorganismos de superficie procedentes  
de los estantes de la cámara. Técnicas de luminometría: 

Los valores obtenidos por luminometría (ULR) se correlacionan con presencia de microorga-
nismos (cuantitativamente evaluados), e indican si se precisa una actuación de limpieza y/o de 
desinfección. Los valores límites establecidos que no se deben superar, se sitúan en un rango 
de 450-500 ULR para maderas porosas, 100-200 en el caso de papel y varía ampliamente para 
pergamino, por ser un material de origen biológico. Los datos obtenidos en relación con la cá-
mara se indican en la tabla 3.

En el momento actual, la menor contaminación detectada en la superficie del estante 
donde se ubica el Códice, puede estar motivada por su localización en zona elevada frente a la 
puerta. Asimismo, el lienzo de protección «limpia» la superficie cada vez que el libro se extrae 
de la cámara y se deposita de nuevo en su lugar habitual, lo que ha ocurrido con frecuencia en 
las últimas semanas posteriores a su recuperación.

Con respecto a la cámara, los resultados que indican los riesgos de contaminación mi-
crobiológica del aire en los puntos analizados, se confirman con los valores de contaminación 
de superficie detectados tanto por luminometría como por los datos obtenidos utilizando culti-
vos en placa de agar-Sabouraud.

Tabla 3.  
Contaminación de las superficies de estantes de madera de la Cámara. Análisis cuantitativos

Puntos de tomas de muestras URL Observaciones

Punto. CF 14. Madera del estante.
Ubicación del códice

133 Contaminación escasa

Estante madera inferior derecho, 
frente a puerta de entrada

1.471 Contaminación moderada

Estante izquierdo inferior. Madera de  
estante-libro encuadernado en piel. Área con  
desarrollo de hongos visibles. Cabeza del libro

2.133 Contaminación significativa

Libro encuadernado en piel. Zona superior  
de la encuadernación con desarrollo de  
hongos visibles. Cabeza del libro

125.345 Contaminación muy elevada. Indica 
microorganismos activos y presencia de 
condensaciones de superfice. Requiere 
tratamiento de limpieza

Planero metálico. Interior 6.546 Contaminación asociada a la presencia  
de polvo

Sala López Ferreiro.
Mesa (control de referencia)

465 Contaminación escasa
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Estudios comparativos de microorganismos del aire.  
Resultados obtenidos utilizando laminocultivos: 

Los datos obtenidos con laminocultivos utilizados como sensores, confirman los resultados de-
tectados con las metodologías anteriormente descritas. En resumen, comparativamente se ob-
serva un riesgo de desarrollo microbiológico moderado en la Sala Lopez Ferreiro y en las zonas 
próximas a la ubicación del códice (figs. 17, 18 y 19). No obstante, el laminocultivo instalado 
sobre libro depositado en el estante del hueco izquierdo de la cámara presentó una alta conta-

Figura 17. Laminocultivo ubicado en la zona próxima al códice. 
Refleja contaminación moderada con mayor presencia de con-
taminantes bacterianos.

Figura 18. Laminocultivo ubicado en estantería, área derecha 
de la cámara. Refleja contaminación activa de contaminantes 
bacterianos y escasas colonias fúngicas.

Figura 19. Laminocultivo ubicado en Sala López Ferreiro. Refle-
ja contaminación moderada con mayor presencia de contami-
nantes bacterianos.
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minación por hongos (figs. 20a y b). La figura 21 muestra un grado de contaminación idóneo 
que correspondería al ambiente de una sala (despacho) con buenas condiciones ambientales. 
La incidencia de hongos ambientales es generalmente más nociva para los materiales que las 
contaminaciones por bacterias.

Con relación a los resultados expuestos en este trabajo, debe tenerse en cuenta que los 
cambios en las condiciones ambientales pueden estimular o detener la multiplicación de los 
microorganismos del aire y de superficie.

Conclusiones

Según los resultados obtenidos se puede indicar:

Códice Calixtino

–– En líneas generales, el Códice presenta un 
aceptable estado de conservación. Se descarta 
cualquier proceso de biodeterioro activo. La 
página 224 aunque presenta visibles manchas, 
no se corresponden a colonias de microorga-
nismos activas en los momentos actuales. 

–– La contaminación microbiana detectada en el 
pergamino de la obra, no es significativa ni 
requiere por tanto ningún tratamiento de des-
infección. La ligera acumulación de polvo en 
las zonas del cosido interior del libro, puede 
ser eliminada fácilmente por micro-aspiración. 
No se evidencia presencia alguna de insectos.

Figura 20. a) Laminocultivo ubicado sobre libro en zona hueco izquierdo de la cámara, (flecha verde). Desarrollo de hongos visi-
bles (flecha blanca); b) Indica contaminación significativa por hongos procedentes del espacio hueco izquierdo.

Figura 21. Laminocultivo depositado en una sala (despacho). 
Indica contaminación escasa y ambiente aceptable.
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–– 	Durante el tiempo en que el libro permaneció en un garaje, envuelto en papel de periódico 
y en el interior de una bolsa de plástico, no se produjeron alteraciones notables. La razón 
puede deberse a:

•	 La bolsa de plástico, aunque no es una opción recomendable para proteger objetos histó-
ricos, en este caso, ha servido de protección frente al ataque de insectos, posible impacto 
de agua y suciedad general. 

•	 Una bolsa de plástico sometida a oscilaciones térmicas provoca aumento de la humedad 
relativa en su interior, a la cual se añade la propia humedad que emite el pergamino de la 
obra. No obstante en este caso, el exceso de humedad en la bolsa ha sido absorbido por 
el papel prensa, altamente higroscópico, lo cual ha reducido el impacto de los microcli-
mas desfavorables en el códice.

•	 El papel prensa, fabricado con pasta mecánica, posee una baja calidad debido a la alta 
concentración de lignina. Ello, unido a la composición de las tintas, es un desfavorable nu-
triente para el desarrollo de hongos y bacterias, que prefieren otros materiales más fáciles 
de metabolizar, tales como los soportes con alto contenido en celulosas, almidones, etc. 

•	 El grado de acidez que posee el papel prensa puede representar un riesgo para los mate-
riales históricos de pH neutro o alcalino (pergamino); no obstante, en el Códice, la protec-
ción de la encuadernación en piel ha minimizado los riesgos, ya que en general, debido a 
su manufactura, el cuero suele poseer un pH, también, ligeramente ácido (menor que 7).

Afortunadamente, las condiciones ambientales del garaje debieron de ser lo suficiente-
mente estables como para no producir ningún efecto significativamente adverso.

Cámara donde se encuentra el Códice

La carga de microorganismos por metro cúbico de aire en diversas zonas de la cámara, indica 
puntos con condensaciones de superficie que pueden originar el desarrollo de hongos, bacte-
rias y alteraciones químicas en los materiales históricos. En algunas zonas de la cámara, la con-
taminación microbiológica ambiental ha sido superior a los niveles recomendados.

La formación de condensaciones en la cámara se acentúa durante las oscilaciones de 
temperatura y la falta de renovación de aire, lo que ha originado el desarrollo de hongos en la 
encuadernación de uno de los volúmenes depositado en un hueco con escasa ventilación. La 
construcción de piedra que alberga la cámara favorece la estabilidad de las condiciones am-
bientales pero, por la falta de renovación de aire, no es suficiente para evitar el desarrollo de 
microorganismos en algunos espacios.

Recomendaciones

Con relación a las conclusiones expuestas se pueden indicar las siguientes recomendaciones:

Con respecto al Códice

–– 	Aconsejamos una conservación preventiva del Códice con una mínima intervención, ya que 
la mayoría de las alteraciones que presenta son intrínsecas a sus características físicas.
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–– 	Consideramos que debe neutralizarse la acidez producida por el pigmento verde para evitar 
una mayor degradación del pergamino. Con respecto a la encuadernación creemos que debe 
mantenerse la actual, tras un ligero proceso de consolidación, ya que, a pesar de no ser la 
original, no se conserva ningún resto de la primitiva y ésta ya forma parte de la historia ma-
terial del libro. 

–– 	Creemos que estas actuaciones pueden servir para un mejor conocimiento de la obra en sus 
aspectos materiales y poder llevar a cabo, en colaboración con el laboratorio de restauración 
del Archivo General del Reino de Galicia, el análisis de sus pigmentos y la recuperación de 
las zonas que han quedado ocultas tras la restauración de 1966. Siempre que sea posible, es-
tas intervenciones se realizarán en las dependencias de la catedral, para que la obra no sufra 
ningún cambio en el tipo de microclima que se ha conservado durante siglos, y no alterar 
sus parámetros ambientales.

–– 	El Códice no precisa ningún tratamiento de desinfección. 

–– 	El lienzo actual que envuelve al libro, en su lugar de depósito en la cámara, no es recomen-
dable, es higroscópico y acumula polvo con facilidad. Es aconsejable proteger el Códice con 
un material poroso o micro-red con fibras antiestáticas, que permita el paso del aire pero 
que evite el depósito de polvo y el paso de posibles insectos. 

Con respecto a la cámara

–– 	Creemos que el depósito o cámara, una vez limpio, es un lugar adecuado para albergar estos 
libros. Quizá a los estantes de madera, que parecen ser de castaño, haya que hacerles una 
pequeña restauración, teniendo especial cuidado si se introduce algún material nuevo. Estos 
estantes deben estar cubiertos con un material inerte para evitar que la acidez de la madera lle-
gue a los libros. Este aspecto debe ser especialmente cuidadoso cuando el libro sea de papel.

–– 	En cambio, los planeros metálicos, donde se guardan los documentos sueltos, presentan 
oxidaciones, deformaciones y son de baja calidad, por lo que consideramos que deben ser 
sustituidos por otros que respondan a las normas actuales de conservación preventiva. 

Con relación a la calidad del aire, las recomendaciones se resumen en:
1.	 Limpieza minuciosa de la cámara.
2.	 Mejora de la ventilación.
3.	 Seguimiento de las condiciones ambientales y mantenimiento.

–– 	Los hongos detectados en la encuadernación del volumen situado en el hueco inferior iz-
quierdo, deben ser eliminados con hisopo humedecido en etanol al 70% en agua destilada.

–– 	Adicionalmente, es preciso examinar con detalle el estado de todos los libros y documentos 
que están depositados en la cámara, ya que el posible desarrollo de microorganismos en al-
guno de ellos supone un riesgo de contaminación para el resto de los materiales.

–– 	La cámara precisa de una limpieza minuciosa por aspiración y eliminación de hongos visi-
bles (si los hubiera, en zonas que no han sido examinadas recientemente). 

–– 	Debe mejorarse la ventilación. En el caso de que se practiquen orificios en las puertas o pa-
redes, estos deben cubrirse con una microrred que permita el paso del aire pero que minimi-
ce el riesgo de entrada de insectos y a ser posible del polvo.
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–– 	Los parámetros ambientales recomendables en el interior de la cámara deben mantenerse lo 
más estables posible, lo que implica aproximarse a; temperatura en un rango de 18-21º C, la 
humedad relativa en un rango de 55-60% ó 65% como máximo, y especialmente una buena 
renovación de aire.

–– 	Es aconsejable el uso de materiales como el Art-sorb® (gel de sílice de alta calidad con clo-
ruro de litio), equilibrado al 55% ó 60% como máximo (teniendo en cuenta los parámetros 
ambientales de la cámara), depositados en los contenedores cerrados (planeros).

–– 	En la Sala López Ferreiro no se han detectado alteraciones significativas, sus condiciones am-
bientales muestran que es un aceptable patrón de referencia.
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Resumen: Tras haber formado parte de la exposición «Ecos de van Dyck» en la Real Academia 
de Bellas Artes de San Fernando, el cuadro con tema de Cristo y la mujer adúltera, de la Vene-
rable Orden Tercera de Madrid, ingresó en el IPCE para su estudio e intervención. La alta cali-
dad de la obra, la técnica y la estructura y composición de los materiales utilizados, corroboran 
la atribución dada por Matías Díaz Padrón a Anthonis van Dyck, así como su adscripción al final 
de su periodo flamenco inmediatamente anterior al del viaje a Italia.

Palabras clave: Amberes, parches, reentelado flotante, pigmentos, imprimación, aglutinante, 
técnica pictórica.

Abstract: After having taken part of the exhibition «Ecos de van Dyk» at the Royal Academy of 
Fine Arts of San Fernando, the picture entitled Christ and the woman taken in adultery, of the 
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Franciscan Venerable Third Order of Madrid, entered the IPCE to be researched and restored. 
The high quality of the work, the technique and the structure and composition of its materials, 
confirm the attribution given by Matías Díaz Padrón to Anthony van Dyck, and assigns it to the 
Flemish period immediately preceding the Italian one.

Keywords: Antwerp, patches, floating re-lining, pigments, primers, blinder, painting technique.

Estudio histórico-artístico de la obra 

Entre septiembre y diciembre de 2011 fue intervenido en el IPCE, bajo la dirección del conser-
vador-restaurador Antonio Sánchez-Barriga Fernández, una pintura de Anton van Dyck con el 
tema de Cristo y la mujer adúltera1. Conservado en el hospital de la Venerable Orden Tercera 
de San Francisco en Madrid (concretamente en una de las paredes de la caja de la escalera prin-
cipal, junto a otras notables pinturas del siglo xvii), se trata de un lienzo de considerable tamaño 
–191 × 235 cm– y de una muy alta calidad artística. 

1	  IPCE, Archivo General. Nr. Reg. 30.930

Figura 1. Antonio van Dyck. Cristo y la mujer adúltera. Estado de la obra tras su intervención en el IPCE.
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Fue por primera vez publicada y brevemente descrita en 1915 por Elías Tormo (Tormo, 
1915), que la atribuyó a Juan Martín Cabezalero. Bastantes años después Juan Antonio Gaya 
Nuño la atribuyó a Francisco Rizzi (Gaya Nuño, 1946), pero Sánchez Cantón intuyó ya en ella la 
mano del pintor flamenco (Sánchez Cantón, 1950 vol. 2: 76) calificándolo de «copia vandyckia-
na», calificativo que no puede sino ser aplaudido como prudente, dado el estado de conserva-
ción del lienzo. Fue, sin embargo, Matías Díaz Padrón quien en un artículo conciso y admirable 
de Archivo Español de Arte (Díaz Padrón, 1967) atendió a esta obra por primera vez de forma 
específica, la restituyó a Anton Van Dyck, la analizó estilísticamente, y desveló en todo lo sus-
tancial su tortuosa historia desde su instalación en la sacristía de la iglesia de El Escorial hasta 
su actual ubicación en Madrid. No mucho tiempo después el autor volvió a ocuparse del lienzo 
al presentar y analizar una segunda versión del mismo tema por el mismo autor, procedente 
del antiguo Alcázar de Madrid y hoy en una colección privada española (Díaz Padrón, 1972)2. A 
estos dos artículos fundamentales, y muy especialmente al primero, debemos en todo el cono-
cimiento que hoy tenemos de la historia de este lienzo, y que trasladamos resumidamente aquí 
en los próximos párrafos.

En efecto, a través de un proceso casi detectivesco, Díaz Padrón llegó a rastrear el de-
venir del cuadro a partir de su colocación dentro de la sacristía de la iglesia de El Escorial, con-
cretamente sobre la puerta de entrada a la sala, en uno de los tramos cortos de su rectángulo. 
Exactamente allí señala su ubicación el padre Santos en su Descripción breve del Monasterio de 
San Lorenzo el Real de El Escorial (Santos, 1984: 46-47) cuya primera edición es de 1657, y lo 
describe y comenta con la precisión suficiente para que nos sea imposible dudar de la identidad 
entre ese lienzo y el que hoy conservamos3. Por otra parte, tampoco cabe duda ninguna de que 
las descripciones y los comentarios del padre Santos estuvieron directa y profundamente influi-
dos por Diego Velázquez, que precisamente en 1656 había llevado a cabo por orden de Felipe 
IV la decoración de la sacristía de la iglesia, y que fue, por tanto, quien escogió el lienzo de la 
Mujer adúltera para ocupar aquel espacio concreto de la sacristía.

El origen anterior de la pintura, cómo exactamente llegó a entrar en posesión de Felipe 
IV, nos es en el presente desconocido; pero de su ubicación en El Escorial sí que dan testimo-
nio, entre otros, Corsini en el manuscrito de 1668 Viaje de Cosme de Medicis por España y Portu-
gal, Ximénez en su Descripción del Real Monasterio de El Escorial de 1764, Antonio Ponz en el 
tomo II de su Viaje de España de 1773, el inventario de Ángel Custodio Vega Verdadero orden 
de las pinturas de El Escorial en los sitios que están colocadas, con los nombres de sus autores, de 
1776, y la Descripzione odeporica delle Spagna¸ de Conca, publicado en Parma en 1793. Todos 
ellos coinciden en la autoría de Van Dyck, en la gran calidad de la obra, y también en el hecho 
de que su estado de conservación era ya en el siglo xviii regular. Pero el más original, hermoso 
y fehaciente documento de esta pintura nos lo proporciona precisamente otro cuadro: el de la 
Sagrada Forma de Claudio Coello, que, destinado a ocupar exactamente el extremo opuesto de 
la sacristía, y simulando ser un espejo, reproduce a escala, con exactitud barroca, la propia sala, 
y, en ella, el lienzo de Van Dyck.

2	  Desde el siglo xix y hasta el momento de aquel artículo y de la restauración del lienzo por Antonio Sánchez-Barriga, la 
obra había sido atribuida a Tiziano. 

3	  «Sobre la Puerta principal por donde entramos, ay un Lienço grande, de la Historia de la Muger Adultera, de mano de 
Vandic, Flamenco de Nacion, obra muy estimable. Las figuras algo mayores, que el natural. La de Christo Señor nuestro, 
de agradable aspecto, y magestuoso. La Muger en su presencia, atadas las manos, se representa proprissimamente, como 
afrentada, baxos los ojos, que parece se le caen de verguença, del delito que la acusan. Los acusadores Fariseos, mues-
tran estar ponderando su fealdad, con rara significación. No se vè en esta Historia cosa, que no estè naturalissimamente 
executada. Los coloridos, y ropas, muy excelentes, semejantes à los del Ticiano, que fue el que les diò mas gracia, y à 
quien imitò este Autor.»



74

Informes y trabajos 10    |   Págs. 71-95

Antonio Sánchez-Barriga, Pablo Jiménez, Marisa Gómez, Ana Albar, Tomás Antelo, Vittoria Naselli y Carla Marzal

Informa el marqués de Saltillo en su libro sobre Frederic Quilliet, que éste incluyó el 
Cristo y la mujer adúltera entre las obras del Escorial que recomendaba trasladar a Madrid para 
la constitución de un Museo Nacional, ordenada por José I. Más tarde, una vez trasladado a la 
Real Academia de San Fernando, el lienzo fue destinado a formar parte del botín del general Se-
bastiani, y para su envío a París los lienzos fueron depositados y embalados en la iglesia de San 
Francisco el Grande. A partir de aquí se pierde la pista documental: el cuadro no aparece en la 
venta de la colección de Sebastiani en París en 1851, pero tampoco entre las obras devueltas a 
El Escorial. Seguramente la confusión y el desorden del momento, y el estado de conservación 
del cuadro, provocaron que entre 1813 y 1822 fuera éste a parar a la vecina institución, también 
franciscana, de la Venerable Orden Tercera4.

Pese al severo zarpazo del tiempo, la pintura de Cristo y la mujer adúltera se nos pre-
senta hoy como un sobresaliente ejemplo de la calidad del Van Dyck joven; el que, formado 
básicamente a la sombra de Rubens, se esforzaba en hacer valer su propia e independiente per-
sonalidad, alcanzando en ello un éxito generosamente reconocido por el propio Rubens, y en 
un empeño que le abocaba a emigrar de su Amberes natal a la búsqueda de nuevas clientelas 
en Londres, y habiendo regresado, de nuevas vías de desarrollo artístico y profesional en Italia. 

La escena se dispone frontalmente en un primer plano, distribuidos los personajes en dos 
grupos compactos: a la izquierda del espectador, el de los judíos que cercan a la mujer, la enfren-
tan a Jesús, e interpelan a éste con la mirada y los gestos; a la derecha, flanquean a Jesús otros 
tres personajes, dos de ellos fácilmente identificables como san Pedro y san Juan, y el tercero 
sentado y con un gran libro que cae colgando de su mano derecha, con que seguramente se esté 
indicando la profecía bíblica que viene a cumplirse con el juicio de Jesucristo. Casi en el centro, 
Jesús de pie no ha empezado todavía a articular palabra, pero su mirada, postura de brazos y tor-
sión del cuerpo han comenzado ya a expresar su doble sentencia de autoridad y perdón. 

Por cuanto se refiere al aspecto iconológico, resulta de sumo interés el hecho de la ubi-
cación de este lienzo en El Escorial precisamente sobre la puerta de entrada de la sacristía. En 
efecto, siendo aquella sala un espacio cuya significación teológica gira en torno a la prepara-
ción y la adoración de la Eucaristía (significado que se intensifica con la presencia de la famosa 
reliquia de Gorkum, en el extremo opuesto de la sala, y que no mucho más tarde había de 
adquirir allá su cierre artístico en el genial lienzo de Claudio Coello) no es casual la asimilación 
simbólica de la puerta de acceso con un significado de necesidad de purificación del pecador 
mediante el perdón de los pecados a través de su arrepentimiento y del doble juego de auto-
ridad y misericordia de Jesucristo. Se intuyen aquí, en fin, perspectivas nuevas acerca de aquel 
trabajo decorativo de Velázquez en El Escorial, sus significaciones iconológicas-teológicas, y la 
participación en su concepción de autores como el ya citado padre Santos.

Pero hemos de volver a lo específico de nuestro lienzo. La rigurosa y más bien sencilla 
ordenación de toda la escena y de los personajes que la conforman se enriquece y a la vez se 
dulcifica mediante recursos compositivos y lumínicos que encontramos como muy caracterís-
ticos de la producción juvenil de Van Dyck. En especial la perspectiva utilizada rememora al 
genio compositivo de Paolo Veronés. Su punto de vista muy bajo monumentaliza las figuras 
otorgándolas a la vez un sentido plástico de gran rotundidad y un cierto estatismo escultórico y 
solemne. El efecto se refuerza además por el impacto visual que provoca la figura sentada en el 

4	  Hasta aquí el resumen de lo documentado por don Matías Díaz Padrón (1967) cuyas referencias bibliográficas y de archi-
vo he excusado trasladar por ser aquel artículo mi fuente. Con posterioridad a la intervención del lienzo en el IPCE y a la 
redacción de los presentes estudios, Díaz Padrón ha recopilado y ampliado su estudio de esta obra en una monumental 
publicación sobre las pinturas de Van Dyck vinculadas con España (Díaz Padrón, 2012, nr. 8 y nr. 9).
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extremo inferior izquierdo, cuya pierna izquierda se proyecta hacia adelante en un monumental 
escorzo que fuerza el distanciamiento espacial y  el escalonamiento de alturas entre el especta-
dor y el grupo representado. Como indicó Díaz Padrón, para esta figura Van Dyck tomó presta-
da la que diseñara Rafael en el extremo inferior izquierdo de la Transfiguración para la catedral 
de Narbona, obra que nunca llegó a salir de Roma y que se conserva en el Museo Vaticano. Sin 
embargo, la figura del lienzo de Van Dyck es simétrica a la del de Rafael, lo cual parece eviden-
ciar que el conocimiento que el flamenco tenía del modelo era a través de estampa, y no de un 
estudio directo en Roma.

La diferencia fundamental entre el lienzo que estamos analizando y el que, obra del 
mismo autor, estuvo en el antiguo Alcázar madrileño y hoy se encuentra en colección privada, 
consiste en la mayor amplitud espacial de este último, de forma que el horizonte crepuscular 
adquiere una mucha mayor notoriedad, la mano extendida de Cristo cobra protagonismo, y los 
dos grupos de figuras quedan marcadamente separados. Sin embargo, en la versión que aquí 
nos ocupa el protagonismo de las dos figuras centrales, Jesús y la mujer adúltera, queda más re-
forzado desde el punto de vista compositivo: una línea diagonal marca el dibujo desde el cuello 
de Cristo y en paralelo a su mirada, atravesando el brazo y mano derechos, para continuarse en 
las manos atadas de la mujer, los bordes de su manto y el pie del fariseo en el extremo inferior 
izquierdo del lienzo. Como principal consecuencia, queda reforzado el protagonismo de Cristo 
en la escena. A esto confluye también el hecho de que su figura se eleva sobre las demás, su 
cuerpo adquiere mayor tamaño, incluso hasta lo ligera (pero casi imperceptiblemente) despro-
porcionado, y su cabeza resulta ser la única que se recorta completamente sobre el cielo. A la 
vez, la ubicación de esta cabeza establece una cierta correspondencia de orden estético y sim-
bólico con el cuerpo de Jesús y la estructura arquitectónica de detrás.

En definitiva, la solución compositiva del lienzo en colección privada es en realidad un 
punto más servilmente deudora de los modelos compositivos ofrecidos por la estética del Ve-
ronés, a la que tan apegado estuvo el más temprano artista de Amberes, y nos inclina a pensar 
que el lienzo de la Venerable Orden Tercera constituya una versión inmediatamente posterior, 
más evolucionada en lo que será la estética personal de Van Dyck, en un proceso general en 
su producción juvenil que tiende a compactar los grupos de figuras y a relegar los celajes de 
atardecer a un nivel de importancia secundaria.

La sutileza y eficacia de esta composición se corresponde también con una sabia ad-
ministración lumínica que hasta hoy estaba oculta y ha vuelto a evidenciar la actual restaura-
ción. En efecto, el grupo entero está iluminado por una luz focal que, siguiendo exactamente 
la misma línea diagonal de la composición, envuelve a Cristo y a la mujer adúltera en una luz 
directa, cálida y suave de la que sólo indirecta, parcialmente y en diverso grado participan el 
resto de las figuras. Cada una de ellas aparece bajo un específico tono de sombra y brillos, en 
una sutilísima gradación lumínica individualizadora y de profunda significación espiritual. Cada 
cabeza nos plantea así un espacio propio, un micro-universo emocional y espiritual, una dis-
tancia física, lumínica y sobre todo emocional, con respecto al drama interno desarrollado entre 
los dos protagonistas. Se nos presenta, en fin, la escena como un extraordinario juego (muy 
vandyckiano) de miradas cargadas de intensidad psicológica y espiritual, con el que también se 
corresponde un riquísimo repertorio, no menos elocuente ni individualizador, de gestos y pers-
pectivas de las manos. Este verdadero alarde en el dibujo es tanto más expresivo cuanto que 
dota de grave solemnidad a las posturas, como si la nobleza de cada personaje le constriñera a 
éste a unos movimientos lentos y limitados.

La luz focal proporciona además un juego de luces y sombras, brillos y volúmenes, de 
una sorprendente riqueza, característica de lo mejor del joven Van Dyck, entre las superficies 
esmaltadas y la abundancia de toques de color expresivo, de pincelada intuitiva y rápida, efica-
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císimo transmisor de sensaciones táctiles en la representación de las diversas carnaciones, telas, 
cabellos y superficies en general. Como en toda la obra de Van Dyck, se hace aquí evidente 
la importancia concedida al dibujo previo y al modelado a base de aplicar colores más densos 
en las sombras que en las zonas claras (Christensen; Palmer y Swiclik, 1990: 47-49; Roy, 1999: 
52-55). Especialmente destacable resulta la figura de la mujer adúltera (figura, por otra parte, 
cuya ascendencia en los modelos del Veronés a través de Rubens también es evidente). La blan-
dura de su carne, blanca suavemente sonrosada en bermellón, la vincula especialmente a los 
postreros retratos femeninos de Amberes, inmediatamente anteriores a su traslado a Génova, 
tales como el retrato de Susanna Fourment con su hija (Washington, National Gallery of Art. 
Andrew W. Mellon Collection, 1937. I. 48. http://www.nga.gov/fcgi-bin/timage_f?object=55&i-
mage=384&c=gg4243), en figuras femeninas de escenas tales como Dejad que los niños se acer-
quen a mí del Museo Nacional de Canadá en Otawa (4293), el Matrimonio místico de Santa 
Catalina del Museo del Prado (1544. http://www.museodelprado.es/coleccion/galeria-on-line/
galeria-on-line/obra/desposorios-misticos-de-santa-catalina/), y sobre todo La continencia de 
Escipión de la Christ Church Picture Gallery (JBS 245), escena histórica realizada durante su 
primera estancia en Londres, entre octubre de 1620 y febrero de 1621(http://www.shafe.co.uk/
crystal/images/lshafe/Van_Dyck_The_Continence_of_Scipio_1620-21.JPG). En todas estas obras 
se hacen además evidentes los vínculos y paralelismos en lo que se refiere a composición de 
la escena, ordenación de los grupos e importancia concedida al juego de luces en la jerarqui-
zación de las figuras. Podemos incluso descender a detalles tales como la representación de los 
diversos ojos, muy blancos con un casi imperceptible pero eficaz toque de azul que llena de 
vida las miradas. Y, desde luego, también a la representación detallada de los colores, texturas 
y brillos de las telas, entre las que en nuestro lienzo destacan especialmente, además de los de 
la mujer, los del fariseo detrás de ella.

Pero la comparación con el lienzo de Oxford es especialmente reveladora para la com-
prensión de cómo evoluciona el modelo femenino desde la cautiva hispana hasta la mujer 
pecadora de los lienzos de Madrid, y nos señala además la importancia que tuvo otro lienzo 
en la formación de Van Dyck: el de Ulises y Diomedes descubriendo a Aquiles entre las hijas de 
Licomedes en el Museo del Prado (http://www.museodelprado.es/coleccion/galeria-on-line/ga-
leria-on-line/obra/aquiles-descubierto-por-ulises-y-diomedes/1661), pintura de 1618 sobre cuya 
autoría entre Rubens y Van Dyck no ha acabado de correr tinta (Díaz Padrón, 2012, vol. II, nr. 
47; Vergara y Lamertse, 2012, nr. 60). Tras el intento relativamente fallido de Oxford, Van Dyck 
volvió al mismo perfil, casi la misma postura e incluso casi exactamente el mismo peinado que 
la Deidamía del maestro.

Compositivamente el lienzo de Oxford se nos presenta también como un ensayo de or-
denación de figuras y equilibrio de pesos a medio camino entre las dos versiones madrileñas 
del Cristo y la mujer adúltera. Se trata, por lo demás, de una escena notablemente más lumi-
nosa, y también cargada de símbolos y constreñida por el peso de la influencia de Rubens que 
en absoluto embarazan al lienzo de la Venerable Orden Tercera. La ejecución es aquí, además, 
mucho más madura que en la pintura inglesa, y el colorido, es menos estridente y más rico en 
matices, más cercano a las delicadas ejecuciones de escenas de atardecer que había de pintar 
muy poco después en Italia, como Sagrada familia con Santa Isabel y San Juanito de la Galleria 
Sabauda de Turín (288), o El tributo del césar del Palazzo Bianco de Génova (PB 191).

Lo hasta aquí comentado nos induce a considerar 1621 como el año de producción del 
lienzo que nos ocupa; seguramente con posterioridad a su regreso de Londres, en febrero, pero 
también antes de octubre, en que abandonó Amberes para instalarse en Génova. La conside-
ración atenta e individualizada de las diversas figuras en el contexto de la producción juvenil 
de Van Dyck parece que nos corroboran este dato. Así lo hemos visto ya en lo que se refiere 
a la mujer adúltera, y del mismo modo hemos de atender ahora, en primer lugar, a la figura de 
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Cristo. Acertadamente señaló Díaz Padrón la más que probable inspiración de esta figura en 
los Augustos «togatus velatus»  romanos, tomados de Van Dyck a través de dibujos de Rubens, 
así como de la pintura de Rafael La duda de Santo Tomás hoy en el Fitzwilliam (Díaz Padrón, 
1972: 343). Pero el modelo evoluciona en manos de Van Dyck a lo largo de una cadena de 
lienzos de la que nuestra pintura parece constituirse en uno de sus eslabones finales. Entre los 
primeros, las obras más tempranas, se nos presenta el Jesús del desaparecido lienzo del Palacio 
Sanssouci de Postdam, Milagro de la multiplicación de los panes y los peces (De Poorter, 2004: 
I.12 y I.13), figura estática vista de frente con los pies formando un ángulo de noventa grados, 
el rostro ligeramente inclinado hacia su derecha y hacia el suelo, y el brazo derecho extendido 
y ligeramente alzado, continuando la misma línea compositiva diagonal que marca su mirada. 
A partir de aquí el modelo evoluciona lentamente (también en lo que se refiere a la vestimenta 
y forma en que Cristo sujeta el manto en torno a su cuerpo), sobre todo hacia una postura de 
avance, con la pierna izquierda adelantada, como se muestra (con diferente gesto de brazos) en 
las diversas versiones del Prendimiento de Cristo (Bristol, Minneapolis, Madrid) hasta la postura 
notablemente más enfática que presenta el lienzo que aquí estudiamos, con la rodilla izquierda 
levantada, apoyado el pie sobre una roca o pedestal que no vemos pero que vincula a todo el 
cuerpo en un contraposto que refuerza la monumentalidad de la figura, y con un potente juego 
diagonal de su manto azul sobre la túnica ceñida.

La cabeza de Cristo permite también una comparación que dé pie a una seriación 
cronológica. En paradero desconocido se encuentra hoy el estudio sobre papel con la cabe-
za de Cristo, que debió ser el modelo preparatorio para las figuras de Cristo en las escenas 
del Prendimiento de Cristo. Según De Poorter (Barnes et al., 2004: I.19), este modelo está 
más cercano de la primera versión conocida, la de Corsham Court de Bristol (http://www.
corsham-court.co.uk/Pictures/Betrayal.html), que de las posteriores de Minneapolis http://
www.artsmia.org/viewer/detail.php?id=1341&i=8&v=12&op=517 y El Prado (http://www.
museodelprado.es/coleccion/galeria-on-line/galeria-on-line/obra/el-prendimiento-de-cris-
to-1/). El detalle no parece que deba ser pasado por alto, pues, en efecto, la cabeza de nues-
tro lienzo parece alejarse aún un poco más; y todavía reconocemos el mismo rostro, pero 
aun más modificado, en algunas obras realizadas en los primeros compases genoveses, tales 
como, sobre todo, el ya citado Tributo del césar de la Galleria di Palazzo Bianco de Génova. 
A partir de aquí, sin embargo, Van Dyck cambió el modelo para el rostro de Cristo (Barnes 
et al., 2004: II.8, II.9 y II.10).

El mismo análisis comparativo es extensible sobre todo a las cabezas de los dos discípu-
los de Jesús, que hemos de identificar como los apóstoles Pedro y Juan. El primero, en efecto, 
es Abraham Grapheus, sirviente de la cofradía de San Lucas de Amberes cuya expresiva cara 
sirvió de modelo a diversos pintores de la cofradía, y en concreto a Van Dyck en diversas oca-
siones para la representación de San Pedro (De Poorter, 2004: I.28, I.29 y I67, correspondien-
tes a Gemäldegalerie, Stattliche Staatliche Museen zu Berlin 970 F http://www.wikipaintings.
org/en/anthony-van-dyck/an-apostle-with-folded-hands-1620#supersized-artistPaintings-197975, 
Postdam, Bildergalerie, Schloss Sanssouci GK. I. 10623 y San Petersburgo, Hermitage 556). Tam-
bién, aunque en menor medida, es reconocible el modelo para el discípulo joven a la izquierda 
de Jesús. Con él guarda cierta relación el estudio sobre papel que se en la N.G. de Washington 
(http://www.nga.gov/fcgi-bin/timage_f?object=42394&image=7324&c=), que da pie a figuras 
como, por ejemplo, la de la escena de La curación del paralítico de la Colección Real británica 
(http://www.royalcollection.org.uk/collection/405325/christ-healing-the-paralytic). Pero nuestra 
cabeza, más estilizada, de rasgos más suaves y tomada en escorzo, parece corresponderse sobre 
todo con la del joven del lienzo ya citado de las Bodas místicas de Santa Catalina del Museo 
del Prado. De nuevo aquí el tratamiento más somero de este rostro nos indica la utilización 
postrera o casi postrera de un tipo que muy pronto, inmediatamente a su llegada a Italia, había 
de abandonar.
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También característico de algunas pinturas juveniles de tema neotestamentario (más 
abundantemente referidas a la Pasión de Cristo) es la aparición anacrónica de un soldado en 
armadura medieval, de quien aquí solamente se ve el casco y una pequeña parte del peto, y 
junto a él otra figura que sostiene en vertical, con la mano alzada, el mango de una lanza o 
una alabarda. El detalle se vincula quizás sobre todo con el de la Coronación de espinas del 
Museo del Prado, así como muy especialmente con los dos dibujos conservados en el Ashmo-
lean Museum de Oxford (Vey, 1962: 29v y 77v) que muestran, en el primer caso, estudios de 
cascos, y en el segundo, la mano que empuña el mango. Todavía una vez en Italia acudiría al 
dibujo de la mano y el mango en el lienzo de Francesco Orerio adorando al Crucificado con los 
santos Francisco y Bernardo, de la iglesia de San Michele di Pagana de Rapallo (http://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5a/San_Michele_di_Pagana-chiesa31.jpg). Sin embargo, y 
al igual que hizo en Italia con  tantos otros recursos compositivos de su etapa precedente, el 
propio artista desecharía en adelante ya para siempre este estudio.

En definitiva, tras su restauración el lienzo de la Venerable Orden Tercera de Madrid se 
nos presenta como una obra de notable calidad y de gran importancia, tanto en lo referente a su 
técnica como a su iconografía, en el contexto de la producción de Anton Van Dyck. Una obra ya 
de madurez en aquel brillante joven que llegaría a constituirse en uno de los más geniales retra-
tistas de la historia del arte occidental, pero que en aquellos años pretendía, ante todo, triunfar 
como «pintor de historias», y que para ello encaminaba ya sus pasos a Italia, en un viaje que 
había de ser de radical renovación y de honda asimilación de los grandes modelos renacentistas. 

Entre las muchísimas obras que en aquellas tierras contempló Van Dyck y que llamaron 
poderosamente su atención se contó precisamente el lienzo de Cristo y la mujer adúltera de 
Ticiano, hoy conservado en el Kunsthistorisches Museum de Viena. La obra, hoy considerada 
por la mayoría de los historiadores como fundamentalmente de taller, fue conocida por Van 
Dyck en Venecia, donde pertenecía a la colección de Bartolomeo Della Nave, y en cuya ciudad 
estuvo el Van Dyck entre 1622 y 1623, que vio el cuadro y lo dibujó esquemáticamente. Este 
dibujo, firmado, que se conserva en el Gabinete de Estampas del Stedeljik de Amberes (Vey, 
1962: 147), es uno de los pocos que, no perteneciendo al famoso Libro de dibujos de Italia, sino 
como hoja suelta, copia una pintura de Tiziano. Se trata, en todo caso (Brown, 1991: 46), de un 
dibujo inequívocamente característico de los que Van Dyck hacía por aquellos años, y llama la 
atención que, hecho en rápidos y sumarios trazos, expresa no tanto un interés por los detalles 
de la obra original, sino por la disposición de las figuras y la ordenación general de la composi-
ción, que era notablemente distinta de la que hacía bien poco había realizado Van Dyck.

Proceso de restauración del lienzo 

Estado previo

Se trata de una pintura al óleo sobre lienzo de 191 × 235 cm, de una sola tela de lino en trama 
cerrada pero bastante fina. La capa de preparación es fina y poco porosa, blanca de tono gri-
sáceo, con una impregnación inferior de cola orgánica y aglutinante de carbonato cálcico de 
aceite de lino. La película pictórica es también de capa fina con empastes puntuales, tales como 
los de la capa del fariseo a la izquierda de la mujer adúltera. Se trata de óleos de muy buena 
calidad, de tonos predominantemente oscuros. El barniz es una capa gruesa, que con el tiempo 
ha amarilleado y ha oscurecido mucho la escena (fig. 2).

El lienzo se encontraba montado en un bastidor de sistema de caja con seis cuñas, mo-
derno, de una restauración anterior, en buenas condiciones pero con la madera bastante seca. 
No tenía forración y se encontraba destensado, sin fuerza y quebradizo, y en el reverso se mar-
caban las craqueladuras del anverso de la obra. También se mostraban manchas de humedad, 
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Figura 2. Estado de la obra antes de su intervención.



80

Informes y trabajos 10    |   Págs. 71-95

Antonio Sánchez-Barriga, Pablo Jiménez, Marisa Gómez, Ana Albar, Tomás Antelo, Vittoria Naselli y Carla Marzal

cola y suciedad superficial adherida, así como 
las marcas de los travesaños del bastidor anti-
guo. Se evidencian en el reverso tres parches 
con que se habían arreglado otras tantas ro-
turas de la tela en el lado derecho. Además, 
todo el perímetro de la tela presenta un aña-
dido de bordes de unos 10 cm de ancho.

Debido a la delgadez de la capa pic-
tórica y de la imprimación, toda la superficie 
de la pintura se mostraba craquelada, y con 
desprendimientos tanto de pintura como de 
imprimación, dejando a la vista en unos casos 
la imprimación y en otros el soporte (fig. 3). 
Esto es especialmente evidente en los cuatro 
bordes del cuadro. Sin embargo tanto la im-
primación como pintura son de muy buena 
calidad y se encuentran en general muy bien 
cohesionadas entre sí. 

La película pictórica presenta tres tipos 
de craqueladuras:

–– Craqueladuras producidas por golpes 
(fig. 4).

–– Un craquelado generalizado producido por exceso de cola en diversas capas y a varian-
tes de humedad ambiental que han generado movimientos en la fibra del tejido, hin-
chándola y produciendo rigidez en el soporte.

–– Craqueladuras superficiales producidas por el exceso de cola en diferentes etapas en el 
cuadro.

Se evidenciaban también antiguas intervenciones (seguramente dos), que consistieron 
en el añadido en los cuatro bordes del cuadro, cambio del bastidor, añadido y repinte de los 
tres citados parches y otras zonas de la pintura que sufrieron faltas, y una capa de barniz o 
veladura sobre toda la superficie, a fin de dotarla de una apariencia más homogénea de luces 
y colores.

Figura 3. Zona con la película pictórica desgastada donde observamos parte de la fina preparación y su color grisáceo.

Figura 4. Imagen de las zonas más afectadas, correspondien-
tes a donde se han producido golpes.
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Primera limpieza

El proceso de intervención comenzó con una primera limpieza de las gruesas capas de barniz 
(fig. 5). Se presentaron tres capas; la primera, a base seguramente de resina de almáciga, fue 
eliminada con alcohol 50% + Nitro 50% aplicado mediante papel de ramio. Esta primera limpie-
za provocó un paulatino y evidente descenso de las craqueladuras. La segunda capa era de ce-
ra-resina, y fue eliminada con 3A tras la consolidación de la película pictórica. La tercera capa, 
de restos de cola orgánica, fue eliminada mediante agua caliente. Se presentaron y eliminaron 
además diversos repintes que fueron apareciendo en la limpieza y que ocultaban los verdade-
ros colores: en toda la zona inferior del cuadro, correspondiente al suelo, en la capa de Cristo, 
y en la túnica del apóstol a la izquierda de Cristo. Se evidenciaron asimismo zonas desgastadas, 
seguramente por raspados en procesos anteriores de limpieza, así como zonas con lagunas que 
habían sido estucadas y repintadas que hasta entonces no se podían detectar. 

La limpieza ha evidenciado las pérdidas casi totales de pintura en las zonas correspon-
dientes a los parches del lienzo, que se debieron a la utilización de una plancha por el reverso de 
la obra para fijar los parches. Todas las zonas alrededor de los parches evidenciaban pérdida de 
pintura, debida posiblemente a la utilización de una plancha caliente por el reverso de la obra.

Figura 5. La primera limpieza se evidencia sobre todo en los colores más claros, y en las zonas de antiguos repintes.
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Protección de la película pictórica  
e intervenciones previas a la mesa de succión

Para evitar el desprendimiento de pintura en la manipulación del lienzo, se procedió a la pro-
tección de la película pictórica mediante aplicación de cola de conejo al 10% en agua. Una vez 
seco, se desmontó el lienzo del bastidor y se limpió el reverso mediante brocha, goma whishab 
y aspiradora. Se humedecieron con esponja y papel secante los bordes y se aplanaron con pe-
sos. A continuación, se eliminaron los parches con bisturí, evitando afectar a la película pictó-
rica. Las rasgaduras del lienzo que habían provocado la necesidad de esos parches resultaron 
ser de menor entidad de lo esperado, y los parches eran mucho mayores de lo que habría sido 
necesario (fig. 6).

El reverso presentaba un notable exceso de cola y gacha, que sin duda fue aplicado en 
una antigua restauración a fin de consolidar la pintura al lienzo. Se procedió, pues a su limpie-
za mediante papeles secantes humedecidos y aplicados con pesos, y posteriormente mediante 
algodón.

Mesa de succión 

A continuación se procedió a rebajar las craqueladuras y asentar la película pictórica en la mesa 
de succión (fig. 7). Sobre la mesa se colocó, en primer lugar, Goretex® acolchado, y encima 
el lienzo. La función del Goretex® es recoger el exceso de cola que todavía queda del reverso 
del lienzo, y evitar que quede adherido a la plancha metálica de la mesa. A continuación se 

Figura 6. Tras eliminar los parches antiguos se observan los verdaderos rasgados de la obra, que son menores de lo que se  
pensaba.
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Figura 7. Rebajado de craqueladuras en la mesa de succión.
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humedece por zonas con agua caliente el papel de protección del lienzo y se cubre éste com-
pletamente mediante Melinex, de forma que no se pueda escapar el aire en el momento que 
se encienda la mesa de succión. La mesa aplica un calor de unos 30-35º C mientras ejerce la 
succión. Al encontrarse humedecida la obra, se relaja y poco a poco mediante presión se van 
bajando las craqueladuras, en este caso mediante espátulas o planchas. La aplicación de calor 
provoca que la cola de protección se hinche y reblandezca, dejando la superficie pictórica más 
maleable para poder ir, poco a poco y con sumo cuidado, bajando las craqueladuras mediante 
aplicación de espátula.

Asentamiento de la película pictórica y planchado

Acabado el proceso, se elimina con agua el papel de protección. Se observó entonces que la 
superficie de la pintura se encontraba repleta de cola, que había emergido a la superficie por 
acción del calor de la mesa. Se eliminó este exceso mecánicamente con tela y agua caliente. 
También se llevaron a cabo puntuales acciones de rebajamiento mecánico de craqueladuras 
que seguían muy levantadas, con aplicación de humedad y espátula y planchado con pesas.

Actuaciones en el reverso

Se dio la vuelta al lienzo para colocar los parches, eliminar los bordes que habían sido añadidos 
en una restauración anterior y sustituirlos por que no causaran tensiones al lienzo. Previamente 
se volvió a proteger el anverso, ahora al 3% debido al exceso de cola. 

Los bordes se eliminaron con facilidad, mediante acetona y bisturí. Los nuevos parches y 
se realizaron con Remay y Beva, y los bordes, de lino y Beva.

Reentelado flotante y prueba de limpieza

Mientras tanto se encargó un bastidor nuevo, de las mismas características estructurales que el 
anterior pero con una madera en mejores condiciones. Se grapó en él la nueva tela para la rea-
lización del reentelado flotante. Se aplicó sobre ella cola de conejo pulverizada al 3% en agua 
y se humedeció el reverso de la tela original. A continuación se grapó y tensó la tela original 
sobre la nueva. Una vez grapada, se procedió a la eliminación del papel de protección para 
proceder con la segunda prueba de limpieza.

Estucado

Primeramente se eliminaron los estucos antiguos, abundantes sobre todo en la zona de los par-
ches, y especialmente en el del parche mayor, con un faltante muy acusado y en el que la tela se 
había agrietado y deformado. Se aplicó después el nuevo estuco con yeso y cola al 10%. (fig. 8).

Segunda y tercera limpiezas

Se comenzó con una prueba de limpieza en la zona de los repintes antiguos, originados en la 
restauración más antigua, que probablemente fue llevada a cabo en el siglo xviii y que ahora, 
tras la primera limpieza, se hace más visible, en zonas como el brazo de la mujer adúltera o la 
mano de Cristo. Se utilizó para ello amoniaco y agua al 50%. A continuación se siguió limpiando
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la capa que se encontraba bajo el barniz, 
compuesta probablemente por cera, cola y 
aceite. Se utilizó 3 A, agua, acetona y menor 
cantidad de amoniaco. Tras esta capa apare-
cieron:

–– Una capa seguramente de betún, que se dio 
a algunas zonas del cuadro para dar homo-
geneidad a ciertos colores y oscurecerlos un 
poco.

–– Pequeños repintes introducidos en las grie-
tas, que se eliminan mediante bisturí (en el 
brazo de la mujer, por ejemplo).

–– Ciertas zonas completamente repintadas so-
bre los colores originales: sobre todo en el 
manto azul de la figura del lado derecho  
superior (que resulta ser verde), el vestido 
azul de la mujer adúltera y el manto de Cris-
to, también azul.

–– Grandes restos de cola por todo el cuadro  
debajo de la capa de cera, que alteraban 
grandemente los colores (el amarillo de la tú-
nica del fariseo, el azul del vestido de la mu-
jer…). Se eliminan con agua caliente en una 
tercera limpieza.

Otras intervenciones

Se reforzó el bastidor con tensores en las es-
quinas que ayuden a las cuñas, y se procedió  
a colocar la obra por el reverso. De nuevo gi- 
rada la obra, se intentó de nuevo, mediante 
aplicación de espátula caliente, rebajar las craqueladuras que aún quedaban un poco elevadas:  
especialmente las que corresponden a la barba del personaje situado a la derecha de la  
mujer adúltera.

Después se procedió al barnizado a brocha mediante mezcla de barniz al 50% mate y 
brillo, a fin de saturar los colores y hacer desaparecer los pasmados (fig. 9).

Finalmente se procedió a la reintegración de las faltas de la obra.

Estudio técnico de la obra

El exámen físico, la caracterización de los materiales y de la técnica pictórica del cuadro de 
Cristo y la mujer adúltera se efectauron en los los laboratorios del Instituto del Patrimonio 
Cultural de España (IPCE), cuando la pintura llegó al Centro para ser restaurada, al finalizar la 
exposición de la Real Academia «Ecos de Van Dyck».

Figura 8. Aplicación y nivelado del nuevo estuco.
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Figura 9. El cuadro una vez barnizado y antes de proceder a las reintegraciones. 
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El objetivo del estudio de esta obra de la que ya se ha dicho que Matías Díaz Padrón la 
atribuye a Antón Van Dyck (Díaz Padrón, 1967), ha sido determinar sus características técnicas 
y compararlos con otras obras del pintor  analizadas. 

La radiografía de Cristo y la mujer adúltera (fig. 10) se hizo en una toma de un solo dis-
paro, generando un haz de rayos X perpendicular a la obra y dirigido hacia el centro del cuadro 
a una distancia de 4,60 m con un equipo a potencial constante (Philipsyxlon), con ventana de 
berilio y tensión de pico de 320 kV. Las condiciones operativas han sido: tensión de 35 kV, in-
tensidad de 10 mA, y tiempo de exposición de 141 s. La película empleada ha sido del tipo II, 
norma ASTM (D-7 de AGFA), en formato de rollo.

El revelado de las placas radiográficas se efectuó en proceso automático y continuo 
durante 480 s y a 30º C de temperatura con una procesadora Structurix NDT1. Las placas se 
digitalizaron por transmisión con un escáner, Array Corporation 2455 HD, con un sistema de 
detección por láser y un sensor de impulsos fotomultiplicador. La resolución de digitalización 
fue de 50 micrones. El modo de captura directa generó una imagen en formato TIFF, con una 
profundidad espectral de 12 bits.

Figura 10. Radiografía de Cristo y la mujer adúltera.
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La radiografía no muestra graves deterioros, a excepción de dos zonas bien delimitadas 
de pérdida de capa pictórica y espacios cuarteados con pérdida ocasional de pintura. No se 
advierten cambios de composición ni rectificaciones, y sin embargo la imagen ofrece ciertas 
indicaciones relativas a los distintos estratos constructivos.

Hay determinadas áreas de la composición que no se reconocen con claridad. La lec-
tura radiográfica del tema representado es muy irregular, siendo más diáfana en el cuadrante 
superior derecho de la obra. En el resto se observa una alta opacidad, asociada en esta parte 
a la aplicación de una imprimación advirtiéndose el recorrido del útil empleado. El estudio de 
la composición de la imprimación demuestra que ésta tiene una tonalidad muy clara y rica en 
albayalde en las zonas de áreas de mayor radiopacidad y más oscura en el cuadrante superior 
izquierdo. En esta parte del cuadro se sitúan las carnaciones más claras y el velo blanco de la 
mujer adúltera. Es posible que el pintor haya utilizado este fondo gris plateado como recurso 
pictórico para acentuar la luminosidad y el contraste, aprovechándolo además en las medias 
tintas y sombras.

Por otra parte, llama la atención la abundancia de finas líneas blancas en toda la super-
ficie con una trayectoria curvada. Este efecto podría atribuirse a la acumulación de materia ra-
diopaca de la imprimación, que rellena los surcos o «rasguños» ocasionados por el lijado de una 
primera capa preparatoria.

En lo que se refiere al estudio físico-químico de la pintura el trabajo contempla el uso de 
técnicas microscópicas analíticas, espectrométricas y cromatográficas para determinar la compo-
sición de los materiales existentes, la superposición de estratos y posibles mezclas de pigmentos 
las obras de Van Dyck estudiadas en la National Gallery de Londres (Roy, 1999).

El estudio morfológico de las secciones estratigráficas transversales se ha hecho con un 
microscopio óptico Olimpus BX51, provisto de luz reflejada y polarizada (PLM) e iluminación 
UV (FLM). El microanálisis elemental por espectrometría de dispersión de energías de rayos X 
(Bruker-Quantax X Flash), acoplado a un microscopio electrónico de barrido Hitachi S-3400N 
(SEM-EDX) ha complementado la identificación de los componentes inorgánicos en las citadas 
preparaciones. La espectrometría molecular de infrarrojos mediante transformada de Fourier 
(FT-IR), efectuada con un equipo Bruker-Equinox 55, ha determinado de forma genérica algu-
nos pigmentos y la difracción de rayos X (DRX) ha servido para analizar las estructuras cris-
talinas (Siemens D 5000). Finalmente, la identificación de los aceites secantes, ceras y resinas 
terpénicas se hizo por cromatografía de gases-espectrometría de masas (GC-MS), utilizando un 
GC-17A/MS-QP5050A, Shimadzu.

La representación de Cristo y la mujer adúltera es una pintura sobre lienzo, soporte que 
fue el habitual en toda la obra de Van Dyck (1599-1641) independientemente del formato, de 
las dimensiones o del motivo representado (Lamertse y Vergara, 2012). El punto de partida de 
la ejecución de la pintura es la impregnación proteica del lienzo, que en el cuadro de Cristo 
y la mujer adúltera es muy poco perceptible, apreciándose su fluorescencia azulada de forma 
puntual en algunas de las muestras. Esta va seguida de una capa parda translúcida de carbonato 
de calcio, al que se han añadido pequeñas cantidades de negro carbón y aceite de lino (50-350 
µm). El carbonato de calcio se identifica en los espectros EDX y se localiza en los mapas de 
distribución de las muestras estudiadas (capa inferior de la figura 11). El uso de este material 
en la preparación es una particularidad de las pinturas hechas en Flandes. Tal es así, que los 
artistas oriundos de los Países Bajos lo empleaban, tradicionalmente tanto en las tablas como 
en las esculturas de madera policromada. Se sabe que, los grandes maestros del siglo xvii, tales 
como Rubens y sus discípulos, siguieron usándolo como primera capa, en la etapa de transición 
en la que el lienzo fue sustituyendo paulatinamente a la tabla (Kirbi, 1999). A todo ello convie-
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ne añadir que, aunque el artista siguió inicialmente los dictados de la escuela flamenca de ese 
momento para formular este primer estrato, en Italia y en Inglaterra el pintor usó preparaciones 
que contenían tierras; oscura en Italia y rojiza en Inglaterra. 

Sobre esta preparación inicial, en el cuadro de Cristo y la  mujer adúltera se aplica una 
imprimación que cubre toda la superficie de color gris-pardo (25-100 µm). El objetivo de la 
ejecución esta capa es obtener un color de fondo grisáceo, opaco, compacto y poco absorben-
te, antes de comenzar a pintar. Está compuesta por albayalde, negro carbón y cantidades muy 
pequeñas de negro de huesos y tierra de Cassel, como lo demuestran los análisis por SEM-EDX 
(capa intermedia gris de la figura 11), aglutinados con aceite de linaza. La tierra de Cassel es 
un pigmento de color pardo con alto contenido orgánico, que ha sido denominada también 
posteriormente «pardo Van Dyck», debido a que fue muy usado por este pintor. La imprima-
ción es probablemente la parte de la técnica pictórica más característica de una escuela o de 
un artista. Los análisis realizados de las imprimaciones de Van Dyck en obras del Museo del 
Prado (Alba; Jover y Gayo, 2012) prueban que las de la etapa inicial en Flandes se diferencian 
de otras posteriores en Italia e Inglaterra (Roy, 1999) en el mayor contenido de albayalde o de 
carbonato de calcio. 

Hasta el momento, se puede afirmar que, la pintura de Cristo y la mujer adúltera, tiene 
una doble imprimación, semejante a la de muchas de las obras analizadas de Van Dyck. Asimis-
mo, la composición de la preparación inicial del lienzo es un dato que sitúa la ejecución de este 
cuadro en Flandes.

Por otro lado, los colores identificados en Cristo y la mujer adúltera y sus mezclas son 
muy semejantes a los citados en las obras de pintores flamencos del siglo xvii de la National 
Gallery analizadas (Kirbi, 1999; Roy, 1999), aunque este cuadro presenta ciertas peculiaridades, 
según se verá a continuación.

Figura 11. Aspecto y composición de las capas de preparación, imprimación y superposición de azules en una muestra de un plie-
gue del vestido de la mujer. Imágenes con el microscopio de polarización (PLM) y de electrones retrodispersados (BSE). Mapas de 
distribución elemental del calcio (Ca) de la preparación, del plomo (Pb), localizado en la imprimación y la capa pictórica, y del sodio 
(Na). Mapa combinado de los elementos presentes en la muestra (Si, Na, Ca, Pb, P, Al).
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Entre los pigmentos blancos utilizados, el mayoritario es el blanco de plomo o albayalde, 
acompañado por el carbonato cálcico, este último en pequeña proporción en la capa pictórica 
y el yeso, muy minoritario, aglutinados con aceite de linaza. 

Sorprende la variedad de pigmentos azules a los que recurre el pintor en esta obra. En 
el cielo emplea el azul esmalte puro, en los tonos más intensos y lo mezcla con albayalde en 
los más claros (fig. 12a). Su color grisáceo se deba a la alteración característica del esmalte al 
óleo (Spring; Higgit, y Saunders, 2005). Sin embargo, la mezcla intencionada del azul esmalte 
con negro carbón da un matiz agrisado al manto de Cristo (fig. 12b), en concordancia con otros 
azules de las pinturas analizadas por Ashok Roy.

El agrisamiento y la pérdida de cohesión del azul esmalte constituyen la alteración más 
destacable en la coloración de la superficie pictórica de Cristo y la mujer adúltera. Es debida a 
la disminución del potasio, cuantificable en los granos de esmalte del azul del cielo en la obra 
estudiada en el IPCE (tabla 1). El potasio del pigmento forma un jabón con el aceite, modificán-
dose la coordinación del ión cobalto, responsable del color azul. Dicha pérdida de potasio crea 
una deficiencia de carga en torno al ión cobalto, que pasa de ser mayoritariamente tetraédrica a 
octaédrica (Robinet; Spring y Pàges Camagna, 2011). Este fenómeno explica la decoloración del 
esmalte observada habitualmente en pinturas al óleo.

Figura 12. Microfotografías que representan la diversidad de pigmentos azules y amarillos presentes en la obra. Azul esmalte 
(FLM) alterado en el cielo (a). Azul esmalte mezclado con negro carbón (PLM) en la túnica de Cristo (b). Amarillos de plomo y 
estaño, orgánico y ocre (PLM) del manto de la mujer (c). Mezcla de ocre y amarillo orgánico decolorado con azurita (lámina delga-
da-LD), probablemente artificial, que componen el verde de la túnica del hombre situado a la derecha (d).
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Tabla 1. 
Cuantificación de elementos en dos granos de azul esmalte 

(G3 y G4) (muestra azul, cielo borde superior)

Elemento G3 [peso %] G4 [peso %]

Silicio 30,05 33,67

Oxígeno 47,93 54,53

Cobalto 2,89 2,57

Potasio 16,48 6,51

Aluminio 0,85 0,82

Hierro 1,80 1,86

Suma 100 100

El índigo es el pigmento azul, mezclado con albayalde en la capa de base del vestido de 
la mujer adúltera. En las muestras extraídas se detecta además una veladura de ultramar, para 
lograr una coloración más intensa y violácea en el fondo los pliegues (capas pictóricas azules 
de la figura 11). El uso abundante del índigo mezclado con negro para obtener las tonalidades 
azules de las vestiduras, es una más de las características que destacan en obras analizadas de la 
etapa juvenil de Antonio Van Dyck. Entre las diferencias halladas con obras de su maestro Ru-
bens una de ellas es el uso de veladuras de lapislázuli, pigmento considerablemente más caro 
que el anterior. Sin embargo se constata que, en Cristo y la mujer adúltera aparece sin lugar a 
dudas el ultramar natural, aplicado en esta forma, lo que sitúa la obra en una etapa posterior a 
la de un joven aprendiz. 

Los tonos más verdosos de la túnica del hombre joven situado a la derecha de la compo-
sición se han obtenido con azurita, probablemente artificial, como pigmento mayoritario y ama-
rillo orgánico y ocre en pequeñísimas cantidades, sin que se haya detectado ningún pigmento 
verde (fig. 12d). 

En las tonalidades amarillo verdosas del manto de la mujer adúltera se detectan de nue-
vo el amarillo orgánico, el ocre y el amarillo de plomo y estaño, mezclados con el albayalde y 
el azul esmalte, para lograr las tonalidades más claras y verdosas, respectivamente (fig. 12c). La 
laca amarilla de naturaleza orgánica, parece estar fijada sobre carbonato de calcio. El ocre ama-
rillo mezclado con los anteriores se aprecia mejor en los matices más anaranjados, como ocurre 
en el manto del hombre barbudo detrás de Cristo.

El pigmento amarillo mayoritario del manto del sacerdote es el amarillo de plomo y 
estaño. Interesaba valorar la importancia de la presencia de dos granos bien definidos de oro-
pimente, pigmento no citado en los análisis anteriores publicados de obras de Van Dyck. Los 
mapas de distribución elemental (fig. 13) y el espectro EDX de esas partículas demuestran la 
presencia del oropimente (fig. 14a). La muestra del empaste ha sido suficiente para realizar aná-
lisis complementarios DRX (fig. 14b) y FTIR, en los que no se ha detectado oropimente, sino 
una mezcla de blanco de plomo y amarillo de plomo y estaño. 

Los resultados de los análisis del empaste amarillo se contradicen con una mención 
expresa que un tratadista contemporáneo (Mayerne, 1620-1646), según la cual, Van Dyck reco-
mienda el uso de oropimente sólo y en forma de veladuras. Los datos obtenidos nos llevan a 
pensar que el uso del oropimente en esta obra es minoritario y además aparece mezclado con 
el amarillo de plomo y estaño y el albayalde.
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Figura 13. Microfotografías de polarización (PLM) y de fluorescencia (FLM) e imagen de electrones retrodispersados (BSE) a gran-
des aumentos de la muestra del manto amarillo del sacerdote. Mapas de distribución de los dos pigmentos amarillos El arsénico 
(As) localiza una partícula de oropimente y el estaño (Sn) el amarillo Pb-Sn. Mapa combinado de distribución elemental en esa área 
(Pb, As, S, Sn, Ca).

Figura 14. Espectro por dispersión de energías  de rayos X (EDX) de una partícula de oropimente (a) y difractograma de la micro-
muestra pulverizada extraída en el manto amarillo del sacerdote (b).
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Las capas pictóricas rojas no están compuestas de un solo estrato, sino que parten de un 
tono de fondo cubierto por una veladura transparente, que intensifica el color en los oscuros 
(fig. 15), como ocurre en los pliegues de la túnica de Cristo o por una pincelada, que da un 
matiz anaranjado más vibrante a los empastes. La capa de base es una mezcla de laca roja, tierra 
roja y minio, que ocasionalmente va acompañada de albayalde o de bermellón.

Las capas superiores del interior de los pliegues del manto de Cristo son acarminadas, 
contienen mayoritariamente una matriz de laca roja, con finos granos dispersos de bermellón, 
para intensificar el color, mezclados también con cantidades más bajas de minio y de tierra roja.

Para los empastes más intensos, como el de la piedra del broche de un barbudo detrás 
de la mujer adúltera, se produce una superposición inversa, aumentando la cantidad de minio 
y de bermellón en el estrato más externo. Los análisis por SEM-EDX demuestran que laca roja 
ha sido fijada sobre alúmina, aunque no es posible saber si se trata de la cochinilla, debido a la 
escasez de la muestra extraída.

En los pardos se observa la mencionada tierra de Cassel, mezclado con ocre, laca ama-
rilla y negro humo.

Hay dos pigmentos negros, el mayoritario es el negro carbón de origen vegetal, aunque 
puntualmente se detecta también el negro de huesos.

El espesor de las capas pictóricas es muy variable, el grosor total medio de la pintura es 
alrededor de 100 µm, aunque se detectan veladuras que no sobrepasan de 10 a15 µm y empas-
tes que alcanzan hasta 700 µm.

El aglutinante de las capas pictóricas es el aceite de linaza cocido. Al aceite secante pa-
rece que el pintor le ha adicionado una resina procedente de conífera. Este hecho se constata 

Figura 15. Microfotografías de polarización (PLM) y de fluorescencia (FLM) e imagen de electrones retrodispersados (BSE) de la 
muestra de color rojo oscuro acarminado de un pliegue en la manga izquierda de la túnica Cristo. Mapas de distribución del calcio 
(Ca) abundante en la preparación y más escaso en el resto de las capas, y del aluminio (Al), que se concentra en la veladura supe-
rior. Mapa combinado de distribución elemental en la muestra (Ca, Al, Si, P, Fe, K).
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en la muestra blanca y el empaste amarillo claro del sacerdote. Los resultados del análisis de 
aglutinantes concuerdan con los realizados en la National Gallery (White, 1999) y en el Museo 
del Prado (Alba; Jover y Gayo, 2012).

Los resultados expuestos anteriormente hacen pensar que la técnica se corresponde con la 
de otras obras estudiadas de Van Dyck, si bien ésta no parece ser de la primera etapa juvenil del 
pintor y sin embargo la estructura y la composición demuestran que ha sido realizada en Flandes.
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Resumen: El estudio radiográfico del primer retrato de Jovellanos de Goya, cuyos resultados se 
presentaron en anteriores publicaciones (2010 y 2012), se completa ahora con los datos obte-
nidos en los análisis físico-químicos realizados en el pasado año por el Instituto del Patrimonio 
Cultural de España. A partir de esta nueva información se han podido reconocer algunos recur-
sos pictóricos propios de la técnica del artista, en especial los relativos a la reutilización de lien-
zos ya pintados, su personal explotación cromática de los fondos, o el empleo de determinados 
pigmentos propios de la época.

Palabras clave: Goya, Jovellanos, radiografía, pigmentos, análisis físico-químicos, imprimación, 
técnica pictórica.

Abstract: The result of the radiographic study of Goya Jovellano’s portrait was presented in 
previous publications (2010 and 2012). Now is complemented with the data on physical-chemi-
cal analyses made last year by the Cultural Heritage Institute of Spain. Based on this new infor-
mation have been able to recognize some resources own pictorial technique of the artist, espe-

1	  El artículo se ha redactado con la información obtenida por los estudios que, en varias fases, fueron realizados en las 
Secciones de Estudios Físicos y de Análisis de Materiales del IPCE. Más allá de nuestro agradecimiento, queremos dejar 
constancia de que el texto es resultado de un trabajo de equipo, en el que han participado Tomás Antelo, Araceli Gabaldón, 
Miriam Bueso, Carmen Vega y Rocío Bruquetas (estudio radiográfico, infrarrojo y ultravioleta), Ángeles Anaya y Ana Rosa 
García (digitalización y tratamiento de imágenes), Pilar Borrego (análisis de las fibras y ligamentos del tejido) y Marisa Gómez 
y Ana Albar (análisis físico-químico de materiales). Así mismo, ha sido fundamental la contribución de Clara González-Fanjul, 
restauradora  del Museo de Bellas Artes de Asturias y gran conocedora de la historia de la obra, y de Tamara Alba, doctoran-
da de la Facultad de Bellas Artes de la UCM, autoras, junto con Araceli Gabaldón, de las anteriores publicaciones.
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cially those concerning to the reuse of already painted canvases, his personal chromatic holding 
of ground layers, or the use of certain pigments typical of the time.

Keywords: Goya, Jovellanos, radiography, pigments, physic-chemical analysis, ground layer, 
painting technique. 

Introducción

El retrato de Jovellanos del Museo de Bellas Artes de Asturias (fig. 1) es el primero que Francisco 
de Goya realiza a su amigo, el famoso jurista e ilustrado asturiano. Suele fecharse entre 1784 
y 1785 (Gudiol, 1970: 220; Gassier y Wilson, 1970), años en que Goya estaba trabajando bajo 
la dirección de Mengs en la Real Fábrica de Tapices de Santa Bárbara e iniciaba su trayectoria 
como retratista de la nobleza. En él aparece retratado de cuerpo entero y como fondo la pla-
ya de San Lorenzo, en Gijón. La obra permaneció colgada en la casa familiar de Jovellanos en 
Cimadevilla (Gijón) hasta el año 1946 en que su descendiente, Carlos Cienfuegos-Jovellanos y 
Bernaldo de Quirós, lo vende a la familia catalana Valls Taberner. Permaneció en esta colección 
particular hasta abril del 2000, fecha de la venta al Estado por parte de sus últimos propietarios. 
A partir de entonces la obra se expone en el museo asturiano arriba citado. 

El Instituto del Patrimonio Cultural de España (IPCE) realizó el estudio de la obra en 
respuesta a una petición cursada por dicho museo, cuya Jefa del Departamento de Conserva-
ción y Restauración, Clara González-Fanjul, había advertido la posibilidad de que existiera una 
pintura subyacente. La sospecha se vio confirmada al realizarse la radiografía, en la que se puso 
de manifiesto la existencia de un retrato femenino bajo el de Jovellanos. La nitidez de la imagen 
permitía distinguir con bastante claridad los rasgos fisonómicos del rostro de una mujer joven 
y una indumentaria perteneciente a la moda femenina de las clases altas, utilizada entre 1780 y 
1785. Esto hizo que, con posterioridad, el museo solicitara los análisis de materiales y el estudio 
de la superposición de las capas pictóricas con el fin de confirmar el hecho de que ambas com-
posiciones eran próximas en el tiempo y fueron realizadas por el mismo autor, tal y como se 
había expuesto en los estudios anteriores (González-Fanjul; Gabaldón y Alba, 2012).

A partir de las imágenes de rayos X, infrarrojos y visible obtenidas en el primer examen 
se realizó un estudio preliminar comparativo de ambos retratos y una aproximación a la iden-
tificación de la figura femenina. Los resultados de este primer estudio se presentaron en las «III 
Jornadas de Ciencia del Arte», organizadas por el Instituto del Patrimonio Cultural de España y 
el Institut Valencià de Conservació i Restauració de Béns Culturals en Valencia (noviembre de 
2010) y publicados posteriormente en las actas de estas jornadas (González; Gabaldón y Alba, 
2010) y en la revista Ge-conservación (González-Fanjul; Gabaldón y Alba, 2012). En estas publi-
caciones se señalan las coincidencias de factura entre los dos retratos, y se propone una crono-
logía para el primero (1783-1784) y una aproximación a la identidad del personaje.

Como exponen las autoras de los citados artículos, se puede apreciar en ambos retratos 
una concordancia de factura pictórica por su pincelada corta y rápida y la coincidente línea que 
delimita el contorno de las figuras. Por otro lado, la reutilización de otros lienzos ya pintados 
para crear sus obras, en especial los retratos, es un rasgo habitual en la forma de trabajar de 
Goya. Según se ha ido aplicando la radiografía al estudio de la producción goyesca se ponía de 
manifiesto el número sorprendentemente amplio de obras en que el artista aragonés pintó sobre 
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Figura 1. Francisco de Goya. El retrato de Jovellanos (c. 1784-1785). Museo de Bellas Artes de Asturias (Oviedo). 

otras composiciones subyacentes. Se pueden citar ejemplos de época temprana, como el Bau-
tismo de Cristo (1771-1780) de la colección de los Condes de Orgaz, el Garrochista del Museo 
del Prado (1791-92), o el retrato de la reina María Luisa de Parma de la Colección Ibercaja (c. 
1799). A partir de 1800 son numerosos los retratos de Goya en los que se han podido reconocer 
otras composiciones subyacentes gracias a la radiografía. Algunos de los más conocidos son el 
de Isabel Lobo de Porcel (c. 1804-1805), de la Galería Nacional de Londres; el de la Condesa de 
Chinchón (1800) del Museo del Prado; el retrato de una Dama, también del Museo del Prado, o 
el del Duque de Wellington (1812) (González-Fanjul; Gabaldón y Alba, 2012). 

Respecto a la imagen subyacente, la radiografía (fig. 2) y la reflectografía infrarroja (fig. 
3) revelan, en efecto, una figura femenina de pie con indumentaria perteneciente a la moda de 
la época: un robé a l’anglaise con manga tres cuartos y un amplio escote terminado en un pico, 
cubierto con un pañuelo de muselina y una lazada en el centro. La parte baja de la falda está 
adornada con un volante y descubre el tobillo y uno de sus zapatos, con forma puntiaguda (chi-
nela) al estilo de la época. La mujer lleva un bolsito o lazo colgado de su muñeca derecha y un 
objeto circular que no se distingue bien al coincidir la imagen con el travesaño del bastidor. La 
posición de la figura, con su mano izquierda reposando sobre lo que podría ser una mesa, re-
vela que se trata de un personaje de la nobleza (González-Fanjul; Gabaldón y Alba, 2010; 2012). 
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Figura 2. Imagen radiográfica general. 
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Figura 3. Reflectografía infrarroja.
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Las autoras citadas identifican el personaje con María Teresa de Vallabriga, esposa del infante 
don Luis de Borbón, realizado por Goya probablemente en torno a 1783-1784 (González-Fanjul; 
Gabaldón y Alba, 2013).

El estudio radiográfico y reflectográfico y los posteriores análisis químicos han aportado 
además algunos resultados interesantes sobre la ejecución de las dos fases pictóricas y sobre las 
condiciones materiales de conservación en que se encuentran. El presente artículo se centra, 
pues, en los datos obtenidos a partir de la lectura radiográfica y los resultados analíticos rela-
tivos a la materialidad de la obra, a su estado de conservación y a las intervenciones sufridas.

Características materiales de la obra 

Este retrato de Jovellanos hecho por Goya es un óleo sobre lienzo de tamaño natural (205 × 116 
cm2). La pintura se encuentra montada sobre un bastidor de cuñas, de fecha posterior a la crea-
ción de la obra. No se puede apreciar el reverso de la tela original ya que presenta un entelado 
flotante (medida de protección y refuerzo que consiste en cubrir con otra tela el reverso de la 
original pero sin aplicación de adhesivo), añadido posiblemente en el momento de la sustitu-
ción del bastidor (figs. 4 a y b). La nueva tela está tensada y clavada sobre el bastidor y con sus 
bordes estucados a lo largo de este. Para ocultar los extremos de ambas telas se encolaron unas 
bandas de papel (kraft). 

Figura 4. Reverso del cuadro (a). Detalle en el que se observa el entelado flotante (b). 
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Las pérdidas del papel encolado en los 
cantos del bastidor permiten observar que el bor-
de original de reserva ha sido recortado en una 
gran parte del perímetro y solo se mantiene en 
algunos lugares.

En la radiografía se distingue la estructura 
del ligamento de la tela original. El tejido, realiza-
do con técnica de tafetán, se manifiesta en forma 
de una red de finas rayas alternas oscuras y claras. 
Las primeras corresponden a los hilos de trama y 
urdimbre, mientras que las segundas son debidas 
a la impronta del material radio-absorbente de la 
preparación introducido entre los hilos. La carac-
terización morfológica de las fibras ha permitido 
identificar el cáñamo en trama y urdimbre, de hi-
los simples con torsión Z y una densidad de 12-14 
hilos/cm en la urdimbre y de 15-17 pasadas/cm 
en la trama. Cabe destacar entre las propiedades 
de este material su menor flexibilidad frente al 
lino y, por tanto, una mayor fragilidad, razón por 
la que su uso es mucho menos frecuente entre los 
pintores. El lienzo conserva ambos orillos, colo-
cados en sentido vertical, lo que nos indica que 
el ancho del telar utilizado en la fabricación del 
tejido es de 118-119 cm. 

A partir de la radiografía se puede deter-
minar también la anchura aproximada del basti-
dor original (al menos, 40 mm de ancho). En ella 
se aprecia una línea de pérdidas de pintura que 
recorre longitudinalmente los laterales, provoca-
da por el roce del canto interno de dicho basti-
dor (figs. 5 a y b), y otra vertical, menos acusada, 
que podría deberse a un travesaño en cruz. 

El estudio se ha complementado con la identificación de los materiales y el estudio de 
la superposición de las capas de El retrato de Jovellanos del museo asturiano. La imagen visible, 
la radiografía y la reflectografía han servido para extraer un número restringido de micromues-
tras bien localizadas. La mayoría de ellas se sitúan en el paisaje que sirve de fondo, en aquellos 
puntos donde se aprecian elementos que se asignan al retrato subyacente.

Características de la composición subyacente 

La impregnación proteica de cola animal, que cubre los poros de la tela e impide la absorción 
del aglutinante de la imprimación, se detecta en las muestras extraídas en profundidad. La im-
primación es de color pardo anaranjado-rojizo y su espesor, que sigue la impronta de la tela, 
oscila entre 200 y 350 μm (fig. 6). El color y el aspecto general de esta capa es bastante unifor-
me, aunque contenga ciertas estructuras y granos definidos, unos más oscuros, otros traslucidos 

Figura 5. Detalles radiográficos de las líneas de cuar-
teado, marcadas por el bastidor original. Lateral izquier-
do (a) y derecho (b).
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grisáceos o blanquecinos. Esto se debe a la heterogeneidad propia de las tierras utilizadas por 
los pintores para hacer las imprimaciones y no a una mezcla de pigmentos. Dicho estrato está 
compuesto por una tierra arcillosa roja, aglutinada con aceite de linaza, que contiene otros mi-
nerales asociados, entre ellos: yeso, hematites, sílice (cuarzo) y pirita (sulfuro de hierro), como 
impurezas de una tierra de color rojo intenso de procedencia natural. La cuantificación de las 
proporciones de los elementos que componen la imprimación demuestra la similitud de su 
composición (tabla 1).

Tabla 1. 
Cuantificación de elementos existentes en la imprimación anterior

Elemento GJO-P4 C1A1 [at. %] GJO-P5 C1A1 [at. %] Valor medio

Carbono 43,87 37,13 40,50

Oxígeno 40,49 45,67 43,08

Azufre 1,78 2,16 1,97

Hierro 3,12 3,17 3,15

Silicio 4,00 4,04 4,02

Aluminio 4,25 5,55 4,90

Potasio 1,32 1,15 1,25

Calcio 0,51 0,04 0,28

Sodio 0,19 0,13 0,16

Total 99,53 99,04 99,28

Ya se ha mencionado que uno de los principales objetivos del estudio de la secuencia 
estratigráfica era conocer el colorido de la primera composición y, especialmente, todo lo re-
ferente a los colores de la vestimenta de la figura femenina subyacente y del fondo. Muchas 
de estas incógnitas se han desvelado, ya que en la mayoría de las muestras se detectan capas 
pictóricas asignables a la primera composición cuando se cotejan los datos con la imagen radio-
gráfica. La considerable variación del espesor de los estratos, entre 20 y 200 μm, demuestra que 
el pintor ha sabido aprovechar la tonalidad de la imprimación y aplicar empastes puntuales que 
subrayan las luces, los encajes, las joyas u otro tipo de aderezos. Se han podido separar algunas 
capas de esta composición y por ello se sabe que la pintura es al óleo y su aglutinante, aceite 
de linaza.

En las muestras localizadas a ambos lados de la parte superior se ha podido apreciar 
que, bajo el color azul del cielo, existe una capa subyacente realizada en dos manos; la inferior, 
de color negro, va matizada con tonalidades grises y pardas muy oscuras (fig. 6). La hipótesis 
más aceptable es que las capas pictóricas interiores pertenezcan al fondo del primer retrato, en 
el que se ha querido representar un interior neutro muy oscuro tras la figura de la mujer. De 
hecho, en el siglo xviii no es muy habitual encontrar fondos homogéneos oscuros como base 
de los azules del cielo o de las vestiduras. Así sucede concretamente en los cuadros de Goya, 
como por ejemplo en el celaje de El retrato ecuestre de Fernando VII (figs. 7a, b y c) de la Real 
Academia de San Fernando (Bruquetas et al., 2008) y en el manto de La Asunción de la Virgen 
(figs. 7 d, e y f) de Chinchón (Gómez y Rodríguez,1998). 
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Figura 6. Microfotografías de polarización (PLM) y fluorescencia (FLM) de la muestra azul del cielo a la izquierda del brazo derecho 
de Jovellanos. Impregnación de cola animal fluorescente, imprimación del lienzo, capas negras sucesivas del fondo subyacente 
y capa pictórica azul del cielo del paisaje.

Figura 7. Imágenes de polarización (PLM) de fluorescencia (FLM) y de electrones retrodispersados (BSE) de una muestra del azul 
del cielo de El retrato ecuestre de Fernando VII (a, b y c) y del azul del manto en La Asunción de Virgen (d, e y f). Aspecto semejan-
te entre los azules y las imprimaciones de ambas obras.
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En cuanto a los detalles pictóricos y tonalidades de la indumentaria, se pudo observar el 
color gris claro de las medias, aplicado en dos capas superpuestas (más blanca la superior para 
matizar el volumen de la pierna) sin una separación nítida entre sí. El zapato es negro y la pin-
celada se superpone a las tonalidades grises claras de las medias (fig. 8 a).

La radiografía muestra cómo la falda y sobrefalda están adornadas con encajes, lazos y 
flores. En efecto, en las muestras localizadas en el borde del vestido y en el bolso o lazo que 
cuelga del brazo (fig. 8 b) se reconoce un rasgo propio de la maestría pictórica de Goya. La 
discontinuidad en el gris claro del escote (fig. 9) y de la falda, en donde la capa pictórica resulta 
en algunos puntos muy delgada o casi inexistente, mientras que en otros la pincelada adquiere 
un grosor considerable, muestra cómo el pintor deja áreas del fondo rojizo de la imprimación 
sin cubrir. 

Figura 8. Microfotografías de polarización de un corte estratigráfico del zapato (a) y del bolso o lazo (b) que lleva en su mano de-
recha la mujer. Se aprecian las variaciones correlativas del espesor de los empastes y de la imprimación intermedia que los cubre.

Figura 9. Imágenes a, b y c de polarización (PLM) de fluorescencia (FLM) y de electrones retrodispersados (BSE), respectivamente 
de una muestra del amarillo de la medalla de Jovellanos. Se observa el espesor variable de la imprimación intermedia que oculta 
el escote femenino.
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Figura 10. Imágenes de polarización (PLM) de fluorescencia (FLM) del fondo del cielo de Jovellanos. La imprimación intermedia 
oculta el encaje blanco que remata la manga de la mujer.

Figura 11. De izquierda a derecha y de arriba abajo: Microfotografías PLM, FLM y BSE de un detalle de la muestra del verde de 
la cinta de la medalla de Jovellanos, bajo la cual se observa una joya dorada de la figura subyacente- Mapas de distribución del 
antimonio (Sb) del amarillo de Nápoles y del hierro (Fe), presente en la imprimación intermedia y en las partículas de azul de Prusia. 
Mapa de distribución combinado de los distintos elementos analizados en esta área.
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De igual forma, en la manga derecha del vestido, el estrato pictórico subyacente es muy 
espeso y de color blanco intenso. Este hecho confirma la existencia de una puntilla o encaje 
blanco rematando las mangas a la altura del codo (fig. 10). Los estratos blancos y grises de 
todos estos puntos están compuestos por albayalde y negro de huesos, mezclados con algunos 
granos amarillos y azules para enriquecer los distintos valores del blanco. Otro aspecto que 
hay que resaltar es el predominio del color blanco en las muestras del vestido estudiadas hasta 
el momento. El tocado de la mujer es del mismo color, matizado con tonos más grises en las 
sombras. La única capa coloreada detectada en la composición interna se localiza en el escote 
de la mujer. Su intenso color amarillo hace pensar en el dorado de una joya, tal vez una cade-
na (fig. 11). 

No ha sido posible obtener mayor información sobre los colores de la indumentaria 
de la figura subyacente, ya que, como se ha mencionado antes, la mayor parte de las mues-
tras fueron extraídas de los bordes y el fondo con el propósito de minimizar los daños al 
máximo. 

Características de la composición externa 

Exceptuando las muestras tomadas que, según guiaba la radiografía, estaban fuera de la figura 
femenina (fig. 6), el resto tienen una imprimación intermedia también de color rojizo y de as-
pecto muy semejante a la primera. Su espesor es algo menor que esta, pero muy variable –entre 
5 y 75 μm– ya que debe igualar el relieve superficial que resulta de los empastes y las zonas de 
sombra (figs. 8, 9 y 10). Paradójicamente, los análisis microscópicos, morfológicos y multiele-
mentales por SEM-EDX demuestran que la nueva imprimación está compuesta por una mezcla 
de pigmentos. A la tierra roja se han adicionado albayalde y pequeñas cantidades de minio para 
acelerar el secado y proporcionar un matiz algo más claro (fig. 12) y bermellón para incremen-
tar la intensidad del rojo. Esta nueva imprimación es también oleosa y el aglutinante es aceite 
de linaza. 

Figura 12. Espectro EDX de la imprimación intermedia. El plomo que aparece como componente mayoritario está relacionado con 
el minio y el albayalde que acompañan a la tierra roja.
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Imprimar de nuevo era una práctica habitual para el aprovechamiento de cuadros ya 
pintados. Su objetivo es cubrir la primera imagen para que no perturbe la nueva factura y, a la 
vez, servir de fondo al segundo retrato. En este caso, además, la imprimación intermedia parece 
haber sido extendida sólo sobre la figura de la mujer subyacente, pues en el muestreo de áreas 
del fondo no se detecta la superposición de estratos. Se podría pensar que el pintor no se ha 
molestado en ocultar el resto de la composición y ha aprovechado el color oscuro que rodea al 
primer retrato como tono de base para pintar el paisaje (fig. 6).

La preferencia de Goya por reutilizar lienzos ya pintados probablemente no se debía a 
la escasez de materiales, sino a una motivación puramente práctica: la necesidad de aprovechar 
las capas de pintura ya secas como base para poder ejecutar esas obras con gran rapidez, sin 
tener que esperar a que secaran las capas interiores. En efecto, los primeros biógrafos del pin-
tor aragonés, Laurent Matherón (1996: 213), Yriarte (1867: 5,6) y Valentín Carderera (Centellas, 
1994), ya destacan su facilidad y rapidez para los retratos, que solía hacer en pocas sesiones, a 
veces incluso en una sola jornada: «Por lo regular, pintaba las cabezas en una sola sesión de una 
hora; y estos eran los más parecidos.» (Carderera, 1860).

Los pigmentos identificados en las capas pictóricas de El retrato de Jovellanos no difieren 
de los del subyacente, e igualmente constituyen mezclas simples con el objeto de variar la tona-
lidad. El único blanco es el albayalde, que aparece combinado con azul de Prusia para realizar 
el cielo. Este último pigmento, el único azul de la pintura de caballete de Goya, también lo uti-
liza mezclado con blanco para aclarar el tono (fig. 10), con amarillo de Nápoles y ocre para ob-
tener los verdes (fig. 11), o con laca roja y bermellón en las tonalidades violáceas. Los dorados 
y amarillos están ejecutados con los citados pigmentos de amarillo de Nápoles y ocre, aclarados 
también con albayalde. Los grises se componen de albayalde, negro carbón y negro de huesos 
y en algunos casos pequeñas cantidades de tierras. 

El análisis por SEM-EDX del azul de Prusia demuestra que, además del hierro, hay tam-
bién potasio procedente del ferrocianuro de potasio, uno de los ingredientes necesarios para 
la obtención del pigmento. Destaca la alta proporción de aluminio, ingrediente habitual en la 
manufactura del azul de Prusia identificado en otras pinturas de caballete de Francisco de Goya 
(tabla 2). Las proporciones de estos tres ingredientes presentes en la composición del azul de 
Prusia de la pintura de Jovellanos (fig. 13) varían de distinta forma, comparadas a las de otros 
cuadros del pintor analizados en el IPCE: El retrato ecuestre de Fernando VII (figs. 7 a, b y c) 
y La Asunción de de la Virgen de la iglesia de Chinchón (figs. 7 d, e y f), realizados en 1808 y 
1812, respectivamente. Los porcentajes atómicos de estos tres elementos involucrados son, en 
cierto modo, semejantes en El retrato de Jovellanos y la de Fernando VII y difieren más con el 
cuadro de La Asunción de la Virgen, en el cual las cantidades de hierro y potasio son mayores 
y disminuye la proporción de aluminio. 

El azul de Prusia del cielo de La Asunción de la Virgen está visiblemente agrisado, cosa 
que no parece que ocurra en los azules de las otras dos obras (Gómez y Rodríguez, 1998). Este 
hecho parece contradecir la teoría de Jo Kirby sobre las causas de esta alteración, que atribuye 
fundamentalmente a la alúmina empleada como carga (Kirby, 2004). En cualquier caso, pensa-
mos que intervienen otros factores en la decoloración del azul de Prusia del cielo de La Asun-
ción de la Virgen, tales como la mezcla con el albayalde en los tonos muy claros del cielo y la 
ausencia en esta pintura de un barniz protector de la fotooxidación.

En cuanto a los datos recogidos sobre el uso y comercialización del azul de Prusia en 
España durante el siglo xviii, sabemos que el pigmento, sintetizado por primera vez en Alemania 
en 1710, tuvo una temprana acogida entre los pintores españoles. Las memorias de materiales 
para los pintores de la Corte lo citan de manera constante desde 1735, fecha en que por primera 
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Tabla 2. 
Comparación porcentual de Fe, Al y K en el azul de Prusia de tres obras de Goya

El retrato de Jovellanos
Museo de Bellas Artes de Asturias

Hierro [at. %] Aluminio [at. %] Potasio [at. %]

GJO-P3 C3Gr azul 33,32 62,78 3,90

GJO-P5 C5G1 azul 30,67 63,89 5,43

GJO-P5 C5G7 azul 30,08 66,19 3,73

GJO-P9 C5Gr azul 36,98 57,75 5,28

Valor medio GJO 32,76 62,65 4,59

El retrato ecuestre de Fernando VII 
Real Academia de Bellas Artes (Madrid)

Hierro [at. %] Aluminio [at. %] Potasio [at. %]

GFA-4 C2Gr1 azul 38,60 44,72 16,68

GFA-4 C2Gr2 azul 38,55 49,73 11,82

GFA-4 C2Gr3 azul 31,56 56,61 11,68

Valor medio GFA 36,24 50,35 13,39

La Asunción de la Virgen
Iglesia Parroquial de Chinchón (Madrid)

Hierro [at. %] Aluminio [at. %] Potasio [at. %]

GOASCH-2 C2 G1 azul 56,80 23,52 19,64

GOASCH-11 C2G1 azul 39,37 42,50 18,14

GOASCH-11 C2G2 azul 35,48 40,32 24,20

GOASCH-11 C2G3 azul 54,68 22,93 22,39

Valor medio GOASCH 46,58 32,32 21,09

Figura 13. Espectro EDX del azul de Prusia.



110

Informes y trabajos 10    |   Págs. 96-114

Marisa Gómez, Rocío Bruquetas y Ana Albar

vez figura documentalmente su adquisición por García de Miranda para unas obras de restaura-
ción (Sambricio, 1946). El pigmento se importaba sobre todo de Alemania, pero Eugenio Larru-
ga menciona en sus Memorias políticas y económicas sobre los frutos, comercio, fábricas y minas 
de España (Larruga, 1788: tomo III, p. 181) la instalación de algunas manufacturas españolas, 
como la que se aprobó en 1771 a Juan Biwet para fabricar varios colores, entre ellos azul de 
Prusia, carmín y cardenillo. En 1790 la Real Sociedad Matritense de Amigos del País inspeccio-
naba la fábrica de potasa, azul de Prusia, oro de Manheim, cardenillo y otros verdes artificiales 
del suizo Jacobo Henner, reconociendo su calidad superior (Bruquetas, 2012). También el quí-
mico francés Louis Proust, quien, por recomendación de Lavoisier, había venido a España para 
enseñar química y metalurgia en el Real Colegio de Artillería y en el Real Laboratorio de Quími-
ca de Segovia, y posteriormente dirigirá el de Madrid, publicó en 1797 sus investigaciones sobre 
este importante pigmento azul (Proust, 1797: 129-1389). Los documentos relativos al suministro 
de materiales para los pintores de la Corte señalan las diferentes calidades que se podía encon-
trar en el mercado de azul de Prusia. Así, en 1784 se le entrega a Andrés de la Calleja «azul de 
Prusia de 2.ª»; «azul de Prusia fino» o «azul de Prusia de 1.ª» recibe Goya, para los cartones de 
tapices en sucesivos años entre 1788 y 1800; y también para el mismo fin recibe el pintor arago-
nés en 1787 ciertas cantidades de «azul de Prusia fino de 1.ª» y «azul de Prusia más claro de 2.ª» 
(Sambricio, 1946; Canellas, 1981).

Otro pigmento muy utilizado a lo largo del siglo xviii y habitual en la pintura de caballete 
de Goya es al amarillo de Nápoles, denominado hornaza en los documentos de la época. En El 
retrato de Jovellanos observamos cómo este pigmento ha sido utilizado en ambas composicio-
nes (figs. 9 y 11). El plomo y el potasio, componentes residuales de la fabricación del pigmento, 
acompañan en los dos casos al antimonio y el plomo del amarillo de Nápoles (fig.14).

El espesor total de las capas pictóricas de El retrato de Jovellanos es muy variable, osci-
la de 10 a 165 μm. En ellas se han identificado dos tipos de aceites secantes: el de linaza con 
mayor frecuencia y, solo puntualmente el de nueces, al parecer en los tonos azules y amarillos. 
Respecto al barniz, varias de las muestras analizadas ponen de manifiesto la existencia de un 
barniz mate antiguo, compuesto de una resina de colofonia mezclada con cera de abejas, cuya 
datación es difícil precisar.

Figura 14. Espectro por dispersión de energías de rayos X (EDX) del amarillo de Nápoles.
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Intervenciones anteriores y alteraciones

Al observar la radiografía en su conjunto llama 
la atención una extensa área con elevada ab-
sorción radiográfica que ocupa prácticamente 
toda la parte derecha e inferior de la pintu-
ra. La radiopacidad de esta materia dificulta la 
lectura completa de los asuntos representados 
y llega incluso, en algunas zonas, a anular to-
talmente la impresión radiográfica de los tra-
zos pictóricos. La ausencia de datos que sobre 
este aspecto se han obtenido en los análisis 
hace pensar que esta materia, cuya compo-
sición se desconoce por el momento2, fuera 
aplicada sobre el reverso de la tela original. 
La radiografía solo revela el deshilachado del 
corte de la tela en algunos puntos concretos 
del recorrido, por lo que no se puede precisar 
si se trata de una rotura completa o discon-
tinua (fig. 15). La materia aplicada se super-
pone unos centímetros, de forma irregular, a 
lo largo de esta línea. La capa es en apariencia bastante gruesa, a juzgar por unas líneas incisas 
producidas durante su aplicación, que se aprecian tanto en la radiografía como en la imagen vi-
sible, y por la amplia red de cuarteados, que podrían estar producidos por el grosor de la capa 
(figs. 16 a y b). 

2	 Al tener un entelado flotante, no se puede observar el reverso de la pintura, ni se puede acceder a la toma de alguna 
muestra que nos informe sobre la naturaleza de esta materia.

Figura 15. Detalle radiográfico del desgarro de la tela donde 
se identifica el deshilachado.

Figura 16. Líneas incisas asociadas a la aplicación de la materia. Imagen visible (a) y radiográfica (b). 
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Por otro lado, en un examen a simple vista se detectan en la superficie, aún sin luz ra-
sante, una serie de marcas que están relacionados con la intervención de que fue objeto la obra 
y con los daños sufridos, cuyo alcance puede valorarse por medio de los documentos visible, 
radiográfico y ultravioleta (figs. 17 a, b y c). 

La fotografía con luz ultravioleta pone en evidencia numerosos reintegraciones de color 
correspondientes a otras zonas de faltas. Aquellos retoques correspondientes a la línea del su-
puesto desgarro son menos visibles, lo que podría atribuirse a un distinto momento de ejecu-
ción y hallarse bajo una capa de barniz (figs. 18 a y b).

En la imagen microscópica de algunas muestras se observan fragmentaciones en las 
capas pictóricas y roturas longitudinales en la imprimación de la composición subyacente. Así 
mismo, en ciertos casos se constata la pulverulencia y la descohesión de las capas superiores. 

Figura 17. Detalle de la rodilla derecha donde se aprecian las irregularidades superficiales asociadas al desgarro reparado. Ima-
gen visible (a), radiografía (b) y ultravioleta (c).

Figura 18. Imagen ultravioleta del rostro que pone en evidencia los retoques sobre las faltas (a). El mismo detalle en radiografía (b).



113

Informes y trabajos 10    |   Págs. 96-114

Dos retratos superpuestos de Goya en la obra de Gaspar Melchor de Jovellanos...

En una muestra extraída en la peluca de Jovellanos y en otra del borde del cielo, a su dere-
cha, los daños han sido subsanados empleando un adhesivo fluorescente de tipo proteico. 
La superficie pictórica externa está muy disgregada en el rosado claro del horizonte en las 
proximidades de las dos piezas de tela del soporte, junto a la rodilla derecha del retratado, en 
concordancia con los daños observados en la imagen radiográfica. 

Sólo se han detectado repintes puntuales, uno de ellos cubre el desgaste del verde de 
la pradera, próxima a la intersección de las dos piezas del soporte de lienzo y otro se localiza 
en un punto cercano al anterior. Se trata de finas capas pardas, que oscurecen el tono ver-
doso de la pradera, aplicadas sobre un barniz intermedio, y compuestas esencialmente por 
tierras. 

Conclusiones

La radiografía revela la existencia de una materia de mayor absorción radiográfica extendida 
de forma irregular en la zona derecha del cuadro. Se percibe muy claramente una línea oscura 
sobre la que se superpone esta materia, sugiriendo la existencia de una rotura de la tela que 
recorre verticalmente el centro del cuadro y la zona inferior. Esta circunstancia no se podrá 
valorar con mayor precisión en tanto no se desmonte el entelado flotante.

Por otro lado, la radiografía constata la existencia de la composición subyacente de  
una figura femenina de cuerpo entero, cuyo análisis descriptivo e interpretación de la identi-
dad del personaje se exponen en las publicaciones antes citadas (González; Gabaldón y Alba, 
2010; 2012).

En los análisis de materiales realizados en la última etapa de estudios se ha compro-
bado la existencia de una imprimación intermedia entre las dos composiciones. Esta práctica, 
muy habitual en la pintura de Goya y de otros pintores contemporáneos, se hacía necesaria 
cuando se pretendía aprovechar otros cuadros ya pintados. Con ella se alisaba la superficie 
irregular de la pintura anterior, más o menos empastada, y se recuperaba un fondo cromá-
ticamente homogéneo que permitiera crear una nueva composición sin el estorbo de otras 
imágenes. 

La segunda imprimación, de menor espesor, tiene un color semejante a la primera pero 
varía en su composición, ya que a la tierra roja se le han añadido otros pigmentos, a diferencia 
de la anterior que se trata de una tierra arcillosa roja. La utilización en esta capa de pigmentos 
que favorecen el secado, como el minio o el albayalde, responde a la necesidad del artista de 
reducir al máximo el tiempo de espera para comenzar el nuevo retrato. 

Por otro lado, se constata una aplicación local de la segunda imprimación, que cubre 
sólo el área que ocupa la figura de la mujer, lo que induce a pensar que el pintor no consideró 
necesario tapar la totalidad de la superficie y aprovechó el color oscuro del fondo del primer 
retrato como tono de base para construir el cielo y la marina que admiramos en El retrato de 
Jovellanos.

Aunque, como se ha dicho, no se ha logrado obtener toda la información sobre la 
gama cromática del primer retrato, los resultados hacen suponer que este es mucho menos 
colorista que el de Jovellanos, ya que se reduce a blancos y grises para la indumentaria y un 
fondo oscuro aparentemente de interior.
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Resumen: El 27 de septiembre de 2010 llega al Instituto del Patrimonio Cultural de España 
(IPCE), para ser restaurado, un cuadro del Museo de Artes Decorativas de Madrid. Es un óleo 
sobre lienzo titulado Retrato de la Duquesa del Parque de Agustín Esteve y Marqués.

La radiografía realizada en la Sección de Estudios Físicos del IPCE demuestra que el retrato de 
la duquesa está pintado sobre otro cuadro.

Este artículo trata de la estrecha relación profesional entre Agustín Esteve (Valencia, 1753-1820c.)  
y Francisco de Goya (Fuendetodos, 1746-1828).

El artículo consta de dos partes:
–– El resumen de la bibliografía de la primera mitad del siglo xx en la que el cuadro se atri-
buye a Goya y el porqué de la actual atribución a Esteve. 

–– La supuesta identificación del cuadro que aparece en la radiografía en base a sus me-
didas y al parecido de la composición con el cuadro de Goya Aníbal vencedor, que por 
primera vez mira Italia desde los Alpes.

Palabras clave: Radiografía, atribución, formato, tema, bordes.

Abstract: On September 27, 2010, there arrived at IPCE a painting for restoration, from Madrid’s 
Museum of Decorative Arts. The piece, by Agustín Esteve y Marqués, was oil on canvas, entitled 
Retrato de la Duquesa del Parque. 

Subsequent x-ray imaging undertaken by the IPCE’s Sección de Estudios Físicos revealed that 
the portrait of the duchess had been painted over an existing work.

This article deals with the close professional relationship between Agustín Esteve (Valencia, 
(1753-1820c.) and Francisco de Goya (Fuendetodos, 1746-1828). It consists of two sections:

–– An overview of the literature from the first half of the 20th century, during which period 
Retrato de la Duquesa del Parque was attributed to Goya, along with the reasons for its 
later re-attribution to Esteve. 

–– The presumed subject matter of the underlying painting revealed by radiography, based 
on its dimensions and its similarity in composition to Goya’s Aníbal vencedor, que por 
primera vez mira Italia desde los Alpes.

Keywords: Radiography, attribution, subject, format, edges.
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Figura 1. Retrato de la Duquesa del Parque de Agustín Esteve y Marqués (1780-1812). Museo Nacional de Artes Decorativas. Foto-
grafía: José Luis Municio. Fototeca del IPCE.
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En la ficha DOMUS1 del Retrato de la Duquesa del Parque, solamente hay una reseña biblio-
gráfica de Alberto Bartolomé Arraiza: «Este retrato representa a Agustina María de Portocarre-
ño, marquesa de Castrillo y esposa de Manuel Joaquín de Cañas y Trelles, quinto duque de El 
Parque» (Arraiza, 2008: 238), estando el apartado que en la ficha DOMUS se llama clasificación 
razonada, dedicado exclusivamente a la vida del autor. 

El autor

Agustín Esteve y Marqués nace en Valencia en 1753 y estudia en la Academia de Bellas Artes de 
San Carlos. En 1772 se traslada a Madrid donde estudia en la Academia de San Fernando bajo 
la influencia de Mengs. Poco después de 1780 comienza a trabajar para Goya. El rey Carlos III 
muere en 1788 y en 1789 sube al trono Carlos IV. 

Según Martín S. Soria «aunque Goya no es nombrado pintor oficial de Cámara hasta 
1789, se vió inmediatamente abrumado con encargos de retratos de los reyes para los festejos 
del advenimiento al trono, para los ministerios y otros centros oficiales, para los palacios reales 
y las casas de los Grandes. Muchos de estos encargos fueron cumplimentados mediante réplicas 
ejecutadas por Esteve, según pinturas originales de Goya». «Aparte las copias que Esteve hizo de 
los retratos de los reyes, Esteve copió, sin duda, otros retratos ejecutados por Goya, a petición 
de los retratados o de sus parientes» (Soria, 1957: 35).

Además de su colaboración con Goya, su actividad se desarrolla como retratista de la 
corte a finales del siglo xviii. El 14 de junio de 1800, el rey le nombra Pintor de Cámara. «Conti-
nuó pintando copias de Goya hasta el comienzo de la guerra contra los invasores franceses en 
1808. Mas no parece que la actividad de Esteve cesara entonces. Por el contrario durante todos 
estos años produjo excelentes retratos (independientes de Goya, a pesar de su influencia), 
de decisivo valor artístico e histórico. Estos trabajos independientes tienen el mayor atractivo 
y otorgarán a Esteve un lugar en la Historia del Arte» (Soria, 1957: 38); «Probablemente ya no 
trabajó con Goya después de 1808, y desde 1815 fue eclipsado como pintor de sociedad por la 
estrella ascendente de Vicente López» (Soria, 1957: 40).

El 13 de enero de 1820 el rey le concede su jubilación. Retirado en Valencia muere poco 
después sin que se conozca la fecha exacta.

El Archivo Moreno

Las primeras referencias del Retrato de la Duquesa del Parque son las fotografías del Archivo 
Moreno2. Y aquí comienzan las ambigüedades sobre su autoría. El cuadro aparece en dos entra-
das distintas. En cada entrada, la pintura está atribuída a un pintor diferente: 

La placa de vidrio con el n.º de Inventario 2196_C (formato 24 × 30 cm) tiene en la es- 
quina inferior derecha la siguiente inscripción: «GOYA. – 77. – La Duquesa del Parque». El nú-
mero 77 hace referencia al Catálogo de Fotografías publicado por Mariano Moreno García en 

1	 DOMUS es un sistema integrado de documentación y gestión museográfica desarrollado por el Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte.

2	 Toda la información referente al Archivo Moreno ha sido proporcionada por Isabel Argerich del Servicio de Documentación 
del IPCE.	
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Madrid donde el Retrato de la Duquesa del Parque se menciona en la página 19 dentro de las 
obras atribuídas a Goya, y perteneciente a la colección del marqués de la Vega.

La segunda entrada en el Archivo Moreno es otra placa de vidrio con el n.º de Inventario 
06747_B (formato 18 × 24 cm). En esta entrada la obra está atribuída a Esteve y a la colección 
de la señora viuda de Ibarra. No existe ninguna inscripción en esta fotografía, sin embargo la 
pintura está fotografiada con un marco que podría ser el original. 

Las fotografías del Archivo Moreno están tomadas entre 1893 y 1954 por Mariano More-
no y su hijo Vicente. Todos los autores de monografías de Goya de la primera mitad del siglo xx 
incluyen dentro del apartado de retratos de personalidades el Retrato de la Duquesa del Parque.

Referencias bibliográficas

Valerian von Loga publica en 1903 la primera monografía sobre Goya en lengua alemana, Fran-
cisco de Goya, donde menciona el Retrato de la Duquesa del Parque en la colección del mar-
qués de la Vega Inclán. Sin embargo, el retrato de la duquesa no aparece en las ilustraciones. 
Tampoco aparece en la reedición de la publicación del año 1921.

Para ver una lámina del cuadro hay que esperar al libro de Calvert –Goya, an account of 
his life and works– publicado en Londres en 1908. El Retrato de la Duquesa del Parque se cita 
en el catálogo y se reproduce en el apartado ilustraciones con la indicación de que su propie-
tario es el marqués de la Vega.

La primera referencia de un autor español se debe a Aureliano de Beruete y Moret, en su 
libro de 1919 Goya: pintor de retratos. En el apartado de los retratos que Goya realiza durante 
la guerra de la Independencia, hace referencia al Retrato de la Duquesa del Parque con las si-
guientes palabras: «Los retratos, que pudiéramos decir de aparato, que Goya hiciera años antes 
a damas y caballeros aristocráticos, no continuó produciéndolos en esta época de la guerra; 
uno solo conozco y no ciertamente de lo mejor del artista, que pudiera relacionarse con ellos 
y que, según parece, es del año 1812 o 1813, el de la duquesa del parque, hoy en propiedad 
de la marquesa de Bermejillo (Madrid). La figura de la duquesita, que no parece contar arriba 
de doce años, está representada con un traje blanco de moda imperio, sentada en una peña, 
en medio de un paisaje con grandes árboles que cubren gran parte del fondo. Con el pelo casi 
rapado, más parece este personaje un muchacho que no una duquesa. Tiene una rosa en su 
mano derecha y con la izquierda coge un cesto en que dos palomas se picotean amorosamen-
te. Unas plantas en primer término, y un arroyo que corre a los pies del personaje, son de un 
efecto poco agradable y contribuyen a afear el conjunto de esta obra convencional y poco es-
pontánea. Aparte esas deficiencias y su mediano estado de conservación, la obra en general es 
fina; la cabeza parece estar algo barrida, especialmente en sus líneas de contorno, pelo y, sobre 
todo, en la oreja» (Beruete, 1919: 130).

Mayer, en el catálogo de su libro Francisco de Goya de 1923, escribe: «La Duquesa del 
Parque, muchacha de unos doce años. Hacia 1812. Figura de cuerpo entero y tamaño natural, 
con fondo de paisaje. Junto a ella, una cestilla con uvas… En la colección de la marquesa de 
Bermejillo» (Mayer, 1923: 199).      

La Editorial Saturnino Calleja S. A. publica en 1924 una colección de reproducciones de 
obras de Francisco de Goya que incluye cuadros, dibujos y aguafuertes. La lámina 114 corres-
ponde al Retrato de la Duquesa del Parque con el siguiente pie de foto: «DUQUESA DEL PAR-
QUE Fot. Moreno. Señora de Bermejillo, Madrid». 
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Finalmente la referencia más importante a la obra de Esteve y al cuadro Retrato de la 
Duquesa del Parque se debe a Martín S. Soria (Berlín, 1911-Bruselas, 1961), historiador de arte 
de nacionalidad española/estadounidense, que publica en 1943 en The Art Bulletin americano y 
más tarde en España, en 1957, el único trabajo que existe sobre la vida y obra de Agustín Este-
ve, titulado Esteve y Goya.

El prólogo de Enrique Lafuente Ferrari dice que el objeto del libro es precisamente rea-
lizar «un estudio sistemático del arte de Esteve y una caracterización de su estilo y su cronolo-
gía…» (Soria, 1957: 15).

Más adelante Lafuente Ferrari añade: «Soria llega a trazar las notas estilísticas que ca-
racterizan el arte del pintor valenciano y a marcar propiamente sus límites, que son precisa-
mente aquellos en los que ha podido darse la confusión con Goya. Es cierto que cualquier 
estudioso familiarizado con obras de Goya 
y acostumbrado a manejar los libros sobre 
el maestro, que contienen gran número de 
reproducciones, estaba ya convencido de 
que en materia de retratos, y por ignoran-
cia o falta de estudio de la pintura del siglo 
xviii se habían ido atribuyendo a Goya una 
serie de retratos que nada tenían que ver 
con su mano. En el libro de Calvert, por 
ejemplo, se reproducían más de 35 retratos 
que desde luego no eran de Goya, y más 
de cincuenta figuraban en el análogo libro 
de Calleja que tampoco podían haber sali-
do de su pincel. El mismo libro de Mayer, 
sin desconocer por nuestra parte la sagaci-
dad de este excelente conocedor de nues-
tra pintura, abundaba en retratos dudosos. 
Era preciso limpiar de estos espúrios apén-
dices confusionistas la obra del maestro de 
Fuendetodos, y esto es lo que, con rela-
ción a Esteve, ha intentado Soria en el es-
tudio a que aquí nos referimos. Después 
del trabajo de Soria queda bien dilucidado 
que muchos de estos retratos son obra de 
Agustín Esteve» (Soria, 1957:16,17). «Para 
evidenciar esta divergencia, Soria hace 
una magistral comparación entre una pin-
tura de Esteve, también atribuída en tiem-
pos a Goya, el Retrato de la Duquesa del 
Parque, pintura de una tímida y apocada 
delicadeza, reflejo de una cierta sentimen-
talidad neoclásica, ya casi en las lindes del 
romanticismo, con un maravilloso retrato 
de Goya, poco conocido entre nosotros y 
que el estudio de Soria reproduce: el retra-
to de la marquesita de Montehermoso, una 
de las obras maestras de Goya en el retrato 
de niños, a juzgar por la reproducción que 
Soria publica…» (Soria, 1957: 26).

Figura 2. La Marquesita de Monte Hermoso de Goya. Fuente: 
Martín S. Soria (1957).
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Entre los retratos que gracias a Soria dejan de ser considerados de Goya y pasan a ser 
atribuídos a Esteve se incluye el retrato de la duquesa. La ficha del catálogo dice: «PARQUE 
(DUQUESA DEL) Alrededor de 1810-1818 Probablemente Doña María Josefa Salcedo y Cañas, 
de unos diez años, fallecida en 1837; futura esposa del tercer duque de San Lorenzo... Antes, 
colección: Marquesa de Bermejillo del Rey» (Soria, 1957: 85).

En el apartado de las láminas se reproduce una fotografía en blanco y negro como figura 19.

Martin S. Soria analiza el Retrato de la Duquesa del Parque con estas palabras: «El estilo 
de Esteve después de 1810 está caracterizado por una extrema blandura, una tímida superfi-
cialidad que se vuelve cada vez más anémica y sin relieve. Es típico de este último estilo el 
retrato de la duquesa del Parque, como de unos diez años, anteriormente en la colección de 
la marquesa de Bermejillo del Rey (fig. 19) (129). La inspiración de Esteve procede aquí –una 
vez más– de Goya, como nos lo demuestra una comparación con la bella marquesita de Monte 
Hermoso (fig. 21), pintada alrededor de 1812-1813, de la colección Bemberg, París. Este retrato 
de Goya es simple, inmediato, valiente, de sorprendente penetración psicológica, cualidades 
que acostumbradamente le asociamos. Realizado con masas pictóricas de obscuros y blancos, 
es sumario en su técnica, mas plenamente plástico. El grave y serio semblante de la muchacha 
atestigua el cambio que había tenido lugar en Goya durante estos tremendos años de guerra. 
El paisaje no es real, solamente está aludido e importa principalmente porque de él depende el 
aspecto sombrío del conjunto de la pintura.

La tímida y anémica Duquesa del Parque, de Esteve, pintada en los mismos años, no 
posee las cualidades del pincel de Goya, aunque siempre ha sido atribuída al maestro. La du-
quesa está jugando con palomas y rosas en un lindo paisaje de árboles y distantes montañas. 
Como siempre sucede en los trabajos de Esteve, los detalles distraen la atención por su cuida-
dosa factura, y los accesorios se hacen casi siempre tan importantes como el modelo. De todas 
formas, nada sugiere en esta pintura los dificultosos tiempos en que fue realizada. Pertenece 
enteramente al “antigüo régimen”. Su plano y definido dibujo, pese al nada inspirado rostro, la 
relaciona con los retratos próximos a comentar aquí. Las desproporcionadas manos son como 
las del retrato de la esposa de Isidoro González Velázquez. Este retrato de la joven duquesa, 
presenta la desagradable factura del último estilo de Esteve» (Soria, 1957: 68, 69).

La imagen oculta

Gracias a la radiografía, realizada por la Sección de Estudios Físicos del IPCE, se ha visto que 
el Retrato de la Duquesa del Parque está pintado sobre otro cuadro de formato horizontal que 
representa un grupo de soldados con montañas al fondo. La imagen de la duquesa no se ve 
en la radiografía. Únicamente se ven los empastes blancos que forman el volante del escote y 
están realizados con el pigmento «blanco de plomo». El resto de la capa pictórica de la duquesa 
no tiene apenas densidad radiográfica. En cambio, la imagen subyacente se ve completamente 
terminada y ocupa toda la superficie del lienzo original. 

Siempre que, gracias a los rayos X, se descubre que un cuadro ha sido pintado encima 
de otro, surge inevitablemente la pregunta: ¿qué o a quién representa el cuadro que aparece en 
la radiografía? 

Soria arroja cierta luz sobre el tema. Al hablar de la vida de Esteve cuenta que se pre-
sentó a un concurso en la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando: «En 1778 (Esteve) 
opositó sin éxito al primer premio de la primera clase (pintura). Se le ordenó que pintara a Aní-
bal cruzando los Alpes (es muy curioso que en 1771 la Real Academia de Bellas Artes de Parma 
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concediese a Goya el segundo premio exactamente por el mismo ejercicio… ). Frente a cuatro 
contrincantes, (Esteve) quedó el cuarto; sólo obtuvo un voto. Mientras carecía de suerte en la 
Academia, comenzó a ser afortunado en la sociedad» (Soria, 1957: 35).

El formato

¿Es posible que el Aníbal pintado por Esteve para el concurso de la Academia de San Fernando 
sea la composición que se encuentra bajo el Retrato de la Duquesa del Parque? Para ver si es 
posible esta suposición hay que averiguar primero si las medidas del retrato de la duquesa coin-
ciden con las exigidas en el concurso. 

Las bases de la oposición se encuentran en el archivo de la Academia de San Fernando, 
certificadas por don Antonio Ponz, secretario, en Madrid, en el primero de enero de 1778, don-
de se informa sobre el tema y las medidas de la obra que tienen que pintar los opositores: «Este 
asunto se pintará al óleo en un lienzo de dos varas de ancho, y vara y media de alto. El opositor 
que más bien le desempeñe será premiado con una Medalla de oro de tres onzas, y el que le 
siga con una de dos del mismo metal» (RABASF. Archivo, signatura 2-2-4)3.

3	 Esperanza Navarrete Martínez ha proporcionado amablemente la información del Archivo de la Academia de Bellas Artes 
de San Fernando.

Figura 3. Radiografía del Retrato de la Duquesa del Parque. Fotografía: Sección de Estudios Físicos del IPCE.
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Figura 4. Detalle de RX. Banda lateral del lienzo original con li-
gamento de sarga. Fotografía: Sección de Estudios Físicos del 
IPCE.

La vara madrileña mide 843 cm. Dos varas de ancho por vara y media de alto corres-
ponden a un cuadro de formato horizontal de dimensiones 126,4 × 168,6 cm. El retrato de la 
duquesa, con su formato vertical, mide: 166,3 × 125 cm. Por tanto tiene 2,3 cm de menos en la 
medida más larga y 1,4 cm de menos en la medida más corta. Pero las dimensiones que tiene 
en la actualidad el Retrato de la Duquesa del Parque ¿son las originales? 

Es necesario estudiar los bordes del lienzo para saber si en algún momento se ha cam-
biado el formato original.

Los bordes del lienzo

Un cuadro es una estructura formada por capas diversas que se superponen. En la construcción 
de un cuadro la primera de estas capas es el lienzo. El pintor necesita una superficie plana y 
vertical para pintar y, para ello, tiene que tensar el lienzo en un bastidor de madera. La suje-
ción se realiza doblando el lienzo sobre los cantos del bastidor y sujetándolo con tachuelas de 
hierro. Los restauradores llaman bordes del lienzo a las partes que se doblan sobre el canto del 
bastidor y donde se clavan las tachuelas. 

A continuación el lienzo tiene que prepararse para poder aplicar la pintura. Se necesita 
una capa de preparación para controlar la absorción y la textura de la tela. Después se apli-
can las capas de color que forman la imagen. La preparación y la pintura se aplican en la cara 
frontal del lienzo y por tanto los bordes del lienzo, sujetos al canto del bastidor con tachuelas, 
quedan sin cubrir. 

Son raros, aunque existen, los cua-
dros que llegan al restaurador en estas con-
diciones. En general los cuadros han sido re-
entelados, se les ha colocado una tela nueva 
en el reverso para reforzar el lienzo original 
y los bastidores originales han sido sustituí-
dos por otros nuevos. Y es aquí cuando los 
bordes se manipulan. Los bordes originales 
pueden suponer un estorbo para adherirlos 
a la nueva tela y clavarla al bastidor. Por eso 
muchas veces se cortaban. Además, si cerca 
de los bordes había faltas de pintura como 
consecuencia del roce con el marco o la ma-
nipulación descuidada, se cortaba un poco 
la capa pictórica reduciendo así la altura o 
la anchura de la obra en algunos cms. Esta 
pequeña disminución en las dimensiones de 
un cuadro nada tiene que ver con los gran-
des cambios de formato realizados por cues-
tiones de gusto o de ubicación de las obras. 

El Retrato de la Duquesa del Parque 
tiene como soporte un lienzo formado por 
una pieza central vertical a la que se han 
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añadido dos bandas laterales. La pieza central tiene ligamento tafetán. Las bandas laterales son 
cintas, con sus orillos tejidos en ligamento tafetán 2:2 y el centro en ligamento de sarga con di-
bujo de espina de pescado. La radiografía de la obra permite ver las bandas con toda claridad.   

El lienzo original se encuentra reentelado. Se ha adherido una tela nueva en el reverso 
para reforzarlo. El bastidor original ha sido sustituído por uno nuevo. ¿Se han cambiado las di-
mensiones del cuadro en esta operación?, es decir, ¿se han respetado los bordes del lienzo o se 
han cortado? Veamos:

Los bordes de las bandas laterales se conservan completos y en buenas condiciones. 
No están cubiertos ni por la capa de preparación ni por la capa pictórica. Tienen el orillo y los 
orificios de las tachuelas originales. No se han cortado. En la forración, al clavar el lienzo en el 
nuevo bastidor, parte de la capa pictórica original se ha doblado sobre el canto, unos 7 mm por 
cada lado, por lo que el formato de la obra se ha reducido ligerísimamente. Esta es la causa de 
los 1,4 cm de diferencia en la medida más corta.

El borde superior no tiene orillo. Conserva las guirnaldas de tensión4, con los orificios de 
las tachuelas originales. No tiene ni capa de preparación ni capa pictórica. No ha sido cortado. 
El borde está deformado, no es recto. Esto ocurre cuando, como consecuencia del peso de la 
obra, las tachuelas desgarran el lienzo en la zona central mientras que las esquinas permanecen 
sujetas. El tejido pierde la tensión en el centro y el borde se va deformando poco a poco hasta 
formar una curva5.

En cambio el borde inferior ha sido claramente manipulado. La parte de lienzo original 
clavada al canto del bastidor no presenta las guirnaldas de tensión ni los orificios de las tachue-

4	 Se llaman guirnaldas de tensión a las deformaciones perimetrales de los hilos del lienzo como consecuencia de la tensión 
ejercida por las tachuelas que lo sujetan por primera vez al bastidor. Una vez aplicada la capa de preparación estas defor-
maciones quedan fijadas para siempre.

5	 El restaurador, al tensar el lienzo reentelado, clavó el borde superior al canto del bastidor solamente en las esquinas. El 
borde curvo, en la zona central, queda en el anverso de la obra. Para disimular esta falta, el restaurador tapa el borde y la 
tela de forración con un «estuco» blanco que le sirve de preparación para reintegrar el color. En la fotografía, que corres-
ponde a un momento de la actual restauración, se ha eliminado el «estuco» blanco y por eso el borde se ve blanquecino.

Figura 5. Borde lateral derecho. Fotografía: Teresa Fernández-Muro. 
IPCE.

Figura 6. Borde lateral izquierdo. Fotografía: Teresa 
Fernández-Muro. IPCE.
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las originales. Está cubierto por una capa de preparación oleosa, de color rojo. Sobre la pre-
paración hay una imprimación blanquecina amarillenta y, sobre la imprimación hay restos de 
película pictórica. Por tanto el borde ha sido cortado. Después la capa pictórica se ha doblado 
y clavado sobre el canto del bastidor. Todo esto es la causa de los 2,3 cm de diferencia en la 
medida más larga.

Por tanto, las medidas del Retrato de la Duquesa del Parque son semejantes, por no decir  
idénticas, a las dimensiones exigidas para concursar en la Academia de Bellas Artes de San 
Fernando.

El tema

Una vez aclarada la cuestión del formato falta saber si la composición que aparece en la radio-
grafía se ajusta al tema del concurso.

Las bases de la oposición proponen el siguiente asunto para la primera clase de pintura: 
«Anibal, con su Exército de Españoles y Africanos, confederado con los Franceses, rompe por 
las asperezas de los Montes Pyrineos, y asienta sus Reales en las faldas de los Alpes. Marian. 
Hist. de Esp. lib. 2 .cap .10.» (RABASF. Archivo, signatura 2-2-4). El nombre Marian corresponde 
a Juan de Mariana que en su Historia General de España, al contar el principio de la segunda 
guerra púnica contra Cartago, en el libro segundo, escribe: «Ordenado esto y hecho, él se puso 
en camino con la fuerza del ejército y campo compuesto de diversas naciones, en el cual los 
más cuentan noventa mil peones y doce mil caballos. Polybio pone muy menor el número: lo 
más cierto, que llegado que hubo con sus gentes a las riberas del río Ebro, con el gran cuida-
do que tenía del suceso de aquella empresa, una noche le pareció que vería entre sueños un 
mancebo muy apuesto y de grande gentileza, que le decía ser enviado de los dioses para que le 
guiase a Italia: por tanto que le siguiese sin volver atrás los ojos; pero que él sin embargo vuelto 
el rostro, vió una serpiente que derribaba todo lo que delante se le ponía con un grande torbe-
llino de agua que se seguía. Preguntado el mancebo qué era lo que aquellas cosas significaban, 
le respondió se dejase de escudriñar los secretos de los hados, y siguiese por donde los dioses 
le abrían camino» (Mairena, 1780-1782: 69). 

Figura 7. Borde superior. Fotografía: José Puy. Fototeca del 
IPCE.

Figura 8. Borde inferior. Fotografía: Teresa Fernández-Muro. 
IPCE.
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El Aníbal de Goya

Soria nos dice que en 1771 durante su primer viaje a Italia, Goya concursa en la Real Academia 
de Bellas Artes de Parma con el mismo ejercicio con el que Esteve concursa en la Academia de 
Madrid (Soria, 1957). El cuadro que pinta Goya se titula Aníbal, vencedor, que por primera vez 
mira Italia desde los Alpes.

Surge de inmediato la pregunta ¿podría el cuadro de Goya ayudar a entender la compo-
sición de la radiografía? 

Para el concurso de Parma «El argumento está extraído de un soneto escrito por el abate 
Carlo Innocenzo Frugoni, que había sido hasta 1769 secretario de la Academia de Parma: “Vo-
rrebbesi attegiato Annibale in tal guisa, che alzandosei la visiera dell’elmeto e volgendosi ad un 
Genio, che lo prende per la mano, accennassi da lungi le Belle Campagne della suggetta Italia, 
e dagli occhi, e da tutto il volto l´interna gioia gli trapelasse, e la nobile fiducia delle vicine vit-
torie”» (Urrea, 1993: 61).

En la obra de Goya, Aníbal, en el centro de la composición y situado en una elevación 
del terreno, se levanta la visera del casco. Detrás y junto a él aparecen dos figuras: el genio ala-
do del soneto de Frugoni, que apoya su mano izquierda en el hombro de Aníbal y un jinete que 
porta un estandarte. El ejército a caballo se sitúa detrás, a la derecha, descendiendo la montaña. 
En el cielo, sobre una nube y montada en un carro, aparece una Victoria alada con una corona 

Figura 9. Aníbal vencedor que por primera vez mira Italia desde los Alpes (1771) de Francisco de Goya. Fundación Selgas-Fagalde. 
Fotografía: artepedrodacruz.wordpress.com.
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de laurel para el héroe. En primer plano, a la izquierda, se representa el río Po con cuerpo de 
hombre y cabeza de buey.

El jurado concedió la medalla de oro al italiano Paolo Borroni. La obra de Goya quedó 
la segunda, con una mención, pues según opinión del jurado, los colores no se acercaban a la 
realidad ni la composición al argumento. «Tal vez de lo que pecó el pintor español fue de sub-
rayar excesivamente un contenido simbólico…» (Urrea, 1993: 61). 

Finalizado el concurso, el cuadro de Goya se envió a España, a Zaragoza, en junio de 
1771. Es lógico pensar que llegara a manos de su autor. Después el rastro se pierde y no hay nin- 
guna referencia bibliográfica de la pintura hasta que en el siglo xix la compra como obra anóni-
ma el coleccionista Fortunato Selgas.

En 1993, Jesús Urrea –adjunto a la dirección del Museo Nacional del Prado (1992-1996)–, 
identifica el cuadro de Goya al estudiar los fondos de la colección de Fortunato Selgas en su 
palacio de «El Pito» en Cudillero. La investigación de Jesús Urrea se publica en el boletín n.º 32 
del Museo del Prado.

En la actualidad el cuadro se exhibe en una sala del Museo del Prado por haberse subs-
crito un préstamo temporal de seis años con la Fundación Selgas-Fagalde. En la misma sala se 
exhibe el Cuaderno Italiano de Goya, un álbum de apuntes donde aparecen los primeros bo-
cetos para el «Aníbal». 

Figura 10. Boceto para Aníbal. Goya, Cuaderno Italiano, página 37. Fotografía: Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Cuader-
no_italiano (Consulta: 4 de abril de 2013).
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Pues bien, el tema representado en la radiografía del cuadro de Esteve Retrato de la Du-
quesa del Parque, se entiende perfectamente si se compara con el ejercicio realizado por Goya. 
La composición es muy parecida pero invertida. La figura principal, Aníbal, mira hacia la izquier-
da como en el boceto del Cuaderno Italiano y está situado en el centro de la composición, en 
una elevación del terreno, con la vestidura de un guerrero de la época clásica. Tiene la mano 
izquierda en la cintura, posiblemente sujetando su arma, y la derecha extendida hacia el frente 
en actitud de mostrar lo que tiene delante de su vista. No aparece un genio alado junto a Aníbal, 
ya que el texto de Mairena no habla de un genio sino de un mancebo muy apuesto y de gran 
gentileza y en efecto, a su espalda se sitúa un joven sin traje de soldado, con la cabeza descu-
bierta y vestido con una túnica, cuya mano izquierda se extiende hasta tocar el manto del héroe. 
Hay en ambas obras una misma figura, un soldado portaestandarte situado detrás y a la derecha 
de Aníbal. También en las dos obras hay una misma caída del terreno frente a Aníbal donde se 
sitúan soldados a caballo. El fondo lejano está formado por altas montañas. En cambio, todo el 
contenido simbólico ha desaparecido de la imagen de la radiografía. No hay Victoria alada ni 
cabeza de buey. A pesar de ello Esteve tiene peor suerte que Goya. Solo le dan un voto.
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Intervenciones de conservación-restauración 
sobre los marfiles del pecio fenicio del Bajo 
de la Campana (Cartagena, Murcia)

Resumen: En este artículo se describen las intervenciones llevadas a cabo sobre un conjunto 
de marfiles hallados en el pecio fenicio del Bajo de la Campana (Cartagena, Murcia). Las piezas 
se conservan en el Museo Nacional de Arqueología Subacuática (ARQUA), y fueron trasladadas 
al Instituto del Patrimonio Cultural de España (IPCE) en diciembre de 2006 para su restaura-
ción. Se exponen los estudios analíticos para diagnóstico de alteraciones y caracterización de 
materiales, los procedimientos de conservación- restauración y el control de los parámetros 
medioambientales durante su tratamiento. Los resultados del proceso han aportado información 
relevante sobre los cambios en la composición química de marfiles de procedencia submarina y 
sus consecuencias en materia de conservación preventiva.

Palabras clave: Marfil de elefante, submarino, restauración, preventiva, fenicio.
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Abstract: This paper presents the conservation works on a collection of elephant tusks found at 
the Bajo de la Campana Phoenician shipwreck (Cartagena, Murcia). These objects belong to the 
National Maritime Archaeological Museum of Cartagena (ARQUA), and were moved temporarily 
to the Spanish Cultural Heritage Institute (IPCE) in December 2006 for its conservation. This ar-
ticle summarizes identification and diagnostic analysis, conservation-restoration treatments and 
preventive conservation throughout environmental control. The holistic approach has provided 
important information about changes on the chemical composition of waterlogged ivories and 
its consequences for preventive conservation. 

Keywords: Elephant ivory, submarine, conservation, preventive, Phoenician.

Introducción

El conjunto de trece defensas de elefante se descubrió en el año 1958, durante trabajos de vola-
dura y draga para recuperación de chatarra y limpieza de fondos marinos. Se localizaron en la 
zona conocida como Bajo de la Campana, situado junto a la isla Grosa, en Cartagena (Murcia).

Sin embargo, fueron extraídas en 1959 por un grupo de buceadores deportivos, conser-
vándose en colecciones particulares hasta 1979. 

Las primeras prospecciones arqueológicas a todo lo largo de las costas de Cabo de Pa-
los, llevaron a la delimitación de un área arqueológica submarina llamada «Polígono Submarino 
de Cabo de Palos», que se extiende desde el límite entre Murcia y Alicante, hasta la Manga del 
Mar Menor y Cabo de Palos, incluyendo las Islas Hormigas y Grosa (Mas, 1985: 153-171; Mede-
ros, 2004: 263-281). 

En el interior de este polígono se localizan múltiples yacimientos arqueológicos submari-
nos, con dataciones que empiezan en la protohistoria, constituyendo un lugar único para el estu-
dio del tráfico marítimo, tecnología naval, comercio, etc. ya que la zona, por su proximidad a pa-
sos y fondeaderos seguros, con presencia de agua dulce, era muy atractiva para el tráfico marítimo.

La especial configuración orográfica del área, con formaciones que pueden sobrepasar 
los 30 metros de profundidad, barras o agujas que sobresalían ligeramente por encima del nivel 
del mar y las tormentas con fuerte viento de Levante que suelen desatarse en la zona, son la 
causa de los abundantes naufragios producidos en la zona.

No fue hasta 1988 cuando Víctor Antona del Val, director del Centro Nacional de In-
vestigaciones Arqueológicas Submarinas de Cartagena (CNIAS), realizó la primera prospec-
ción arqueológica y cartografió el yacimiento. Se trata de una formación calcárea de unos 100 
metros cuadrados de superficie que se encuentra a unos 20 metros de profundidad. Por las 
escasas referencias sobre la posición original de las defensas en el fondo marino, parece que 
fueron localizadas en una profunda grieta, rellena de limo, que recorre una de las caras de 
esta formación. Las piezas se encontraron asociadas a un cargamento de plomo y estaño en 
lingotes (Mas, 1985: 153-171), constituyendo un conjunto único cuya singularidad viene des-
tacada por la presencia de inscripciones datadas entre los siglos vii y vi a. C. (Roldán, Martín 
y Pérez, 1995: 11-61). Para algunos autores, las grafías revelan la existencia de fórmulas de 
cortesía entre los artesanos dirigentes de los talleres eborarios y los destinatarios de la carga 
(Mas, 1985:153-171; Sanmartín, 1986: 89-90). Otras teorías defienden su condición de abre-
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viaturas de tipo administrativo, destacando así su papel en el marco de los estudios sobre el 
comercio de marfiles en época antigua (Mederos y Ruiz, 2004: 263-281). 

Los marfiles

El tamaño de las piezas es variable, con longitudes que oscilan entre los 33 y los  107 cm, y pe-
sos situados entre los 700 g y los 17 kg. Más de la mitad del conjunto ha conservado el extremo 
distal o punta y, algunas de ellas, también la línea de corte prácticamente intacta. Cuatro pre-
sentan un orificio tallado en las paredes del extremo proximal (1528, 1529, 1537 y 1540), y son, 
precisamente estos cuatro ejemplares, los que presentan inscripciones grabadas en esta misma 
zona, razón por la cual podría establecerse una relación entre la presencia de orificios y grafías. 

Los marfiles que componen el conjunto, fueron identificados por Mas (1985) como tre-
ce defensas de elefante africano –Loxodonta africana–; Mederos y Ruiz (2004) apuntan que 
podrían proceder del Norte de África (actual Marruecos) o incluso de la India, según Blázquez 
(1975); entonces se trataría de ejemplares del género Elephas.

De los estudios analíticos de ADN, realizados para una adecuada caracterización del 
material, no se han obtenido los resultados buscados, debido a su deficiente estado de conser-
vación sin trazas de materia orgánica (fig. 1).

Estructura y composición 

El marfil de elefante se obtiene de los incisivos superiores de estos animales, que presentan 
una estructura muy compleja y altamente especializada. Son dientes de crecimiento continuo, 
cónicos, con el extremo distal macizo y aguzado, mientras que el extremo proximal o alveolar 
hueco, se inserta profundamente en la mandíbula del animal. Su interior, o cavidad pulpar, es 
lisa y uniforme, aguzada en el ápice y con amplia apertura en el extremo proximal o alveolar. 
Exteriormente tienen una fina capa irregular de cemento y esmalte en la punta, que se pierde o 

Figura 1. Estado inicial de la defensa n.º 1540. Fotografía: Eduardo Seco. Fototeca del IPCE.
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gasta por el uso (Reubenheimer, 1999: 57-64; Krzyszkowska, 1990; Lafrenz, 2004: 33-56; Locke, 
2008: 423-450; Tripati y Godfrey, 2007: 332-339). 

Están formados, casi en su totalidad, por dentina, un material biogenético compues- 
to por una fracción inorgánica y otra orgánica, principalmente apatito (en forma de hidro- 
xiapatito) y colágeno (aminoácidos como la prolina, glicina, hidroxiprolina, alanina, gluta-
mina,…). El marfil también contiene agua, mucopolisacáridos, lípidos y elementos como el 
calcio, sodio, potasio, azufre, fósforo, magnesio, manganeso, flúor, zinc, hierro, cobre, etc. 
en cantidades variables, ya que al ser un material biogenético, se ve influenciado por fac- 
tores externos como la dieta del animal, edad, enfermedades, etc. (Godfrey et al., 2002: 29-45; 
O’Connor,1984: 6-8).

La dentina es el material resultante del trabajo de los odontoblastos o células de la pulpa 
dental que, mientras el animal vive, forman materia nueva en la cavidad pulpar, desplazando la 
vieja hacia el exterior y ápice del diente, aumentando la longitud y diámetro de este. El movi-
miento de desplazamiento de la nueva materia formada tiene un desarrollo helicoidal alterno, y 
crea un efecto óptico romboidal, en X, V o C, que se conoce como líneas de Schreger. El cre-
cimiento se puede observar en un corte transversal, donde se aprecia una estructura de anillos 
concéntricos, conocidas como líneas de Owen y, en corte longitudinal, de cono sobre cono. La 
progresiva mineralización del tejido formado da lugar a los llamados túbulos dentinales, que se 
unen en haces y filas formando microláminas, con los ejes longitudinales orientados hacia el 
ápice, conocidas como líneas de Retzius. Estos efectos son una de las herramientas que suelen 
utilizarse en la identificación y caracterización del marfil, ya que cada especie tiene un diseño 
específico y un ángulo de cruce de líneas determinado, que se conserva hasta en el material 
más degradado. La identificación debe hacerse bajo observación de los tres tipos de líneas, ya 
que el diseño puede variar desde la cavidad al extremo distal y de dentro hacia fuera. Como 
ejemplo, se consideran los ángulos «agudos» 35°-115° para el marfil de mamut y los «obtusos»º 
95-163º para el de elefante (Ecker, 1989: 183-223; Espinoza y Mann, 1991; 1993: 241-248; Sui y 
Cui, 1999: 19-29; Abelova, 2008: 225-232; Palombo y Villa, 2001: 656-660) (fig. 2).

Debido a esta compleja estructura, las propiedades y características del marfil varían 
según la dirección espacial que se considere, ya sea radial, axial o tangencial, es decir, es un 
material anisótropo. La dentina y su especial estructura hacen que las defensas sean blandas en 
superficie, flexibles y, a la vez, fuertes y tenaces.

Traslado

La colección de marfiles fue trasladada al Instituto del Patrimonio Cultural de España (IPCE) en 
diciembre de 2006 para su restauración. Se solicitó una empresa especializada, con vehículos 
para transporte de obras de arte y cajas «calidad museo», dentro de las cuales se habían reali-
zado los correspondientes perfiles en camas de espuma de PE, envolviendo cada una de las 
defensa con tisú sintético (Lampraseal®). Para el interior de los embalajes se reclamaron datta-
logger de registro continuo de los valores medioambientales y testigos de impacto en el exterior 
(Alcaide, 2006: 1-7)1.

1	 El transporte y embalaje fue realizado por SIT Transportes Internacionales. Los parámetros registrados, con intervalos de 
10 minutos, desde el embalaje de los objetos hasta la apertura de las cajas en el IPCE fueron de 18º C mínima y máxima de 
21,71º C (temperatura media de 20º C); la humedad relativa mínima fue de 57,80% y la máxima de 64% (humedad relativa 
media de 60%).
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Control medioambiental

Por las especiales características del material, antes de su ingreso en el IPCE, se acondicionó 
una sala climatizada2, con el objetivo de garantizar la estabilidad en las condiciones de tempe-
ratura y humedad relativa. Se fijaron unos valores constantes de trabajo entre 18-20º C y 60-70% 
HR, similares a las condiciones ambientales del museo (Rallo, 2003: 1-2). 

A su llegada al IPCE se depositaron en dicha sala, donde se fueron abriendo los embala-
jes de forma progresiva para permitir la aclimatación de los marfiles al nuevo entorno. El control 
de los parámetros medioambientales durante todo el tratamiento tuvo, como finalidad, el mante-
nimiento a largo plazo de la colección, dentro de los niveles de temperatura y humedad relativa 
que se consideraron más adecuados para su conservación (Herráez; Gil y Enríquez, 2008: 1-5).

Diagnóstico de alteraciones

Desde su ingreso en el IPCE, los ejemplares fueron sometidos a diferentes análisis de caracteri-
zación destinados a conocer la naturaleza y condiciones del soporte, las alteraciones presentes 
en el mismo y los productos empleados en intervenciones anteriores. Los estudios realizados 
sobre el conjunto de marfiles se adscriben a diferentes campos (exámenes físico-químicos, bio-
lógicos, estudios mineralógicos, análisis cronológicos y de ADN) obtenidos a través de diversas 
técnicas de examen:

2	  La sala está dotada con dos climatizadores HiRef con control automatizado de humedad y temperatura, sistemas de segui-
miento de las condiciones ambientales y un sistema entálpico de renovación del aire mediante dos bocas de aspiración. El 
equipo de trabajo que controló las condiciones de la sala está formado por Juan Antonio Herráez, Guillermo Enríquez de 
Salamanca y Teresa Gil, de la Sección de Conservación Preventiva del Área de Investigación y Formación del IPCE.

Figura 2. Estructuras características del marfil. Fotografía: Maribel Herráez y Noemi Morán.
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Examen radiográfico 

La actuación radiográfica se realizó con el fin de estudiar el grado de deterioro de las piezas3. 
Dado su deficiente estado de conservación y el consiguiente riesgo en la manipulación se acor-
dó seleccionar dos defensas (n.os 1530 y 1538), que fueran representativas del conjunto. Los 
marfiles se trasladaron al laboratorio en una bandeja preparada al efecto, se colocaron las pla-
cas radiográficas y luego las piezas, disminuyendo así el número de manipulaciones al mínimo. 
En razón a lo expuesto, y a pesar de tratarse de objetos tridimensionales, la actuación radiográ-
fica se limitó a una única toma (Antelo; Gabaldón y Vega, 2007: 1-9).

De las radiografías resultantes4,5 interesa destacar las siguientes observaciones:

1.	 Líneas longitudinales de baja absorción radiográfica, que atraviesan la pieza de un extre-
mo a otro, que se corresponden con fracturas longitudinales al eje de la pieza, alguna de 
ellas fácilmente identificables en la observación visual.

2.	 Líneas longitudinales de baja absorción radiográfica que ponen de manifiesto la separa-
ción de los anillos de crecimiento, característicos del marfil.

3.	 Fisuras de pequeña longitud.

4.	 Áreas con una densidad variable que se corresponden con discontinuidades del material 
en la zona más externa.

5.	 Áreas puntuales con el menor nivel de gris observado en el documento, producidas por 
unos pequeños orificios, algunas de cuyas entradas se pueden localizar en la imagen visible.

Las figuras 3 y 4 muestran los perfiles lineales obtenidos para las imágenes radiográficas a 
16 bits en diferentes zonas de la misma. Representan la distribución de densidades a lo largo de 
una línea de píxeles dibujada sobre la radiografía. Los picos observados en estos perfiles indican 
zonas de falta de material, que son estrechos cuando se trata de pequeñas fisuras (figs. 3 y 4).

Los resultados revelaron la necesidad de consolidar las piezas, con el fin de recuperar su 
resistencia estructural.

Caracterización de tratamientos previos

Para hacer compatible el nuevo tratamiento de las defensas, se necesitó caracterizar los materia-
les de restauración utilizados en anteriores intervenciones6. Los análisis revelaron la presencia 
de un polímero sintético acrílico, según Sanz (1980) se trata de Bedacryl® 122X (Gayo, 2003). 

3	  El equipo de trabajo de la Sección de Estudios Físicos del Área de Investigación y Formación está formado por Tomás 
Antelo, Miriam Bueso, Araceli Gabaldón y Carmen Vega.

4	  Las condiciones operativas fueron 130 kV; 5mA; 1,5 m de distancia del foco a la película y tiempo de exposición de 25 
segundos. El equipo empleado es de potencial constante con ventana de berilio y tensión de pico de 320 kV. La película 
utilizada ha sido del tipo II, norma ASTM (D-7 de AGFA), en formato de rollo, de un ancho de 30,5 cm. El revelado de las 
placas radiográficas se ha efectuado en proceso automático y continuo durante 8 minutos y a 30º C de temperatura.

5	  Las placas se han digitalizado por transmisión con un escáner, cuyo sistema de detección es una fuente de luz láser y sensor 
de impulsos fotomultiplicador. La resolución de digitalización fue de 50 micrones y el rango de densidad óptica seleccionada 
entre 0 y 4,7. El modo de captura directa ha generado una imagen en formato TIFF, con una profundidad espectral de 12 bits.

6	  Los análisis, mediante espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier, fueron realizados por Lola Gayo. Sección de 
Análisis de Materiales del Área de Investigación y Formación del IPCE.
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Figura 3. Histogramas de la defensa n.º 1538. Fotografía: Sección de Estudios Físicos del IPCE.

Figura 4. Histogramas de la defensa n.º 1530. Fotografía: Sección de Estudios Físicos del IPCE.
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Examen microbiológico

Los análisis tuvieron como fin detectar la posible presencia, y actividad, de hongos y/o bacterias 
en las defensas. Estos fueron realizados en la Sección de Biodeterioro del IPCE, mediante la 
siembra en medios de cultivo de muestras (n.os 1539, 1529 y 1528), puestas en contacto con las  
pátinas de ennegrecimiento que afectaban al material. Los ensayos fueron completados con 
análisis aerobiológicos con el fin de evaluar la calidad del aire de la sala7. Los resultados obte-
nidos revelaron niveles muy bajos de contaminación microbiológica, fúngica y bacteriana, por 
lo que se recomendó la estabilización de las condiciones ambientales como medida suficiente 
para inactivar cualquier ataque microbiológico. Con respecto a las pátinas de ennegrecimiento, 
se apuntaron dos orígenes posibles: la antigua acción de metabolitos microbianos o bien un 
ataque químico de origen abiótico (Valentín, 2003; 2007). 

Análisis elemental e identificación de compuestos inorgánicos

Los análisis se realizaron sobre muestras seleccionadas pertenecientes a los marfiles n.os 1523, 
1534, 1535, 1536, 1537, 1538 y 1540. Una primera observación confirmó la presencia del de-
pósito filmógeno, depositado en zonas deprimidas y estructuras microporosas de las muestras, 
resultante de un tratamiento anterior con utilización de un polímero sintético acrílico. En el 
análisis del marfil no se reportan anomalías de interés, identificándose P, O y Ca (apatito) como 
elementos mayoritarios, acompañadas por pequeñas proporciones de Na, Mg, Si, Al, S, Cl y Fe8. 
Por otro lado, se detectó la presencia de eflorescencias cristalinas desarrolladas entre, y sobre, 
las láminas concéntricas del marfil. Identificados como cristales de aragonito, fase polimorfa del 
carbonato cálcico, puede considerarse como un mineral estable bajo condiciones ambientales 
de exposición en museo, por lo que su presencia no plantea riesgos para la conservación de 
las defensas (Navarro, 2003). El difractograma identificó el apatito, como compuesto principal, 
acompañado por carbonato cálcico y cálcico magnésico (calcita, aragonito, calcita magnésica 
y, posiblemente, huntita). También se detectaron partículas de óxido de Sn y Pb, que pueden 
relacionarse con la presencia de diversos lingotes metálicos entre la carga del pecio, además 
de pirita. En los fragmentos analizados la pirita se presenta en forma de abundantes depósitos 
de agregados esféricos de pirita framboidal, tapizando amplias superficies de las muestras, o 
alojadas en los microtúbulos del marfil. En los análisis puntuales realizados sobre los granos de 
pirita se identifican, además de S y Fe, proporciones variables de O, que indica el desarrollo de 
procesos de oxidación, generando oxihidróxidos de hierro, que se relacionan con la aparición 
de las pátinas ocre-amarillas en la superficie de los marfiles. La presencia de este sulfuro de 
hierro, en un medio ambiente húmedo, tiene como paso intermedio la formación de sulfato de 
Fe y su posterior transformación en hidróxidos de hierro, liberando acido sulfúrico (figs. 5 y 6). 

7	  Los análisis microbiológicos fueron realizados por Nieves Valentín, de la Sección de Biodeterioro del Área de Investiga-

ción y Formación. Las muestras se recogieron con hisopo y se sembraron en medios de cultivos sólidos, adecuados para 

la determinación cuantitativa y cualitativa de hongos y bacterias. El material biológico se incubó en estufa a 28º C durante 

18 días, con recuento diario.  Los análisis se repitieron en dos ocasiones, con intervalo de tres semanas, para obtener resul-

tados más fiables. 
8	  Los análisis fueron realizados por José Vicente Navarro Gascón, de la Sección de Análisis de Materiales, Área de Investi-

gación y Formación del IPCE, utilizando microscopia electrónica de barrido acoplada con microanálisis  mediante espectro-

metría de dispersión de energías de rayos X (MEB-EDX). Para la identificación de las fases cristalinas se  utilizó la difracción 

de rayos X (DRX), sobre micro muestras molturadas manualmente en etanol, previa eliminación de las costras detríticas 

superficiales impregnadas en adhesivo acrílico. Algunos de los compuestos, cuya presencia se hace evidente por MEB-

EDX, son de difícil identificación en los difractogramas por aparecer en muy bajas proporciones o por quedar solapadas 

sus reflexiones principales con las de otros compuestos.
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Figura 5. Aspecto general y detalle de la superficie del marfil, se pueden apreciar el depósito filmógeno de polímero acrílico y las 
concentraciones de granos de pirita. Fotografía: José Vicente Navarro Gascón.

Figura 6. Detalle de un grano de pirita con estructura framboidal. Fotografía: José Vicente Navarro Gascón.
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Los distintos materiales estudiados presentan diferencias composicionales, que hacen referencia 
a un grado de contaminación variable por sulfuros y óxidos de hierro de las muestras. Así, por 
ejemplo, en el n.º 1540, también se identificaron magnetita, goethita, lepidocrita, cuarzo y calci-
ta (Navarro, 2003; 2008).

Datación

En los análisis de datación de las defensas (n.os 1532 y 1539) mediante la técnica de C14, no se 
obtuvieron resultados por el mal estado de conservación de las muestras9. 

ADN

Las muestras estudiadas no proporcionaron material susceptible de análisis, dada la dificultad 
de encontrar fracción orgánica tras la permanencia prolongada en medio marino10.

Alteraciones

Colonizaciones

Una de las alteraciones características de los hallazgos subacuáticos son las causadas por la 
colonización de los materiales por diversos organismos bioturbadores marinos. Los icnofósiles 
encontrados son comunes en el Mediterráneo, como las colonias de esqueletos calcificados de 
briozoos (posiblemente familia Membraniporidae), que tapizan alguna de las superficies del 
marfil, las galerías excavadas por poliquetos o poríferos perforantes (esponjas) y moluscos litó-
fagos, o los tubos de protección de poliquetos sedentarios (familias serpúlidos o spirorbidae)11    
(fig. 7). 

Diagénesis

Los ataques microbiológicos sufridos por el material durante su enterramiento y/o inmersión 
suponen una alteración de su fracción inorgánica, que provoca cambios y transformaciones en 
su estructura cristalina por la acción de los productos excretados durante sus procesos metabó-
licos, volviéndose más reactiva. Los cambios se ven afectados por factores ambientales, como 
pH, temperatura o presencia de oxígeno, además de carbonatos, sulfatos, fosfatos, silicatos o 
cloruros; y elementos como el hierro, magnesio, azufre, etc., todos ellos habituales en medio 
marino (Freund et al., 2002: 155-160; Godfrey et al., 2002: 29-45; O’connor, 1984: 6-8; Rauben-
heimer, 1999: 57-64; Collins, 1995).

En condiciones anaerobias, los restos esqueletales de algunos animales vertebrados, 
como son las defensas de los elefantes, pueden sufrir un proceso conocido como diagénesis. 
En las primeras fases de este proceso, la fracción orgánica del marfil se ve alterada química-

9	  Los estudios mediante C14 fueron realizados por Gorän Pössnert y Maud Söderman, a través del Instituto de Física y Quí	
	mica Rocasolano (Antonio Rubiños, CSIC), en The Angström Laboratory, Uppsala Universitet (Suecia). 

10	  Los estudios de ADN, realizados por Isabel Arias, Museo Nacional de Ciencias Naturales, CSIC.
11	  La caracterización de los organismos marinos fue realizada por Inés García Fuster. 
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mente por las enzimas resultantes del ataque biológico por microorganismos, que rompen los 
enlaces físico-químicos entre las fracciones orgánica e inorgánica, produciéndose la hidrólisis 
de las proteínas. Los nuevos grupos formados, cadenas más cortas de aminoácidos y péptidos, 
presentan una mayor solubilidad en agua y, su progresiva disolución, crea vacíos microscópicos 
en la estructura del material. Al incrementarse la porosidad del marfil, también se incrementa 
la absorción de agua y, como consecuencia, la solubilidad del material y su grado de altera-
ción. Los espacios, que llenaba la materia orgánica, se rellenan por percolación del agua con 
partículas del sedimento o minerales en disolución, y estos precipitan rellenando dichos vacíos 
y produciendo la mineralización del material. La permineralización de tejidos por sulfuro de 
hierro es relativamente frecuente en los sedimentos marinos ya que, en condiciones anaerobias, 
las bacterias reducen los abundantes sulfatos existentes en medio y, en presencia de minerales 
ferrosos, facilitan la precipitación de carbonatos y sulfuros de hierro (Folk, 2005: 369-374; Szcze-
pani; Sawlowicz y Bak, 2004: 35-41; García Guinea; Martínez Frías y Harffy, 1998: 78-81) (fig. 8).

En el caso de los marfiles, los minerales se han depositado dentro de los microtúbulos, 
las líneas de crecimiento y en los espacios intragranulares, ya que estas cavidades vacías han ac-
tuado como microambientes anaerobios idóneos para la acción de las bacterias sulfato-reducto-
ras. Estos minerales contaminan los marfiles, formando lo que hemos llamado «pátinas negras», 
que han sido identificadas como formaciones de cristales de pirita sedimentaria o pirita fram-
boidal (sulfuro de hierro) (Navarro, 2008). La pirita es el mineral autigénico más frecuente y su 
presencia, rellenando las microcavidades en los restos esqueletales, tiene un efecto directo en la 
conservación de los marfiles, pues la exposición a unos valores de humedad relativa inadecua-
dos activaría los procesos de oxidación, transformando el sulfuro de hierro en sulfato de hierro 
con la consiguiente formación de acido sulfúrico (Navarro, 2003:1-2; 2007:1-14; Rixon, 1976).

Este proceso alteraría gravemente el sustrato, causando alteraciones químicas y cristali-
nas, traducidas en la formación de nuevas fisuras, exfoliaciones y pérdida de materia. 

Figura 7. Colonización por diversos organismos marinos. Fotografía: Maribel Herráez y Noemi Morán.



140
M.ª I. Herráez, N. Morán, T. Antelo, M. Bueso, J. V. Navarro, N. Valentín, J. A. Herráez, G. Enríquez...

Informes y trabajos 10    |   Págs. 129-148

Tras sufrir estas alteraciones, el material alcanza un grado de estabilidad o equilibrio 
con el medio debido a un proceso irreversible de semifosilización, que el hallazgo fortuito de 
las defensas rompió de forma brusca (Rixon, 1976). Además de los posibles daños sufridos por 
voladuras y dragas, en aquella situación sin personal técnico especializado en conservación, los 
marfiles sufrieron un secado brusco y rápido, sin desalación, provocando la aparición de múl-
tiples fisuras y grietas, con grandes pérdidas de materia y ataque biológico por crecimiento de 
microorganismos.

Mientras se conserva la fracción orgánica, el marfil retiene sus características de flexibili-
dad, tenacidad y resistencia; su pérdida produce un material opaco, blanco y quebradizo. El mate-
rial degradado presenta una serie de alteraciones mecánicas características, que son debidas a su 
compleja estructura. Aparecen fisuras y grietas longitudinales, siguiendo el eje del diente, separa-
ción entre los conos o laminillas de crecimiento y fracturas radiales, que forman fragmentos más 
o menos cúbicos. El conjunto de estas tres alteraciones produce el colapso del material (fig. 9).

Uno de los principales estudios realizados sobre los cambios en la composición química 
de marfiles sumergidos, reveló la presencia de restos de materia orgánica en marfiles recupera-
dos de un pecio alemán del siglo xvii (Godfrey et al., 2002: 29-45). En este caso se detectaron 
escasas trazas de colágeno en las capas más externas del marfil, a diferencia de otro estudio en 
el que se documentaron escasos cambios en la composición de la matriz orgánica de huesos 
humanos, tras más de mil años de exposición al ambiente marino (Arnaud et al., 1980: 53-65; 
Ecker, 1989: 183-223). En el caso de los marfiles del Bajo de la Campana no se han detectado 
restos de fracción orgánica, y el proceso de mineralización parece completo, ya que no se han 
producido movimientos anisotrópicos en aquellas grietas sobre las que se colocaron testigos de 
control en el año 2003. 

Figura 8. Pátinas negras de pirita. Fotografía: Maribel Herráez y Noemi Morán.
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Alteraciones cromáticas

Otra constante en los materiales son las tin-
ciones pardo-rojizas que presentan en la su-
perficie aunque, ya en vida del animal, las 
defensas pudieran presentar distintas tonali-
dades y alteraciones de color. Estas alteracio-
nes cromáticas son provocadas por la presen-
cia de minerales de hierro en el medio, ya sea 
en el sedimento o por contacto directo con 
chatarra metálica, o por minerales de estaño, 
como el lingote que apareció unido a la pieza 
n.º 1540 (Roldán; Martín y Pérez, 1995: 11-61) 
mediante concreciones calcáreas y depósitos 
ferrosos. En algunos casos, estas áreas se han 
relacionado con la ausencia de pátinas ne-
gras, pues los productos de corrosión podrían 
actuar como inhibidores de la actividad mi-
crobiana. A este respecto, el papel desempe-
ñado por los iones del hierro en la inhibición 

microbiana ha sido ampliamente discutido en la bibliografía especializada, así como su posible 
influencia en la preservación del colágeno (Godfrey et al., 2002: 39-40). También se documen-
tan manchas grises de morfología alargada y pátinas negruzcas, derivados de los cambios quí-
micos sufridos en el sustrato (figs. 10 y 11).

Antiguas intervenciones

Otras alteraciones son consecuencia de intervenciones inadecuadas, como el secado descontro-
lado del material, la presencia de siglas realizadas directamente sobre la superficie, la pérdida de 
reversibilidad de los productos empleados o las deformaciones en persiana de la cortical reforza-
das por intervenciones posteriores de restauración (Molina et al., 1987: 1-8; Medina,1988: 1-10). 

Figura 9. Colapso de la estructura del marfil. Fotografía: Maribel 
Herráez y Noemi Morán.

Figura 10. Grietas longitudinales, improntas y contaminación por 
minerales de hierro. Fotografía: Maribel Herráez y Noemi Morán.

Figura 11. Alcance de las grietas. Fotografía: Maribel Herráez y 
Noemi Morán.
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Estado de conservación 

Los marfiles se extrajeron de manera inadecuada y no recibieron el tratamiento necesario para 
la conservación de un material de naturaleza orgánica procedente de medio submarino. Las 
consecuencias de estos hechos se apreciaban en el deficiente estado de conservación que pre-
sentaban los marfiles en 1979, cuando se donaron al Patronato de Excavaciones Arqueológi-
cas Submarinas de Cartagena, germen del posterior Museo Nacional de Arqueología Marítima, 
actual ARQUA. Un año después, se realizaron las primeras intervenciones de conservación a 
cargo del Instituto de Conservación y Restauración de Obras de Arte (ICROA). Al parecer, los 
ejemplares se encontraban en un avanzado estado de deterioro debido a la extracción incon-
trolada y a unas condiciones de almacenamiento agresivas. Como resultado, los procesos de 
desecación rápida dieron lugar a fenómenos de cristalización de sales, generando daños es-
tructurales como grietas, desprendimientos de la cortical y formación de espacios intersticiales 
entre las capas de marfil (Sanz, 1980: 135-138). Entre los tratamientos realizados entonces cabe 
mencionar la consolidación superficial con una disolución alcohólica de Calatón® C. A. El em-

pleo de consolidantes a base de nailon solu-
ble fue desaconsejado poco después, debido 
a los cambios experimentados a largo plazo 
en las propiedades del producto (Sease, 1981: 
102-110). Otras intervenciones fueron las rea-
lizadas en los años ochenta en la Escuela de 
Conservación y Restauración de Bienes Cul-
turales de Madrid, a la que fue enviado uno 
de los ejemplares (Molina, et al., 1987: 1-8; 
Medina, 1988: 1-10). 

El deterioro progresivo observado en 
los marfiles durante los últimos años, propi-
ció el seguimiento iniciado en el año 2003 
para documentar su estado de conservación. 
Entre las principales alteraciones documenta-
das en el examen previo, se destacó el des-
prendimiento de lascas de la superficie ligado 
a una exposición prolongada en condiciones 
de inestabilidad climática (Rallo, 2003: 1-2). 
Ante esta situación, se inició un seguimiento 
por parte de especialistas del IPCE, con el fin 
de comprobar la influencia ejercida por las 
fluctuaciones medioambientales y los posibles 
movimientos de contracción-dilatación del ma-
terial. A pesar de las alteraciones que presen-
taban las piezas, la ausencia de movimiento 
fue confirmada gracias a la colocación de tes-
tigos de control en las grietas abiertas (fig. 12).

En términos generales, las piezas que 
conforman el conjunto presentan los signos 
de deterioro derivados de la prolongada in-
mersión en un medio acuático, lo que ha cau-
sado cambios en su estructura, composición 
y apariencia, por medio del ataque químico, 
físico y biológico. 

Figura 12. Craquelados y exfoliaciones. Fotografía: Maribel He-
rráez y Noemi Morán.
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Entre las alteraciones más comunes destacan las de tipo estructural, como la presencia 
de grietas, fisuras, áreas de lascado de la cortical, o la formación de espacios intersticiales entre 
las capas de dentina. Las grietas son de diversa consideración y su desarrollo es tanto longi-
tudinal como transversal y radial, afectando simultáneamente a varias capas sucesivas. Todos 
los ejemplares presentan signos de erosión, así como improntas y orificios relacionados con la 
acción química y biológica ocurrida en el fondo del mar (figs. 13 y 14).

Más de la mitad de las piezas han conservado el extremo distal en buen estado, así 
como la línea de corte prácticamente intacta. Cuatro de los ejemplares conservan inscripciones 

Figura 13. Marcas y erosiones en superficie. Fotografía: Maribel Herráez y Noemi Morán.

Figura 14. Final de tratamiento. Fotografía: José Luis Municio y José Puig. Fototeca del IPCE.
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grabadas en el extremo proximal o alveolar (n.º inventario 1528, 1529,1537 y 1540), así como 
un orificio tallado en esta misma zona. Se desconoce si estas perforaciones son de origen o pu-
dieron ser realizadas durante su estancia en la colección privada. Otros marfiles presentan ero-
siones y marcas en la superficie, que deberían ser revisadas ante la posibilidad de que se trate 
de restos de inscripciones, cubiertas por costras biológicas.

Tratamiento

Las intervenciones de conservación han tenido como objetivo restituir la estabilidad, integridad 
estructural y lectura de las defensas, mediante tratamientos adecuados que aseguren la compa-
tibilidad y durabilidad de los materiales y productos empleados, de cara a su exhibición en el 
Museo Nacional de Arqueología Subacuática.

Los tratamientos aplicados se resumen en la eliminación de los depósitos de conta-
minantes ambientales y restos del medio marino, no retirados en intervenciones anteriores, 
eliminación de productos inadecuados o alterados, aplicados en restauraciones anteriores, la 
consolidación estructural de las piezas, con adhesión de fragmentos desprendidos y, finalmente, 
reintegraciones puntuales matéricas y cromáticas como paso final para restituir la unidad estéti-
ca de cara a su exposición (Collins, 1995).

Pruebas iniciales

La utilización de diversos productos de conservación sobre los marfiles, durante las distintas 
restauraciones a las que han sido sometidos, limitaba los posibles materiales, procedimientos y 
alcance de la nueva intervención (Sanz, 1980: 135-138; Molina; Ibáñez; Echevarría; Schuller; Leal 
y Catalán, 1987: 1-8; Medina, 1988: 1-10; Sease, 1981: 102-110). Se seleccionó un polímero acrí-
lico (Paraloid® B72) por su compatibilidad con los productos utilizados con anterioridad, ade-
más de por sus características técnicas y buen envejecimiento. Las concentraciones oscilaban 
entre 5-20% en acetona (PRS), dependiendo de la zona a consolidar o adherir, su peso, grosor, 
superficie o grado de penetración del producto. 

Consolidación y fijación previas

La fragilidad que presentaban los marfiles obligó a realizar consolidaciones previas al tratamien-
to de las áreas más deterioradas, o con mayor peligro de fractura y desprendimiento de materia. 
Se utilizó la resina acrílica citada ayudando, en zonas puntuales, con un empapelado temporal 
con tisú de papel japonés de fibra larga.

Limpieza o eliminación de contaminantes

Se utilizaron cepillos de cerda natural, y medios manuales y mecánicos, retirando los restos ve-
getales, arena, conchas, etc. con pequeños punzones y varillas de bambú o madera de naranjo, 
previa reversibilización con acetona (PRS) del consolidante acrílico, utilizado en anteriores in-
tervenciones. 

Las manchas de óxidos metálicos de las superficies se limpiaron con acetona PRS, eli-
minando la sobrecarga de color y aspecto pulverulento, habiendo descartado el uso de alcohol 
etílico por la formación de pasmados en superficie.
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Consolidación y reintegración estructurales

Los procesos de consolidación y reintegración se realizaron tras haber constatado la falta de res-
puesta del material ante cambios en las condiciones medioambientales. La pérdida de la fracción 
orgánica y ulterior mineralización del material, conlleva la pérdida de sus propiedades higroscó-
picas, no produciéndose cambios dimensionales anisotrópicos en respuesta a fluctuaciones en 
la HR. Por tanto, no es probable que se produzcan en adelante los cambios que cabría esperar 
para materiales de naturaleza orgánica en condiciones de inestabilidad climática. Por otra parte, 
aunque se trata de material procedente de medio subacuático, está seco. Estas particularidades 
nos permitieron realizar los procesos de consolidación y reintegración, inviables en un marfil 
fresco. Para la consolidación se eligió un rango de proporciones entre el 10% y 20%, buscando 
la adecuada penetración de la resina en el interior de grietas y espacios interlaminares. Su apli-
cación progresiva evitó la posible reversibilización de lo aplicado en sesiones previas. Para la 
reintegración de grietas se empleó una mezcla de Paraloid® B72 (10-20%) con micro esferas de 
vidrio (CTS) de 40-70 μm en proporción ½ o 1/1 v/v, dependiendo de la fluidez requerida. El 
uso de este tipo de carga no sólo es compatible con el empleo de un consolidante sintético sino 
que aporta el volumen y la fuerza necesarios para este fin, además de permitir la penetración 
del producto hacia las áreas más internas. Una vez seca la mezcla, se obtiene un relleno de con-
sistencia resistente que, sin embargo, resulta fácilmente reversible con acetona. Por otro lado, 
la pérdida de fragmentos de la cortical dio lugar a la formación de áreas de lascado que dejan 
al descubierto las capas subyacentes, normalmente cubiertas por pátinas de ennegrecimiento o 
coloraciones más oscuras. Los fragmentos de gran formato, después de eliminar la pátina negra 
mediante cepillado y acetona, se unieron con una resina epoxy (Araldit®) para asegurar una 
adhesión estable. Además, se reconstruyeron grandes áreas de lascado, adhiriendo los múltiples 
fragmentos recogidos sobre un tisú y, una vez reconstituidas, se sujetaron con resina acrílica en 
posición. Como acabado, se reforzaron los bordes salientes con una mezcla de Paraloid® B72 
y micro esferas de vidrio, con el fin de eliminar posibles puntos de enganche y reforzar el área 
de unión.

La existencia de numerosas lagunas rompía la lectura unitaria de la pieza, por esta razón, 
se reintegraron puntualmente con masilla epoxi (Milliput® Superfine White). Este producto ac-
túa como adhesivo, resultando muy resistente como material de relleno entre capas. Además, 
permite un buen acabado de la superficie y una fácil rectificación de la reintegración cromática 
una vez seco. La aplicación del producto se realizó sobre la superficie previamente consolidada 
con la resina acrílica, para facilitar el proceso de reversibilización.

La reintegración cromática consistió en la adición de pequeñas cantidades de pigmentos 
en polvo (Windsor & Newton®) en las mezclas usadas para la reintegración estructural, hasta 
adquirir una tonalidad base semejante a la del área circundante. Esta mezcla admite muy bien la 
adición de pigmentos, dando como resultado una superficie de tonalidad ligera y homogénea, 
a la vez que fácilmente discernible del original. En el entonado final se utilizaron los mismos 
pigmentos, aglutinados con Paraloid® B72 , aplicados a pincel o estarcido.

Conclusiones 

Las intervenciones llevadas a cabo sobre el conjunto de marfiles fenicios del Bajo de la Cam-
pana han incluido análisis de diagnóstico, intervenciones de restauración y el estudio de los 
parámetros medioambientales más adecuados para su conservación. Los tratamientos realizados 
vinieron a restituir la estabilidad y lectura de las piezas de cara a su exhibición en el Museo 
Nacional de Arqueología Subacuática. Por otro lado, los resultados del examen global han 
aportado información relevante sobre los cambios en la composición química del material y 
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sus posibles consecuencias en materia de conservación preventiva. En términos generales, se 
recomiendan unos valores estables entre 50-60% de humedad relativa y 18-20º C de tempera-
tura, para aquellos materiales de naturaleza orgánica. Sin embargo, en el caso que nos ocupa, 
la prioridad en términos de conservación preventiva pasa a ser la estabilidad de las pátinas de 
minerales de hierro formadas durante la fosildiagénesis, para las que se recomienda mantener 
unos niveles de humedad relativa inferiores al 50% y ausencia de oxígeno (Navarro, 2008: 1-14). 
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Resumen: En este artículo se describe el tratamiento de consolidación de dos retablos barrocos 
de madera policromada (siglo xviii), que se encontraban en un estado de conservación precario 
debido a un severo ataque de insectos xilófagos. Se trata de una obra de grandes dimensiones 
que debe resistir peso y condiciones climáticas hostiles para estabilizar el retablo y preservar 
su decoración original. El sistema de consolidación combina una aplicación clásica de solución 
consolidante de resina acrílica Paraloid® B-72 con el relleno de orificios de insectos con la 
misma resina cargada con microesfera hueca de vidrio como proceso preparatorio para recibir 
tratamientos posteriores de injertado tradicional. Los elementos estructurales de madera, añadi-
dos en campañas anteriores de restauración llevadas a cabo en 1950, fueron reemplazados por 
madera pretratada en una laboriosa labor de reconstrucción.

Palabras clave: Consolidación, rellenos, termitas, madera, microesfera hueca de vidrio, Scot-
chlite S-22, reconstrucción, retablo.

Abstract: The article describes the consolidation treatment of two polychrome wood 18th cen-
tury altarpieces in a precarious condition due to a severe insect attack. It’s a context of a large 
wood construction that must withstand weight and harsh weather conditions. An extensive pro-
ject was carried out to stabilize the altarpiece and conserve the decoration. The consolidation 
system combines a classic application of consolidating solution of Paraloid® B-72 acrylic resin, 
with the filling of insect galleries with the same resin loaded with hollow glass microsphere, in 
order to prepare the wood for later traditional gap-filling treatments. Most structural wood ele-
ments added in old conservation campaigns that carried out about 1950 were also replaced with 
pre-treated wood, in an intensive reconstruction work.

Keywords: Consolidation, fills, termites, wood, hollow glass microsphere, Scotchlite S-22, re-
construction, altarpiece.

Introducción

La metodología para el estudio y tratamiento de los retablos, así como sus características téc-
nicas, se encuentran pormenorizados en la memoria de la intervención que se conserva en el 
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Archivo de Obras Restauradas del IPCE1. Este artículo se redacta para ampliar la información re-
ferida a los sistemas de consolidación empleados, en concreto el sistema de sellado de orificios 
con resina acrílica cargada con microesfera hueca de vidrio. 

Breve historia material de los retablos y su entorno

La iglesia data de 1608, y los retablos se ejecutan a finales de ese siglo y principios del xviii con 
madera de nogal (fig. 2). Posiblemente debido al ataque de insectos y otras causas, los retablos 
fueron restaurados en el año 1953, sin tener constancia de ello excepto por las firmas y grafitos 
que dejaron los operarios2, los testimonios orales de las personas del pueblo, y la evidente pre-
sencia de añadidos de esa campaña. Los testigos de la época citan un gran incendio acaecido 
durante el proceso, que destruye el retablo colateral sur (lado del Evangelio) y parte de las pie-
zas de otros. El retablo colateral sur, por ello, es una réplica realizada en el año 1953 con plan-
chas de contrachapado y relieves de molduras de escayola, acrílicos y purpurinas. Los daños 
en la estructura del retablo mayor se solventaron en el citado año, improvisando unos pilares 
de fábrica de ladrillo para sustentar el banco, una maraña de tirantes de tensores de alambre 

1	  Rember Ibérica (2011).		
2	  Uno de los grafitos incisos sobre el dorado de una columna cita: «Este retablo fue restaurado por don Andrés Novo de 

Valladolid, auxiliado por sus obreros Felipe Sierra, Félix Corada Ebanistas de Santander, Alfonso Botia y Gervasio Matia, 
doradores de Madrid, y Eulogio Montes de Cuetos, albañil, Ab... 1953». De esta forma, junto con otros escritos escondidos 
en los reversos de las tablillas donde narran, de forma rudimentaria, vivencias personales, quedan reflejadas las  alegrías y 
vicisitudes de los restauradores de esta época del siglo xx en un medio rural.	

Figura 1. Imagen del ático del retablo mayor, tras la restauración. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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Figura 2. Conjunto de los tres retablos de la iglesia de San Andrés, en Rasines (Cantabria): Retablo mayor (centro): trazas realiza-
das por Jerónimo de Angulo y Felipe Pico en 1698; ejecución por Domingo de Rivero, Jerónimo de Angulo, Juan de Lombera; 
dorado en 1735. Retablo colateral norte (izquierda): trazas de Juan de Lombera; ejecución por Pedro de Larraví (1700 en adelante). 
Retablo colateral sur (derecha): réplica realizada en 1953 con tableros de contrachapado y columnas y molduras de escayola. Fo-
tografía: Fototeca del IPCE.

Figura 3. Ejemplares de termitas vivas encontrados en la madera de la estructura durante el desmontaje del retablo colateral norte 
y el retablo mayor. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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al muro y al tejado (fig. 3), y disimulando las pérdidas carbonizadas con añadidos de escayola 
repintada y gran cantidad de piezas de madera de pino nuevas.

Este aporte de madera nueva, unido a las condiciones de altísima humedad del entorno 
y las deficiencias constructivas de la iglesia (entra agua por condensación y por ascensión capi-
lar) y del propio retablo (no está aislado, ni del suelo, ni de los muros), provocaron un implaca-
ble ataque de xilófagos (termitas y anóbidos) que ha afectado a la casi totalidad del banco y el 
primer cuerpo de ambos retablos, hasta tal punto que la madera estaba prácticamente deshecha 
bajo la policromía.

Para complicar la situación, el edificio sufrió el derrumbe de la torre el 4 de enero de 
1981, que afectó a la cubierta arrastrando la primera bóveda de la nave. Afortunadamente el 
crucero y el presbiterio –que conservaba los retablos– se salvaron, aunque los retablos estuvie-
ron expuestos a las inclemencias del tiempo hasta que se cerraron los huecos con muros de 
protección. La Consejería de Cultura del Gobierno de Cantabria se hace cargo del monumento 
en 1992, y en 2001 comienza la rehabilitación integral del edificio a cargo del arquitecto don 
Jose María Páez Maña3. En varios estadios de la obra, parte del retablo mayor fue desmontado 
y vuelto a montar de de forma parcial, protegiendo la superficie decorada con papel japonés.

En 2005 se pide asesoramiento al departamento de escultura del IPCE, donde tras un 
estudio apoyado por fotogrametría4 se ponen de manifiesto los problemas estructurales y asime-
trías de las cornisas del retablo (fig. 4). Por ello, y dado el avanzado estado de descomposición 
de la madera del retablo mayor, se recomienda el desmontaje total del mismo, y del retablo 
colateral norte. Respecto al retablo colateral sur –la réplica de escayola y contrachapado–, se 
propone exclusivamente un tratamiento preventivo contra insectos y una adecuación cosmética.

3	  García Gómez (2004).	
4	  Realizada por José Manuel Lodeiro, Ingeniero técnico topógrafo del IPCE.	

Figura 4. Estudio fotogramétrico realizado en el retablo mayor por el IPCE. Imágenes: José Manuel Lodeiro.
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Las obras comienzan en diciembre de 2009 y finalizan en mayo de 2011. El equipo mul-
tidisciplinar se componía de ocho restauradores, dos carpinteros5, el apoyo de un laboratorio de 
química y un historiador.

Se procedió en una primera fase al desmontaje, clasificación y estudio de todos los ele-
mentos del retablo. Se diferenciaron las partes decorativas, las estructurales y las mixtas, y se 
identificaron los elementos originales de los añadidos en madera de pino en el año 1953. Se 
puso en evidencia la casi total destrucción de éstos últimos, y se tomó la decisión de sustituirlos 
por otros realizados, también, en carpintería. Los elementos sustituidos en su mayoría corres-
pondían a las estructuras de soporte y apoyos a la pared, y gran parte de molduras decorativas 
de cornisas de entablamento, entre otros. El soporte de nogal original también estaba muy da-
ñado por ataques antiguos y recientes (fig. 5).

Experiencias en el tratamiento de consolidación  
y relleno de faltas de la madera policromada muy debilitada

La pérdida de resistencia mecánica de la madera atacada por insectos tiene consecuencias gra-
ves en el caso de la escultura policromada: por un lado el colapso del soporte y por otro la 
dificultad de realizar tratamientos como el asentado de la policromía y el relleno del volumen 
tradicional mediante injertos de madera. 

5	  La obra fue adjudicada en concurso público a la empresa Rember Ibérica, S. A., por un importe de 476.946 euros.	

Figura 5. Estado de disgregación de una de las ménsulas de apoyo en proceso de desmontaje; se muestra las columnas de ladri-
llo de soporte realizadas en 1953. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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Desde antiguo se han aplicado diferentes productos como resinas naturales, ceras y más 
recientemente resinas sintéticas para endurecer las maderas que han sufrido estos ataques. Las 
soluciones acrílicas de Paraloid® B-72 en disolventes orgánicos como acetona, etanol, tolueno 
y xileno (Phenix, 1992) tienen un dilatado uso para este fin desde 1970 (De Witte et al., 1980). 

Sin embargo, un sistema de consolidación que se base exclusivamente en la aplicación 
de una resina termoplástica en solución, puede no ser suficiente para garantizar una resistencia 
mecánica apropiada a una estructura de madera que ha perdido materia de forma irregular por 
las galerías de insectos; se hace necesario un relleno mediante la adición de cargas que aumen-
te la densidad de la madera perdida. En España se han empleado, tradicionalmente, mezclas 
de serrín aglutinado con cola orgánica o vinílica (secado por evaporación) o masillas de resinas 
termoendurecibles epoxídicas6 (de curado químico) para «sellar» los poros abiertos de made-
ras. Ambos procedimientos son útiles en procedimientos superficiales o reconstrucciones vo-
lumétricas, pero su elevada viscosidad dificulta su penetración para su uso como consolidante. 
También, la aplicación directa de materiales tan duros sobre una superficie degradada y porosa, 
puede tener como consecuencia el daño de la parte original por su diferente movimiento frente 
a los cambios higrométricos.

Desde 1970 se han empleado resinas epoxídicas fluídas para consolidaciones (Schaffer, 
1971; Munnikendam, 1972; Barclay, 1981), así como para la aplicación de morteros de reintegra-
ción en estructuras de madera (Arriaga, 1986). En Norteamérica se han evaluado los materiales 
empleados en la reintegración de madera etnográfica sobre diferentes tipos de madera y en 
diferentes condiciones climáticas (Grattan y Barclay, 1988). Los sistemas que mejor resultado 
mecánico proporcionaban eran los sistemas de morteros cargados de microesferas (fenólicas o 
de vidrio7) con resinas epoxídicas (rígidas) en ambientes de interior que debían cumplir unos 
requisitos de resistencia estructural (Grattan y Barclay, 1988; Barclay y Mathias, 1989) y con 
elastómeros de silicona (flexibles) en ambientes de exterior (Barclay y Grattan, 1987; Storch, 
1994) que pudieran ser compatibles con los movimientos de la madera a la intemperie. Algunos 
autores (Podmaniczki, 1998) advierten sobre la irreversibilidad de las resinas termoendurecibles 
para el relleno de volumen, por lo que recomiendan que su empleo se circunscriba a la fabrica-
ción de piezas por separado, que una vez endurecidas se unen al original.

El requisito de reversibilidad no se puede cumplir cuando hablamos de «consolidación 
estructural», ya que la propia palabra indica que el material que vamos a añadir se debe unir 
con fuerza al original para ser eficaz. Por ello en estos casos será mejor emplear el término 
«retratabilidad», esto es, procurar que los tratamientos aplicados puedan retirarse con el menor 
daño al original y no impidan una intervención posterior.

Por esto otros autores propusieron las mezclas de microesferas de vidrio en combina-
ción con papel japonés y un aglutinante, bien acrílico de Paraloid® B-72 (Hatchfield, 1986) o 
bien basado en éteres de celulosa tipo Klucel G (Johnson; Head y Green, 1995) para recons-
trucciones de piezas egipcias de madera de procedencia arqueológica. Asimismo, en Brasil se 
ha comprobado que las mezclas de microesfera de vidrio huecas aglutinadas con cola animal 
poseen características semejantes a la preparada con Paraloid® B-72 para el relleno de huecos 
en esculturas de madera (Linda de Franca y De Melo, 2008).

6	  Araldit® Madera, de dos componentes (resina SV 427-endurecedor HV 427). Recientemente se emplea también la marca 
Axson®.	

7	  La selección de vidrio o resina fenólica muchas veces se decidía por motivos estéticos, ya que el color oscuro de las 
fenólicas proporcionaba unas masillas con un color más cercano al de la madera, y los autores discutían lo apropiado de 
sustituir las fenólicas por las de vidrio con pigmentos (Grattan, 1987). 	
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El empleo en España de resinas acrílicas cargadas con microesfera hueca de vidrio8 fue 
iniciado en el IPCE en las campañas de conservación y restauración de las esculturas de madera 
policromada de la colección de Bellas Artes del Museo Arqueológico Provincial de Orense9, 10 
(2007-2011). El objetivo de este tratamiento era proteger las superficies de madera prácticamen-
te desintegrada, muy sensible a la humedad, que tras una larga consolidación con resina acrílica 
aun presentaba una superficie irregular, y la policromía no terminaba de asentarse por falta de 
materia bajo ella. 

En estas campañas se empleó una mezcla fluida de solución al 15% de Paraloid® B-72 
en disolventes (xileno o acetona, dependiendo de la profundidad de penetración) mezclada 
con microesfera de vidrio hueca a proporciones variables (volumen solución: microesfera 1:1-
1:3), dependiendo de la viscosidad que se necesitara para su inyección en galerías o su empleo 
en masa con espátula. Demostró ser un sistema muy versátil, ya que: 

–– Permitía la pigmentación de las mezclas con tierras para conseguir un tono similar al 
color circundante de la madera.

–– Se podía jugar con la dilución de resina y los disolventes para conseguir superficies más 
o menos mates. 

–– Debido al aire que contienen tienen poco peso y reducen notablemente la contracción 
por el secado que sufre una resina sola o con otras cargas.

–– Dependiendo del disolvente y la viscosidad de la mezcla, tienen un poder de penetra-
ción por las galerías muy superior al de otras mezclas (por ejemplo serrín-cola o ceras).

–– Permitía la retirada posterior por medio de disolventes, evitando los daños por reblan-
decimiento/hinchazón de la madera original que podría ocasionar la aplicación de agua.

Sin embargo, la resina nunca se aplicó en grandes masas para reconstruir grandes vo-
lúmenes, sino en pequeñas zonas y capas finas para el sellado y estabilización de superficies 
frágiles con policromía fragmentada (fig. 6). Esto se debía a que el secado por evaporación del 
disolvente requiere la aplicación por capas para evitar una excesiva retención del mismo dentro 
de la masa. Las pruebas realizadas con disolventes menos tóxicos y volátiles como el Dowanol 
PM en otros proyectos11 no resultaron satisfactorias por el lento secado del disolvente y la irre-
gular distribución del consolidante dentro de la masilla.

La consolidación de la madera atacada  
por termitas en los retablos de Rasines

Las maderas de los retablos de Rasines habían perdido una gran parte de su densidad sobre 
todo en las zonas en contacto con el suelo y zonas bajas del muro (banco y la predela); precisa-
mente las zonas que debían soportar la mayor carga. La restauración realizada en 1953 cambió 
parte del sistema estructural original (autoportante con vigas de apoyo a la pared) haciendo 
recaer la carga en columnas de ladrillo en el interior de las ménsulas del banco, y colgando lite-

8	  Scotchlite S 22. Distribuidor Agar-Agar.	
9	  Kermes (2007). 	
10	 Artelan (2011). 	
11	 Artelan (n. d.). 	
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Figura 6. Operación de consolidación superficial en la base de una escultura en el Museo Arqueológico Provincial de Orense 
(campaña 2010-2011). Fotografía: Fototeca del IPCE.
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ralmente la estructura al muro testero mediante jabalcones y tirantes de acero a éstos, al muro y 
a la estructura de la cubierta (fig. 13).

El proyecto de conservación y restauración contemplaba recuperar el sistema original 
mediante la consolidación de sus elementos, ayudado por estructuras de madera similares a 
las empleadas en el origen. Por ello, recuperar la funcionalidad de las ménsulas requería de un 
sistema de consolidación que fuera capaz de resistir la totalidad del peso de un retablo, como el 
mayor, que con una altura de casi 14 metros tenía un peso (sin contar con los elementos estruc-
turales, ni las esculturas) de aproximadamente siete toneladas12. 

Desde el punto de vista de la ingeniería, la solución óptima hubiera sido el empleo de 
resinas epoxídicas de dos componentes13, tanto para la impregnación, como para el vertido 
de mortero con carga por los orificios. Sin embargo, la preocupación por la reversibilidad del 
sistema y la forma en que dicha resina entrara en contacto con la policromía e impidiera reali-
zar tratamientos sobre ella, nos hicieron decantarnos por un sistema mixto que combinara las 
propiedades de ambas resinas: la estabilidad y relativa reversibilidad de las resinas acrílicas, y la 
fuerza y resistencia a la compresión de las epoxídicas en combinación con los injertos y piezas 
de madera tratada que se fueran a introducir. Se emplearon resinas termoplásticas acrílicas (Pa-
raloid® B-72) y epoxídicas (Araldit® SV 427-endurecedor HV 427) para el sistema de consolida-
ción, que siguió la siguiente sistemática14:

1.	 Preparación previa de las piezas mediante la eliminación de la suciedad, inspección de 
zonas ocultas que presentaran oquedades y eliminación de restos disgregados mezcla-
dos con barro no recuperables que podían impedir los procesos posteriores. Eliminación 
de las piezas de madera insertadas en el año 1953 que presentaban ataque de insectos.

2.	 Tratamiento preventivo y curativo contra xilófagos mediante impregnación con Per-xil 10 
en varias manos, permaneciendo una semana en bolsas termoselladas de polietileno de 
baja permeabilidad.

3.	 Impregnación previa de la madera con consolidante. El Paraloid® B-72 se aplicó en so-
luciones al 10% con acetona o xileno, según el nivel de penetración requerido. Se apli-
caban mediante inyección e impregnación. Algunas piezas en estado ruinoso necesitaron 
aplicaciones más largas, e inyección de consolidante durante varias semanas.

4.	 Relleno de oquedades y orificios producidos por las termitas mediante la aplicación de 
consolidante (soluciones al 10-15% en volumen) con carga de microesferas huecas de 
vidrio15 (proporciones variables de 1:1 a 1:3 partes en volumen). La mezcla estaba teñida 
con pigmentos de tierras por motivos estéticos y por ahorro de trabajo posterior, ya que 
utilizada en blanco resaltaba excesivamente en las zonas en las que se filtraba hacia las 
grietas de la superficie. La microesfera se aplica capa a capa, una vez secada la anterior 
(fig. 7). Según el nivel de evaporación deseado se seleccionaba xileno o acetona como 
disolventes. En la cartografía representada en la figura 12 se reflejan las piezas que fue-
ron tratadas por este sistema de forma general en el retablo mayor; corresponden a las 
piezas más atacadas debido a que su disposición cerca de zonas húmedas, en esquinas 
 

12	 Las piezas del retablo desmontadas fueron pesadas durante el tratamiento.	
13	 Tipo EPO® o Araldit®, en formulaciones de baja viscosidad. 	
14	 Rember Ibérica (2011).	
15	 Scotchlite S 22. Distribuidor Agar-Agar. Página web corporativa  http://www.agaragar.net/	



158

Informes y trabajos 10    |   Págs. 149-165

Laura Ceballos Enríquez

y largueros las hacía propensas a una mayor absorción y retención de humedad. Todos 
estos procedimientos se realizaron con material de protección individual, en áreas venti-
ladas y con campana extractora de humos. Estas capas aplicadas servían:

–– Como material de consolidación de alta penetración en la matriz porosa de la madera, 
rellenando las galerías realizadas por los insectos. 

–– Como cama de intervención, estable y parcialmente reversible, para recibir posterior-
mente los injertos de piezas de madera con un adhesivo de relleno de resina epoxídi-
ca. Se pretende con ello facilitar la separación del material epoxídico de la madera con 
disolventes si fuera necesario en un futuro. 

Una vez seca y endurecida la madera del soporte, se procedía a realizar el tratamiento 
de injertos para el que se aplicaba la masilla de Araldit® SV 427 para recibir las piezas de made-
ra pretratada16 en la reconstrucción volumétrica estructural de las piezas (fig. 8).

16	 Madera certificada con tratamiento en autoclave por el sistema de doble vacío y pulverización con Corpol PF3, hasta un 
nivel riesgo III. Distribuidor: Maderas García Diego, S. A. (Cicero, Cantabria). A pesar de ello, dado el alto riesgo climático, 
una vez puesta en obra se realizó un nuevo tratamiento preventivo en las zonas trabajadas y cortadas con Per-xil 10.	

Figura 7. Capitel en proceso de consolidación con microesfera de vidrio hueca teñida con pigmentos de tierras. A la derecha, 
imagen obtenida al microscopio óptico de sección transversal de una micromuestra tomada en las pruebas preliminares con el 
consolidante sin pigmentar, donde se aprecia la penetración de las microesferas en la superficie consolidada. Fotografía: Fototeca 
del IPCE y Artelab.
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La reconstrucción y montaje de los retablos

Se procedió al montaje de los retablos en un extenso trabajo de reconstrucción, cuyo objetivo 
era diseñar un sistema que:

–– Evitara el contacto directo de las piezas de madera con el edificio. 
–– Lograra una correcta ventilación de todas sus partes para evitar elevar su contenido de 
humedad y el riesgo de un nuevo ataque de insectos. 

–– Dotar con un sistema de pasarelas y escaleras en el reverso del retablo que permitiera en 
el futuro la revisión y aplicación de productos en estas zonas ocultas, antes inaccesibles, 
en caso de ser necesario. 

–– Reprodujera en lo posible el sistema estructural original desaparecido, con las modifica-
ciones que se han introducido por las necesidades de conservación, de seguridad estruc-
tural y de aislamiento de las piezas.

La reconstrucción se llevó a cabo por un equipo de conservadores-restauradores, oficia-
les de carpintería y albañilería, y la asistencia del arquitecto del Gobierno de Cantabria respon-
sable de la rehabilitación del edificio, don José María Páez Maña, para la resolución de las in-
cidencias que surgían por la adaptación de este edificio como contenedor de bienes culturales. 

Figura 8. Fases del tratamiento de reintegración estructural en una de las ménsulas. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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A grandes rasgos, las fases de la reconstrucción fueron las siguientes:

1.	 Montaje previo de los diferentes cuerpos y plataformas de los entablamentos en el suelo 
de la iglesia.

2.	 Adaptación de los bancos de piedra para la prevención de daños por insectos:  se elimi-
nó el foso de tierra que había tras el banco de piedra del retablo mayor. Esta acumula-
ción incidía directamente en el aporte de humedad a las zonas bajas del retablo, por lo 
que este foso se vació y aisló del suelo con una lámina de Termifilm®17, resanando los 
muros y la trasera de los bloques de piedra del banco. Sobre la lámina aislante se vertió 
un suelo de hormigón, y sobre éste se levantaron unos muretes transversales que estabi-
lizaran los bloques de piedra que habían quedado al aire. El banco del retablo colateral 
norte se niveló, y ambos se prepararon para recibir las piezas de madera con un aisla-
miento de chapa de cinc de 3 mm y espuma de Plastazote®18 negra de 2 cm de grosor.

3.	 Toma de medidas y comprobación de éstas mediante diferentes sistemas (láser, ploma-
das, niveles de agua, grandes reglas, etc.) y colocación de las ménsulas a nivel.

17	 Film de polietileno de alta resistencia que cumple la norma UNE-EN 118: Determinación de la eficacia preventiva contra 
termitas junto con los ensayos de envejecimiento. Ha sido testado en los laboratorios del Centro Técnico de la Madera y el 
Mueble (C.T.B.A) de Francia obteniendo la certifi cación CTBP+ n.º 04-2491-04 . Se compone de l polímero ligado química-
mente a un termiticida,lo que impide su deslavado.	

18	 Plastazote® (http://www.zotefoams.com/pages/es/plastazote.asp)es una espuma de polietileno LDPE reticulado de célula 
cerrada. Se selecciona por su estabilidad, frente a otras espumas empleadas tradicionalmente para juntas de dilatación 
como la goma de neopreno (caucho policloropreno), de mejor resolución mecánica, pero peor envejecimiento y peor 
resistencia a disolventes que pudieran emplearse sobre la base del retablo en posteriores trabajos de desinsectación o 
consolidación.	

Figura 9. Premontaje del ático y uno de los entablamentos sobre el suelo de la nave de la iglesia. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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Figura 10. Preparación del banco de piedra del retablo mayor: excavación del relleno de tierra, aislamiento con Termifilm®, sola-
do y construcción de muretes transversales para estabilizar los bloques de piedra del banco. Sobre éste, aislamiento con chapa  
de cinc de 3 mm y plancha de polietileno (Plastazote®) de 2 cm de grosor para el asentado de las piezas. Fotografía: Fototeca  
del IPCE.

Figura 11. Proceso de reconstrucción del primer cuerpo del retablo a partir del diseño de las piezas reproducidas en la restau-
ración de 1953, atacadas por termitas y otros xilófagos. Las imágenes de la izquierda corresponden al estado inicial durante el 
desmontaje, en las que se puede observar el estado de la madera estructural atacada por termitas; las siguientes ilustran los pro-
cedimientos seguidos. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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4.	 Colocación de las nuevas vigas de apoyo desde cada ménsula al muro testero, del que 
se aislaron mediante fundas de cinc. Para finalizar cada cuerpo se realizó sobre cada uno 
una plataforma de tablero laminado fenólico para asegurar la distribución de cargas de 
los elementos del siguiente cuerpo, y así sucesivamente hasta rematar el ático.

5.	 Adecuación del reverso del retablo para hacerlo transitable mediante la colocación de 
pasarelas de Tramex y de tablero laminado fenólico; instalación de un sistema de ilumi-
nación y colocación de escaleras de aluminio.

Conclusiones

Los sistemas de consolidación con resina acrílica asistida mediante carga de microesferas huecas 
de vidrio, empleada habitualmente por los conservadores/restauradores en piezas de museo de 
madera muy atacada, son sistemas que pueden emplearse en el tratamiento de grandes estruc-
turas de madera sometidas a fuerzas de compresión, siempre que se suplemente el sistema con 
otros métodos auxiliares como la realización de injertados de madera y estructuras bien diseña-
das para repartir el peso de forma regular.

Figura 12. Cartografía de las piezas consolidadas con microesfera hueca de vidrio 3M Scotchlite S22®. Imagen: Laura Ceballos.
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Figura 13. Esquemas en secciones verticales y horizontales de los sistemas de apoyo del retablo mayor, antes y después de la 
intervención. Imagen: Laura Ceballos.
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La aplicación de masillas de Paraloid®/microesferas, que cierren las galerías de una ma-
dera previamente consolidada, sirve de capa de intervención eficaz entre ella y una aplicación 
de resina termoestable poco reversible como es el Aradit® SV 427. 

Las piezas tratadas por este método pueden trabajarse, recortarse y mecanizarse para 
presentar superficies regulares a la hora de injertar piezas de madera, lo que facilita el proceso 
de tallado del injerto en piezas estructurales que lo requieran.

Como inconveniente tienen la toxicidad de su uso por los disolventes empleados. Es 
necesario buscar alternativas a los mismos, que tengan las mismas características de secado ho-
mogéneo y rápido que evite estos inconvenientes.
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Resumen: Los emulsionantes poliméricos Pemulen™ se han incorporado recientemente a los 
tratamientos de limpieza de pintura. Estos nuevos materiales son copolímeros poliacrílicos anfi-
páticos que ofrecen propiedades mejoradas respecto a otros polímeros homólogos. Su principal 
diferencia radica en que han sido hidrofóbicamente modificados y transformados en emulsio-
nantes primarios con actividad superficial, a diferencia de los Carbopol® generalmente usados, 
con función primaria espesante. Diseñados para la industria cosmética y farmacéutica, precisan 
de una revisión teórico-práctica para su uso en el ámbito de la conservación y restauración.

Palabras clave: Sistemas acuosos de limpieza, emulsiones o/w, emulsionantes poliméricos, 
Pemulen TR-2, Carbopol®.

Abstract: Pemulen™ polymeric emulsifiers have been recently introduced to cleaning proce-
dures for painted surfaces. These novel materials are amphiphilic polyacrylic copolymers with 
enhanced properties with respect to other homologous polymers. Their main difference is that, 
by hydrophobic modification, they have been designed as primary emulsifiers with surface acti-
vity, unlike the most commonly used such as Carbopol®, which are mainly rheology modifiers. 
First and foremost developed for the cosmetics and pharmaceutical industry, a theoretical and 
practical review is needed to assess their use in conservation and restoration.

Key words: Water-based cleaning systems, o/w emulsions, polymeric emulsifiers, Pemulen  
TR-2, Carbopol®.

Consideraciones previas

Los revestimientos pictóricos, referidos tanto a una pintura de caballete como a una obra de 
escultura constituyen, según Barros, un sistema compuesto por una estructura doble: superfi-
cial y pictórica. En este sentido, «la estructura superficial incluye todos los depósitos presentes 
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sobre el tejido pictórico, con independencia de su composición, función u origen (accidental 
o intencionado): barnices, colas, suciedad, repintes, estucos...» (Barros, 2001: 54-55; 2005: 101-
103). Sin embargo, consideramos que la segunda, además del «estrato de pintura (aglutinante + 
pigmento)» citado por este autor (Barros, 2005: 93), también es extensible a otras capas, como 
corresponde al aparejo, posibles imprimaciones –de arcilla o pintura–, acabados metálicos –do-
rado, plateado, etc.– e incluso decoraciones en relieve, caso de los «brocados de oja»... (Cantos, 
2007: 120-135) puesto que todas estas operaciones forman parte del proceso pictórico, según 
consta en las fuentes documentales (contratos, tratados de arte...).

Por otra parte, la idoneidad del proceso de limpieza aplicado sobre cualquier sistema 
pictórico-polícromo descansa sobre una serie de principios básicos basados en la menor to-
xicidad en relación a la especificidad o selectividad que demanda cada obra singular frente a 
los materiales a reducir total o parcialmente. En todo caso, deberá tratarse de una operación 
gradual y controlada, y en la misma medida, implicará entre sus objetivos la eficacia del proce-
so, entendido este término como la capacidad de reducción de los materiales integrantes de la 
estructura superficial de un bien cultural, consistentes básicamente en los depósitos de suciedad 
superficial (Cremonesi, 2011: 7) y de sustancias filmógenas.

En el transcurso de esta operación es preceptivo acotar la actuación sin llegar a rebasar 
en ningún caso los límites físicos determinados por la interfase de seguridad entre la estructu-
ra superficial y la pictórica, ni aportar posibles residuos sobre esta última. Consideramos, por 
tanto, que la selección del sistema de limpieza más idóneo debería establecerse en función del 
equilibrio entre la eficacia del mismo –en relación al grado de limpieza requerido– y la homo-
geneidad del procedimiento, priorizando minimizar la toxicidad del sistema para el restaurador 
y reducir los riesgos de interacción con la estructura pictórica.

Sistemas de limpieza

Como alternativa a los sistema tradicionales de limpieza a base de disolventes, a mediados de la 
década de 1980 Richard Wolbers dio a conocer unos nuevos métodos de carácter más selectivo, 
basados en el empleo de geles tensioactivos, así como sistemas acuosos entre los que se inclu-
yen los jabones de resina (que trabajan por afinidad), las emulsiones grasas y magras y los geles 
enzimáticos. Desde entonces han sido numerosos los trabajos que ahondan en la composición 
de los sistemas gelificados y emulsionados, su acción y sobre todo, los riesgos potenciales aso-
ciados a la presencia de residuos.

Enlazando con estas propuestas, el planteamiento fundamental del presente artículo se 
centra en la revisión de una parte de las formulaciones de base acuosa, a través de las experien-
cias llevadas a cabo desde el IPCE con nuevos polímeros derivados del ácido poliacrílico de la 
gama Pemulen™ TR-2.

A diferencia de los disolventes en estado libre cuya acción es fundamentalmente de tipo 
físico, los sistemas acuosos ejercen una acción físico-química (ionización e hidrólisis). No obs-
tante, un sistema acuoso constituye un entorno complejo con numerosos aditivos que actúan 
de forma sinérgica, de modo que para obtener unos resultados óptimos y adaptados a cada tipo 
de manufactura, es preciso controlar propiedades únicas del agua como el pH y la fuerza iónica 
(concentración iónica de la disolución en relación con la conductividad) (Wolbers, 1990: 101), 
así como el poder quelante y la capacidad tensioactiva (Wolbers, 2004: 5-19). Los sistemas acuo-
sos constituyen, por tanto, formulaciones complejas a las que debemos añadir los espesantes.
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El pH y la conductividad eléctrica (c. e.)

Debido a que «la mayor parte del material filmógeno del cual se compone el barniz, los agluti-
nantes pictóricos, y otros materiales que encontramos sobre las superficies de la obra policro-
mada son ácidos» (Cremonesi, 2011: 72-75), es necesario ajustar el pH, que expresa la concen-
tración de los iones hidronio presentes en una disolución acuosa.

Controlando el pH de las formulaciones de limpieza se regula la solubilidad de los dis-
tintos materiales y técnicas. Por tanto, es preciso respetar los intervalos de seguridad de pH, es 
decir, el poder de disociación; en este sentido, Wolbers propone trabajar dentro de un rango 
comprendido entre 5,5 (a valores inferiores se disuelve una preparación de carbonato cálcico) 
y 8,5 (por encima del cual el óleo se hincha e incluso puede producir la saponificación de los 
ácidos grasos del aceite) (Wolbers, 1990: 101; 2000: 7; 2010: 22). Cremonesi también ofrece una 
escala de pH en función de las distintas categorías de materiales filmógenos –barnices de re-
sinas naturales y sintéticas, estratos de pintura al óleo o temple de huevo sin barnizar, cera de 
abejas, gomas vegetales y proteínas– (Cremonesi, 2011: 76-78), quien de nuevo advierte que un 
pH demasiado alcalino puede causar ionizaciones significativas y aumento del carácter hidrófi-
lo sobre materiales filmógenos de carácter ácido. Sobre este tipo de superficies, un pH neutro 
incluso provoca fenómenos de opacidad y blanqueamiento (blanching) (Wolbers; Sterman y 
Stavroudis, 1990: 81-83; Cremonesi, 2011: 75). 

Por otra parte, cuando el sistema acuo-
so entra en contacto con la superficie a limpiar 
se produce una modificación del pH, de ma-
nera que es preciso recurrir a «sustancias tam-
ponadas» («tampones» o «buffers iónicos») que 
controlan de forma precisa y mantienen cons-
tantes los valores de pH en las formulaciones.

La c. e.1 y por extensión la fuerza iónica,  
está íntimamente relacionada con una propie-
dad coligativa de las disoluciones acuosas: la 
presión osmótica, que es tanto más elevada 
cuanto mayor es la diferencia en la concentra-
ción de iones presentes entre la disolución de 
limpieza y la superficie a tratar (Wolbers, 2004: 
9-13; Cremonesi, 2011: 53-55, 66-68, 80-84). Lo 
más recomendable sería el uso de disoluciones 
isotónicas respecto a las superficies polícromas, 
porque conllevan menor riesgo potencial de 
hinchamiento y disgregación. En pintura al óleo 
se aconseja trabajar en un rango de c. e. en-
tre 4.000-8.000 μS/cm (Wolbers, 2004: 10). No 
obstante, determinados autores proponen una 
regla general para limitar la conductividad de 
las disoluciones de limpieza: el valor de éstas 
no deber ser inferior ni exceder en diez veces 
la c. e. de las superficies a tratar antes de la in-
tervención (Umney y Rivers, 2003: 533; Cremo-
nesi, 2011: 83) (fig. 1).

1	  Expresada en S/cm o submúltiplos como el mS/cm y más frecuentemente el μS/cm.

Figura 1. Equipos de medición de pH y conductividad eléctrica 
de sobremesa y portátiles. Fotografía: Carmen Ahedo y Olga 
Cantos.
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Tensioactivos y quelantes

Los tensioactivos y quelantes son compuestos que añadidos al agua modifican su capacidad 
para disolver determinados materiales. Los primeros actúan sobre la tensión superficial del agua, 
reduciéndola. Para entender el uso de los tensioactivos es preciso conocer dos parámetros: la 
concentración micelar crítica (cmc) y el número HLB o equilibrio hidrófilo-lipófilo. La cmc re-
presenta la concentración de tensioactivo a la cual sus moléculas comienzan a asociarse en 
agregados micelares en el seno de la disolución, modificando sus propiedades físicas. El rango 
medio aconsejado de cmc para la limpieza de policromías se estima entre 0,2 x cmc y 5 x cmc, 
de modo que el aclarado se pueda realizar con disolventes de baja polaridad y por tanto, más 
adecuados para esta operación (Wolbers, 2000: 30; 2004: 17; 2010: 30-34). En cuanto al HLB «re-
presenta el carácter y la solubilidad de un tensioactivo» (Wolbers, 2004: 18; 2010: 86-87, 90-92) 
y por tanto, el tipo de función –humectante, emulsionante, detergente...–, una escala que para 
los tensioactivos no iónicos alcanza valores de HLB de 0-20 (carácter lipófilo) y en los iónicos 
entre 20-40 (carácter hidrófilo). Mencionamos a modo de ejemplo: Tritón X-100 (HLB=13,4), Brij 
35 (HLB=17), Tween 20 (HLB=16) y lauril sulfato de sodio (HLB=40).

Los quelantes son compuestos que generalmente tienen una estructura bi-, tri-, o polidenta-
da: contienen dos, tres o más grupos funcionales en la misma molécula que pueden enlazarse a un 
metal, formando un enlace covalente que lo incorpora a una estructura cíclica estable denominada 
quelato (Wolbers, 2000: 110; Cremonesi, 2002: 36). Entre los quelantes más comunes en el ámbito 
de la restauración citamos el EDTA (ácido etilendiaminotetraacético), el ácido cítrico o alguna de 
sus sales (citrato de triamonio), el STPP (tripolifosfato de sodio) o la TEA (trietanolamina).

Espesantes

Los espesantes son sustancias que determinan el comportamiento reológico de las mezclas 
sobre las superficies pictóricas. Existen diversos tipos, pero en relación con el tratamiento de 
revestimientos de pintura citamos los espesantes directos, entre los que se encuentran los po-
lisacáridos como la goma xantano, y los éteres de celulosa, caso de los productos comerciales 
Vanzan® NF-C y Klucel® respectivamente. También contamos con los que requieren neutra-
lización u otro tipo de reacciones químicas como corresponde a los derivados de ácido polia-
crílico, por ejemplo, los productos comerciales Carbopol® y Pemulen™. Por último, existe una 
clase de espesantes indirectos, ya que para su preparación precisan un ciclo de calentamiento y 
enfriamiento: agarosa, agar y goma gellan (Cremonesi, 2011: 16-33).

Polímeros poliacrílicos: aplicaciones  
en los tratamientos de limpieza en BBCC

La empresa Lubrizol Corporation Inc. distribuye desde 1950 numerosos polímeros poliacrílicos 
para la industria cosmética, farmacéutica, etc., con usos muy diversos. A partir de finales de 
1980, y debido a la importante contribución con los «sistemas de limpieza a medida» realizada 
por Richard C. Wolbers en el ámbito de la conservación y restauración de bienes culturales, 
algunos de estos materiales han comenzado a utilizarse en los tratamientos de limpieza de re-
vestimientos pictóricos.

Entre ellos destaca la línea de productos Carbopol®, como los tipos 934 y 940, en cuyo 
proceso de polimerización se utilizaba benceno. A partir de 1990 se desarrollaron otro tipo de 
materiales poliméricos, algunos de ellos modificados hidrofóbicamente, que han sido reciente-
mente incorporados por el citado investigador a los sistemas de limpieza acuosos. En su pro-
ceso de fabricación se utilizan acetato de etilo o una mezcla de acetato de etilo-ciclohexano, 
disolventes de menor toxicidad que el benceno (Lubrizol TDS-94, 1995: 1).

http://www.lubrizol.com/Timeline/%2340
http://www.artcons.udel.edu/faculty/ud-faculty/richard-wolbers
http://www.lubrizol.com/LifeScience/Products/Carbopol.html
http://www.lubrizol.com/WorkArea/linkit.aspx%3FLinkIdentifier%3Did%26ItemID%3D32428
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En la figura 2 mostramos una evolución en la comercialización de estos polímeros den-
tro de la Línea de Materiales Avanzados (LZAM) fabricados por Lubrizol- Noveon (fig. 2).

Emulsiones

Una emulsión es un sistema heterogéneo disperso incoherente2 de dos líquidos inmiscibles  
–descritos por convención como aceite y agua3–, uno de los cuales –fase dispersa, interna o dis-
continua– se encuentra dispersado uniformemente en forma de pequeñas gotas en el otro –fase 
dispersante, externa o continua– (Szücs et al., 2008b: 271).

Los agentes tensioactivos (SURFace ACTive AgeNT)4, debido a su carácter anfifílico o an-
fipático «poseen la característica de modificar las interacciones interfaciales mediante la promo-
ción de los fenómenos de adsorción» (Fernández, 2006: I.2-I.3). «Actúan reduciendo la tensión 
superficial entre las fases, y se utilizan para estabilizar las emulsiones y asegurar la estabilidad 
durante el almacenamiento y la aplicación» (Szücs et al., 2008b: 271).

Son moléculas con una estructura muy característica, que les «habilita para adsorber en 
las interfases, formar agregados y autoasociarse en disoluciones acuosas» (Aranberri et al., 2006: 
216). Poseen dos partes de naturaleza opuesta, una cabeza polar o hidrófila, grupo iónico o 
fuertemente polar, y una cola apolar o hidrófoba, cadena hidrocarbonada frecuentemente lineal 
o ramificada (Fernández, 2006: I.1). En función de la naturaleza iónica de la cabeza se clasifi-

2	  Dentro de los sistemas dispersos se considera incoherente al sistema integrado por dos fases bien diferenciadas.
3	  «El término agua refiere a una fase polar, que en muchos casos es una disolución de electrolitos, mientras que aceite alude 

a una fase no polar e inmiscible en agua, como un hidrocarburo, un triglicérido, otras sustancias orgánicas, o una mezcla 
compleja como el petróleo» (Becher, 1988: 80).

4	  «Los ingleses utilizan la palabra “surfactant” (agente activo de superficie) para denotar una sustancia que posee una activi-
dad superficial o interfacial. La palabra “surfactant” no tiene una traducción exacta al español, y se usa el término genérico 
de “tensioactivo”, que se refiere a una actividad o acción sobre la tensión superficial... En algunos casos en español se 
emplea el neologismo “surfactante”» (Fernández, 2006: I.2).

Figura 2. Historia de los polímeros LZAM. Fuente: http://ebookbrowse.com/carbopol-polymer-powder-pdf-d416112930.

http://www.lubrizol.com/PersonalCare/Markets/SkinCare.html
http://www.eii.uva.es/~organica/organica_industrial/material/Tema-10.pdf
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can en iónicos, con carga positiva, negativa, o ambas, 
definidos como catiónicos, aniónicos y anfóteros, res-
pectivamente, y no-iónicos o neutros, sin carga iónica 
(Aranberri et al., 2006: 216-217) (fig. 3).

Sin embargo, para ser considerados agentes ten-
sioactivos deben no solo mostrar actividad superficial, 
es decir, propiedades tensioactivas (surface activity), 
sino además, presentar la posibilidad de formar agre-
gados micelares. Como ejemplo, el alcohol etílico «es 
un compuesto anfifílico pero no es un tensioactivo, es 
decir, no tiene actividad interfacial… Se puede definir 
entonces tensioactivo como un anfifílico con actividad 
interfacial y capacidad de formar agregados supramole-
culares» (Fernández, 2006: 12).

La teoría de estabilidad de las dispersiones diferencia entre las liofóbicas, donde la fase 
dispersa y el medio dispersante no son afines, y las liofílicas, cuando existe afinidad entre los 
dos medios. En el caso de las dispersiones liofóbicas que nos ocupan, según la naturaleza de 
la fase dispersa se puede distinguir entre emulsiones magras o de aceite en agua –oil-in-water, 
o/w–, las grasas o de agua en aceite –water-in-oil, w/o–, dependiendo de que la fase dispersa 
sea el aceite o el agua respectivamente, y las múltiples (con las características de aceite en agua 
en aceite –o/w/o–, o de agua en aceite en agua –w/o/w–).

Las emulsiones no son termodinámicamente estables, siendo varios los mecanismos que 
contribuyen a desestabilizar el sistema emulsionado, tales como el creaming, la sedimentación, 
la floculación, el engrosamiento de gotas (Ostwald ripening) y la coalescencia (Aranberri et al., 
2006: 212-214; Szücs et al., 2008b: 271). Para garantizar la estabilidad cinética de estos sistemas 
es preciso que las fuerzas de atracción en el sistema no sean mayores a las de repulsión forma-
das en el sistema estabilizado, y comparables en tipo a las de atracción (Shi, 2002: 5). La esta-
bilidad requerida se puede lograr rodeando las partículas coloidales o fase dispersa mediante 
una doble capa eléctrica, con moléculas poliméricas adsorbidas o unidas por enlace químico o 
usando polímeros libres en el medio de dispersión, métodos de estabilización conocidos res-
pectivamente como estabilización electrostática, estérica y por aumento de la viscosidad –deple-
tion stabilization– (Shi, 2002: 5-7).

Emulsionantes poliméricos: Pemulen™ TR-2

Los emulsionantes poliméricos aparecieron en la última década del siglo xx. Se trata de polímeros 
obtenidos principalmente por polimerización en bloque (dibloque o tribloque), que contienen 
una pequeña parte hidrófoba y una larga porción hi-
drófila (Shi, 2002: 2, 9-10). Este tipo de moléculas po-
seen actividad superficial debido a que cada uno de los 
bloques es soluble en una fase distinta (Szücs, 2008a: 
10). En la literatura de la industria cosmética, los polí-
meros emulgentes Pemulen™ forman parte de un grupo 
de copolímeros con designación CTFA/INCI: Acrylates/
C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer (Goddard y Gruber, 
1999: 620), cuya estructura se refleja en la figura 4.

Figura 3. Tipos de tensioactivos. Fuente: http://
www.inkline.gr/inkjet/newtech/tech/dispersion/.

Figura 4. Estructura general de los polímeros Pe-
mulen™. Fuente: Goddard y Gruber (1999: 620).

http://www.personalcarecouncil.org/
http://www.specialchem4cosmetics.com/services/inci/ingredient.aspx%3Fid%3D326
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La gama de productos Pemulen™ son copolímeros reticulados de elevado peso mole-
cular de ácido poliacrílico «similar al de las resinas Carbopol® utilizadas en la actualidad en la 
formulación de geles acuosos y de disolventes en el ámbito de la conservación de arte» (Tegeli 
et al, 2011: 53), y un co-monómero hidrófobo (Lubrizol TDS-778, 2011: 1). Específicamente, se 
trata de «copolímeros de ácido acrílico o metacrílico y alquil acrilatos de larga cadena (C10-30) 
reticulados con alil éter de pentaeritritol o de sucrosa» (Goddard; Gruber, 1999: 620). Su «estruc-
tura química permite que estos copolímeros anfipáticos actúen como emulsionantes primarios 
en la formación de emulsiones grasas» (Lubrizol TDS-114, 2002: 1), así como modificadores reo-
lógicos de los sistemas emulsionados con función secundaria.

Los productos Pemulen™ se presentan inicialmente como partículas primarias de apro-
ximadamente 0,2 m de diámetro, cada una de las cuales puede entenderse como una estructura 
de la red de las cadenas poliméricas interconectadas por enlaces transversales (reticulaciones), 
sin los que las partículas constituirían solo un conjunto de cadenas lineales entrelazadas pero 
carentes de unión química (Lubrizol TDS-222, 2008: 1). Los polímeros reticulados, a diferencia 
de los lineales, se dispersan en agua pero no se disuelven. Los Pemulen™ se comercializan en 
forma de excipientes en polvo, comenzando las moléculas a hidratarse y desenrollarse parcial-
mente al ser dispersadas en medio acuoso, con un rango de pH 2,5-3,5 según la concentración 
del polímero, y requieren la adición de una sustancia básica al ratio adecuado (Lubrizol TDS-
237, 2009: 1-2) que neutralice la elevada acidez inicial y modifique la viscosidad (fig. 5).

Debido a que el pKa5 de estos materiales es de 6 ± 0,5, cuando se utilizan a pH alrede-
dor de 4-6 los grupos carboxilato de la cadena del polímero se ionizan, provocando la repul-
sión entre las partículas negativas y promocionando el hinchamiento del polímero hasta 1.000 
veces su volumen y 10 veces su diámetro originales (Lubrizol TDS-222, 2008: 1; Eliche, 2010: 
71). En el rango de pH 5-9 se obtienen sistemas espesados con elevadas viscosidades. La vis-
cosidad óptima se alcanza a pH 6,5-7,5 y decrece a partir de pH 9 (Lubrizol TDS-237, 2009: 1), 
aunque el valor más indicado para una emulsión estable de Pemulen™ TR-2 se encuentra en el 
rango 4-8 (Lubrizol TDS-114, 2002: 7).

El grado de reticulación de los Pemulen™ determina la viscosidad y el tamaño de las 
partículas de gel formadas. Así, a menor grado de reticulación, estos materiales absorben ma-
yor cantidad de agua y las partículas de gel son también más grandes, por lo que se obtienen 
sistemas de menor viscosidad. En la industria cosmética se habla de polímeros soft y rigid para 
referirse al menor y mayor grado de reticulación respectivamente (Lubrizol TDS-778, 2011: 2).

5	  Donde Ka es la constante de disociación ácida.

Figura 5. Molécula de ácido poliacrílico antes y después de la neutralización. Fuente: Lubrizol TDS-237 (2009: 2).
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El peso molecular de los polímeros tipo Carbopol® es una cuestión compleja. Se cal-
cula que puede alcanzar los 4,5 billones debido tanto a la estructura aleatoria de las reticula-
ciones, como a las múltiples interconexiones de las cadenas poliméricas (Lubrizol TDS-222, 
2008: 2-3). El ratio de neutralización que indica el fabricante permite obtener geles a pH neu-
tro y «se basa en el polímero Carbopol® Ultrez 10, aunque es de aplicación a todos los polí-
meros Carbopol® y Pemulen™ ya que tienen el mismo peso equivalente de 76 ± 4» (Lubrizol 
TDS-237, 2009: 2).

«Los tensioactivos tradicionales, iónicos y no iónicos, estabilizan las emulsiones funda-
mentalmente mediante fenómenos de adsorción y formación de capas laminares líquidas cris-
talinas en la interfaz de la emulsión, para lo cual se precisan cantidades de 3-7% en peso de 
tensioactivo» (Lubrizol TDS-114, 2002: 1; Szücs, 2008a: 12; Tegeli et al., 2011: 54).

Los nuevos emulsionantes poliméricos Pemulen™ promocionan la formación de emulsio-
nes o/w muy estables a muy bajas concentraciones (0,1-0,4% en peso) mediante dos mecanismos 
que claramente los diferencian de los tradicionales: la pequeña fracción polimérica hidrófoba se 
integra o se adsorbe por fisisorción o quimisorción en la interfaz aceite-agua, sirviendo como 
polímero de unión al resto de la molécula hidrófila del emulgente, la cual se hincha en el agua y 
forma una red de microgel alrededor de las gotas de la fase dispersa (Lubrizol TDS-778, 2011: 1), 
red que proporciona estabilidad polimérica por repulsión estérica (Shi, 2002: 10). Ambos mecanis-
mos evitan la coalescencia y el creaming (Lubrizol TDS-778, 2011: 1) (fig. 6).

Pemulen™ TR-2 en conservación y restauración

Respecto al ámbito de la conservación y restauración, los Pemulen™ se perfilan como políme-
ros de características mejoradas respecto a otros materiales homólogos. Su principal diferencia 
radica en que han sido hidrofóbicamente modificados y transformados en emulgentes primarios 
con actividad superficial, a diferencia de los Carbopol® generalmente usados, con función pri-
maria espesante.

Considerados emulgentes universales, ya que pueden utilizarse con cualquier tipo de 
fase grasa con independencia de su HLB y temperatura de formación de la emulsión (emulsi-
fication), permiten desarrollar formulaciones muy estables con pequeñas cantidades de polí-
mero, incluso durante el almacenamiento a temperaturas de 40° C (Lubrizol TDS-114, 2002: 2). 
Son capaces de emulsionar hasta el 50-60% de aceite, porcentaje que aumenta hasta un 80% 

Figura 6. Estabilización de emulsiones: a la izquierda, con tensioactivo tradicional, y a la derecha, con emulsionante polimérico. 
Fuente: Lubrizol TDS-114 (2002: 1).

http://www.lubrizol.com/PersonalCare/Products/Pemulen/default.html
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(Lubrizol TDS 114, 2002: 5) con la adición de emulgentes secundarios (cotensioactivos), lo cual 
reduce el riesgo potencial de residuos, tanto en la superficie de las obras como en la estructura 
pictórica6.

Por otra parte, los Pemulen™ permiten la incorporación de disolventes, polares y apo-
lares. Algunos autores mencionan no superar el 50% en peso o el 20% en volumen en el caso 
de los geles de TR-2. Al tratarse de sustancias químicas de tipo aniónico se recomienda utilizar 
agua desionizada (Lubrizol TDS-114, 2002: 7) y evitar concentraciones de cationes divalentes, 
que «reticulan iónicamente los polímeros y ocasionan la precipitación» (Lubrizol Pharmaceutical 
Bulletin 5, 2011: 2).

Respecto a la toxicología, a diferencia de otros compuestos homólogos, en el proceso de 
polimerización no se utiliza benceno (Goddard y Gruber, 1999: 620; Lubrizol MSDS, 2013: 1-2). 
La seguridad de estos productos está avalada por un historial de uso seguro en aplicaciones de 
medicamentos, cosméticos y productos domésticos. Su naturaleza de hidrogel y las bajas con-
centraciones necesarias (Lubrizol TDS-114, 2002: 2) disminuyen el potencial de irritación en piel 
–testado en animales y humanos– (Lubrizol TOX-007, 2003: 2-3) y la toxicidad general queda 
muy reducida al actuar en forma gelificada. No obstante, se debe trabajar con el correspondien-
te EPI, en particular durante la manipulación del producto en forma pulverizada.

Estos productos han sido diseñados para que, en contacto con concentraciones salinas 
similares a la piel humana se altere la estabilidad del gel7 (Lubrizol TDS-114, 2002: 2). Dicho 
fenómeno se ha observado durante el tratamiento de limpieza de obras de arte con elevada 
suciedad superficial de tipo graso que requieren contacto prolongado con el sistema emulsio-
nado (Tegeli et al., 2011: 55), por lo que se deben conocer y controlan los valores de pH y 
especialmente la conductividad, tanto de las formulaciones de limpieza como de las superficies 
pictóricas (véase fig. 1).

Dentro de la línea de productos Pemulen™ en conservación y restauración se ha co-
menzado a utilizar el Pemulen™ TR-2 (en adelante PTR2), de menor grado de reticulación que 
TR-1, por su mayor capacidad emulsionante o/w (hasta un 60-80% de aceite en peso a un pH 
de 4-5) usado en cantidades inferiores al 0,4% (Lubrizol TDS-114, 2002: 5). Su baja viscosidad 
puede ser modificada mediante la adición de otros agentes espesantes, acrílicos tipo Carbopol®8 
a concentraciones entre 0,2-0,6% (Lubrizol TDS-114, 2002: 4), o neutros. Las propiedades y ca-
racterísticas de estos nuevos emulgentes se muestran en la tabla 1.

Aunque existen referencias teóricas respecto al uso de los productos Pemulen™ en pin-
tura mural (Curteis, 1991: 21), las primeras aplicaciones prácticas han sido propuestas en el 
museo Shelburne de Vermont donde en agosto de 2007 Wolbers sugirió el uso de este nuevo 
material para la limpieza de la obra Dentzel Carousel. Desde el museo los restauradores han 
desarrollado diversas formulaciones con PTR2 al 1%, modificando el tipo de agente de neutra-
lización, así como el ratio utilizado, e incorporando disolventes como fase emulsionada hasta 
el 20% en volumen. La restauradora de la institución Laura Brill probó por primera vez varias 
mezclas usando PTR2 en la obra Carousel Giraffe.

6	 Al reducir la tensión superficial, los tensioactivos pueden penetrar provocando fenómenos de hinchamiento y quedar rete-
nidos en la estructura pictórica, lo que dificulta su eliminación en los procesos de aclarado.

7	 La parte hidrófila del hidrogel se deshincha liberando la fase oleosa.
8	 En formulaciones industriales se indica que la adición de hidrocoloides poliméricos, como Carbopol®, a los geles emulsio-

nados con Pemulen™ permite incrementar la viscosidad y el valor de fluencia de la fase dispersa o hidrogel, lo que aumenta 
la estabilidad (Lubrizol TDS-114, 2002: 1).

http://www.johngreenwaltlee.com/battersea/battersea/2010_Daily_Logs/Entries/2010/8/18_Paint_Strippers_files/Stucco.pdf
http://www.iiconservation.org/node/3216
http://www.lubrizol.com/Household/Pemulen/default.html
http://www.lubrizol.com/PersonalCare/Products/Pemulen/PemulenTR-2.html
http://www.lubrizol.com/PersonalCare/Products/Pemulen/PemulenTR-1.html
http://pemulentr2.pbworks.com/w/page/15636419/Pemulen%20TR2
http://pemulentr2.pbworks.com/w/file/fetch/15636422/2007052426carouselgiraffe.pdf
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Tabla 1. 
Comparación de distintos grados de PemulenTM. Datos extraídos de  

http://www.lubrizol.com/PersonalCare/Products/Pemulen/default.html

Propiedades PTR1 PTR2

Función primaria emulsionante Sí Sí

Carga de aceite* 20-30% 50-60%

Viscosidad relativa Media Baja

Valor de rendimiento Alto Alto

Rango de pH efectivo 4-9 4-9

Concentración uso típica 0,2–0,4% 0,1–0,3%

		  * Sin emulsionantes secundarios

A partir de entonces se han llevado a cabo numerosos cursos teórico-prácticos en los 
que distintos profesionales han abordado esta cuestión. Citamos entre ellos: UCM (Madrid), 
mayo 2011; GCI-MoMA (Nueva York), mayo 2011; Reinwardt Academie (Amsterdam)-SRAL9 
(Maastrich), septiembre 2011; VAG10 (Vancouver), marzo 2012; Reinwardt Academy (Amster-
dam)-RCE11 (Rijswijk), junio 2012; Tate Britain (Londres)-GCI, julio 2012; UPV (Valencia), febre-
ro-mayo 2013; Lunder Conservation Center (Washington DC), abril-mayo 2013.

Desarrollo de formulaciones con Pemulen™ TR-2 desde el IPCE

La introducción de un nuevo producto procedente de otros ámbitos en conservación y restau-
ración requiere de una valoración teórico-práctica que permita conocer la viabilidad de su apli-
cación en la intervención de obras patrimoniales. Esta investigación forma parte de un proyecto 
interdisciplinar abordado entre los departamentos de Pintura y Escultura del IPCE, donde se 
han llevado a cabo una serie de ensayos con geles de PTR2 sobre revestimientos pictóricos en 
soporte textil y lígneo (lienzo Cena de Emaús, escultura de Santa Lucía y ménsula de San Juan) 
(fig. 7).

A partir de las experiencias desarrolladas en el museo Shelburne se prepararon distintas 
formulaciones del modo siguiente. Al agua desionizada se adiciona la sustancia básica, para 
después ir añadiendo el polvo de PTR2 en pequeñas cantidades, agitando manualmente y de 
forma continuada hasta la obtención del gel. Este proceso debe realizarse lentamente para 
reducir la formación de burbujas y grumos. La neutralización del polímero no es inmediata, 
constatándose un descenso del pH a lo largo de los días siguientes hasta que los grumos ini-
ciales desaparecen. Conviene medir el pH y la conductividad de forma periódica hasta obtener 
valores estables. En este momento se incorporan los disolventes y finalmente, a indicación del 
fabricante, se tampona con la disolución reguladora elegida según el valor de pH seleccionado 
(Lubrizol Pharmaceutical Bulletin 5, 2011: 2) (fig. 8).

9	  Stichting Restauratie Atelier Limburg.
10	  Vancouver Art Gallery.
11	  Cultural Heritage Agency.

http://pemulentr2.pbworks.com/w/page/15636418/How%20to%20make%20the%20gel
http://pemulentr2.pbworks.com/w/page/15636417/How%20to%20make%20the%20emulsion
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Figura 7. Santa Lucía, Cena de Emaús y San Juan. Fotografía: Fototeca del IPCE.

Figura 8. Pemulen™ TR-2 y set de disoluciones reguladoras. Fotografía: Carmen Ahedo y Olga Cantos.

El aspecto final del preparado es incoloro y transparente; no obstante, al añadir algunos 
disolventes como el alcohol bencílico, se produce un incremento en el parámetro de opacidad 
adquiriendo un aspecto blanquecino. Respecto a las formulaciones con Carbopol®, que re-
quieren elaboración mediante agitación magnética, los PTR2 pueden preparase manualmente. 
Estos últimos mantienen las características tixotrópicas a pesar de su menor viscosidad –4.500 a 
13.500 mPa·s- al 1% en peso y pH 7,5– (Lubrizol SPEC, 2010: 1), resultando un sistema espesa-
do de mayor elasticidad y facilidad de manipulación (fig. 9).
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En la tabla 2 se reflejan las formulaciones desarrolladas, teniendo en cuenta que en los 
geles 4 y 5 el ratio base-ácido se expresa en peso, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Tabla 2. 
Datos de formulaciones con PTR2

1-PTR2 2-PTR2 3-PTR2

AD* 100 ml AD* 100 ml AD* 100 ml

TEA 10 ml TEA
TRIS 2%

5 ml
5 ml

TEA 5 ml

PTR2 1 g PTR2 1 g PTR2 1 g

pH** c. e.** pH** c. e.** pH** c. e.**

9,24 1470 8,95 1677 8,90 1836

4-PTR2 5-PTR2

AD* 100 ml AD* 100 ml

TEA 1,5 g HA* 28% 0,7 g

PTR2 1 g PTR2 1 g

pH** c. e.** pH** c. e.**

7,21 1884 6,32 3170

5-PTR2 + AI* 10% 5-PTR2 + AB* 5% 5-PTR2 + AB* 10%

AD* 100 ml AD* 100 ml AD* 100 ml

HA* 28% 0,7 g HA* 28% 0,7 g HA* 0,7 g

PTR2 1 g PTR2 1 g PTR2 1 g

AI* 10%*** AB* 5% *** AB* 10% ***

pH** c.e.** pH** c.e.** pH** c.e.**

6,54 2050 6,59 2150 6,55 2220

  * AD (agua desionizada), HA (hidróxido de amonio), AI (alcohol isopropílico), AB (alcohol bencílico)
 ** Valores de pH y c. e. (unidades en μS/cm). Promedio de tres mediciones estables (a Tª 22° C) obtenidas al cabo 
    de 72 h de la preparación del gel
*** % respecto al volumen de agua

Figura 9. Escala de textura y opacidad en geles de PTR2. Fotografía: Carmen Ahedo y Olga Cantos.
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Pemulen™ TR-2: casos prácticos en pintura de caballete

La obra Cena de Emaús es una pintura al óleo de temática religiosa (Lc. 24) ejecutada en el siglo 
xvii, procedente de la Academia de Infantería de Toledo. A continuación se expone la metodo-
logía de trabajo propuesta en los tratamientos de reducción selectiva de materiales en obras con 
revestimientos pictóricos, que incorpora estos nuevos emulsionantes poliméricos.

Durante los estudios previos, los resultados analíticos mostraron una importante presen-
cia de cola animal en las zonas testadas, dato contrastado con la fotografía de fluorescencia visi-
ble inducida por radiación UV, así como repintes y restos no homogéneos de materiales filmó-
genos de naturaleza diversa: suciedad, cera, materiales ricos en componentes orgánicos, etc.12.

Centrándonos en el tratamiento de limpieza, el proceso comenzó con la retirada de 
la suciedad superficial no adherida mediante aspiración. La eliminación de los restos de cola 
animal correspondientes a la fluorescencia azul (fig. 10), fue realizada con gel rígido de agar, 
material seleccionado por su capacidad de sinéresis13. El polisacárido se utilizó al 2% en agua 
desionizada aplicado sobre soporte de fibras textiles de poliéster TNT (Hollytex®), a partir de 
los resultados obtenidos en los ensayos previos con distintos elementos de barrera y tiempos de 
actuación sobre probeta celulósica14. Este sistema se empleó también para retirar el mismo tipo 
de material utilizado en la protección perimetral del cuadro, tras la corrección de deformaciones 
y tensado del lienzo en el bastidor (figs. 10-11).

El protocolo inicial de limpieza consistió en una aproximación metodológica para deter-
minar la mínima polaridad15 necesaria para la solubilización de este tipo de materiales (test de 

12	 Los análisis de materiales han sido realizados por el Área de Investigación y Formación del IPCE (Sección de Análisis de 
Materiales)  y la empresa Arte-Lab, S. L.

13	 Desorción espontánea de agua a través de la superficie del gel en reposo.
14	 Las pruebas consistieron en la aplicación de cola animal sobre el soporte (papel secante 100% algodón) y la eliminación 

del mismo con agua desionizada en estado libre y espesada con el polisacárido. Permitieron determinar el grado de hu-
mectación y tiempo de actuación más adecuados, utilizando una probeta más higroscópica que el material original.

15	 Polaridad expresada por el valor del parámetro de solubilidad Fd, siempre entendiendo que se trata de una aproximación 
parcial a los fenómenos de disolución en los tratamientos de limpieza.

Figura 10. Fotografía de fluorescencia inducida por UV y pruebas realizadas con gel rígido de agar. Fotografía: Tomás Antelo y 
Carmen Ahedo.
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solubilidad serie L-A-E de Cremonesi), en este caso, un barniz y restos de otros depósitos. En-
tendiendo que a mayor polaridad es más posible la interacción del agente de limpieza con los 
materiales originales, los disolventes en estado libre se testaron a polaridad creciente.

Estos ensayos iniciales no dieron resultados homogéneos, siendo más eficaz la mezcla 
binaria LA9 (Fd 52). Un sistema gelificado actúa reduciendo la evaporación y la toxicidad, limi-
tando la difusión interna y la retención, y favoreciendo la actuación en la superficie de contacto. 
Se ha comprobado que permite trabajar con similar eficacia utilizando valores de Fd 6-8 puntos 
inferiores respecto al valor de los componentes en estado libre (Cremonesi, 2001: 82). Por ello 
se decidió utilizar un gel tensioactivo de disolventes (Fd 57,1), constituido por Carbopol® Ul-
trez 21, Ethomeen® C-25 y una mezcla de acetona-ligroina-alcohol bencílico (7:2:1), ajustado 
a pH 7,8 con tampón Tris y con valor de conductividad 159,15 μS/cm. Este sistema mejoró la 
actividad del proceso de limpieza a menor polaridad, ofreciendo mayor homogeneidad en un 
tiempo inferior de actuación. El aclarado del gel se llevó a cabo con LA8 (Fd 57).

Sin embargo, la acción de esta mezcla era insuficiente en la mesa y manto del personaje 
de la derecha, de aspecto graso y mayor brillo que el resto de la pintura. Un microtest efectuado 
con agua-acetona-hidróxido de amonio al 28% (1:1:1) en el borde inferior derecho mostró buena 
eficacia, aunque de actuación demasiado rápida y poco controlada. Indicar, además, la toxicidad 
que comporta el uso de disolventes y reactivos químicos en estado libre y los riesgos potenciales 
para la obra, atendiendo al elevado valor de pH de la mezcla ternaria que alcanza 12,86.

Figura 11. Metodología de trabajo con gel de agar: a, b y c) aplicación del gel, y d) eliminación de la protección temporal. Fotogra-
fía: Carmen Ahedo.
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Teniendo en cuenta que en el museo de Shelburne se había utilizado un gel acuoso 
PTR2 para retirar un material aparentemente de naturaleza similar (recubrimiento de aceite de 
lino envejecido), optamos por probar con sistemas acuosos de emulsionante polimérico (5-
PTR2 y 5-PTR2 + AB 5%), cuyos datos se reflejan en la tabla 3. En este caso, la elección del 
agente neutralizante alcalino responde tanto a los resultados obtenidos del microtest menciona-
do como a sus ventajas frente a la TEA, por su mayor volatilidad y menor ratio de neutralización 
requerido. En cuanto a la incorporación del alcohol bencílico, la literatura especializada indica 
que disolventes con grupo funcional alcohol pueden ser utilizados como cotensioactivos en la 
formulación de emulsiones (Wolbers, 2012: 25-26), y su adición permite reducir el pH del siste-
ma sin modificar la eficacia.

La limpieza de estas zonas se realizó con el gel 5-PTR2 a pH 7,8, seleccionando la mez-
cla sin disolvente por su mayor viscosidad y resultados uniformes. Los repintes precisaban la 
necesidad de trabajar con valores de pH próximos a 8,5, en el límite del rango de seguridad 
para pintura al óleo. En estas zonas se empleó la formulación 5-PTR2 + AB 5%, lo que permitió 
reducir el pH a 8,2 con similar eficacia. En ambos casos los geles fueron tamponados antes de 
la aplicación definitiva con Tris (tabla 3).

Tabla3. 
Formulaciones de geles PTR2 empleados en Cena de Emaús

5-PTR2 5-PTR2 + AB* 5%

AD* 100 ml AD* 100 ml

HA* 28% 0,7 g HA* 28% 0,7 g

PTR2 1 g PTR2 1 g

AB* 5%***

pH** c. e.** pH** c. e.**

7,8 2590 8,2 2250

	   * AD (agua desionizada), HA (hidróxido de amonio), AB (alcohol bencílico)
	  ** Valores de pH y ce (unidades en μS/cm) obtenidos tras el tamponado con Tris a Tª~ 22° C
	 *** % respecto al volumen de agua

La metodología de trabajo consistió en dos aplicaciones del gel con hisopo, con un tiem-
po de actuación de 30-60 segundos, y aclarado en tres fases: 1) en seco, 2) con disolución de 
buffer Tris ajustado al pH del sistema de limpieza utilizado y 3) agua desionizada, siguiendo la 
metodología descrita en el museo. Atendiendo al fuerte cuarteado en muchas zonas de la obra, 
fue preciso interponer Hollytex® para evitar la penetración y posteriores residuos del sistema 
gelificado (figs. 12 y 13).

Esta metodología descrita permitió la reducción selectiva de materiales filmógenos adap-
tada a la problemática de cada zona, trabajando a valores de pH seguros para la integridad 
física y perceptiva de la obra, obteniendo como resultado un grado de limpieza homogéneo 
mediante sistemas de baja toxicidad.
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Reflexiones finales

Todo tratamiento de limpieza supone un proceso complejo e irreversible, que requiere un pro-
fundo conocimiento no solo de los materiales que constituyen las obras, sino también de los uti-
lizados. La aplicación tanto de disolventes en estado libre como de sistemas espesados supone 
un riesgo potencial para las obras por las interacciones con las mismas (sustracción y/o adición 
de materiales) y la toxicidad para el restaurador. Este riesgo debe ser evaluado para determinar 
el sistema de limpieza más idóneo siguiendo criterios de eficacia-seguridad, que permita desa-
rrollar protocolos de limpieza específicos en el tratamiento de los bienes culturales.

El uso de sistemas acuosos conlleva, además, el conocimiento de otro tipo de aditivos 
así como el control de los valores de pH y c. e. en la formulación de limpieza y en la obra. Estas 
cuestiones se están actualmente investigando en otros objetos artísticos desde los departamen-
tos de Pintura y Escultura del IPCE, y esperamos sean objeto de difusión en el futuro.

Figura 12. Mapa de intervención que refleja la limpieza con geles PTR2. 
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Figura 13. Proceso de limpieza de materiales filmógenos. Fotografía: Fototeca del IPCE.
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Materiales

Producto CAS Proveedor

Acetona 67-64-1 Sigma-Aldrich

Agar 9002-18-0 Stem

Alcohol bencílico 100-51-6 Sigma-Aldrich

Alcohol etílico absoluto 64-17-5 Sigma-Aldrich

Alcohol isopropílico 67-63-0 Sigma-Aldrich

Carbopol® Ultrez 21 patente CTS

Ethomeen® C-25 61791-14-8 CTS

Hidróxido de amonio 28% 1336-21-6 Sigma-Aldrich

Ligroina 8032-32-4 Sigma-Aldrich

Pemulen™ TR-2 patente Lubrizol Corporation

Trietanolamina 102-71-6 Sigma-Aldrich

Tris base 77-86-1 Sigma-Aldrich

Equipamiento

–– Multímetro de sobremesa (CRISON INSTRUMENTS S.A., mod. MM41).
–– Medidor de pH portátil (HORIBA, set de medición LAQUAtwin, mod. QHB712).
–– Medidor de conductividad portátil (HORIBA, set de medición LAQUAtwin, mod. QHB771).
–– Balanza (OAHUS, mod. PA213C 210G serie Pioneer™).
–– Agitador magnético (ARE).
–– Cámara microscópica (DIGITUS, mod. DA-70350).
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Resumen: En ocasiones es posible deducir el tratamiento aplicado a algunos objetos arqueoló-
gicos por el aspecto que presentan aunque no existan informes ni referencias. Esto ocurre cuan-
do los tratamientos han dejado en el objeto huellas características de su presencia como es el 
caso de algunos antiguos tratamientos electrolíticos, o alteraciones o coloraciones infrecuentes 
en la corrosión natural del metal, como sucede con las intervenciones con amoniaco o sesqui-
carbonato de sodio. 

Una intervención con ácido oxálico realizada en torno a los años ochenta ha dado como resul-
tado una espesa capa de humboldtina, un oxalato de hierro de aspecto característico aunque 
muy poco descrito en las publicaciones sobre el tema.

Palabras clave: Hierro arqueológico, tratamiento de restauración, humboldtina, ácido oxálico.

Abstract: It is sometimes possible to deduce the treatment applied to some archaeological 
objects from their appearance, even if there are no reports or references. This occurs when 
treatments have left characteristic traces of their presence. This is the case of some former 
electrolytic treatments, as well as unusual or altered coloring in a natural metal corrosion can 
be produced by interventions with ammonia or sodium sesquicarbonate. An intervention with 
oxalic acid in the 80’s has resulted in a thick layer Humboldtine, an iron oxalate with a charac-
teristic appearance though very little described in the technical literature.

Keywords: Archaeological iron, restoration treatment, humboldtine, oxalic acid.

El nuevo proyecto museográfico del Museo Arqueológico Nacional nos ha dado la oportunidad 
de revisar un gran número de piezas hasta ahora no expuestas, relegadas desde hace años a los 
almacenes y que con motivo de esta remodelación y de la mayor capacidad expositiva de las 
salas se sometieron a una intervención de restauración. Uno de estos objetos fueron los frag-
mentos de la rueda de Toya.

Al descubrimiento de la Cámara de Toya en el Cerro de la Horca, Peal de Becerro, Jaén, 
en torno a 1901, le siguieron una serie de saqueos de la necrópolis, más o menos consentidos, 
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por parte de furtivos, particulares y conocidos investigadores de la época, que gracias al acopio 
directo o la compra en el mercado de antigüedades iban engrosando sus colecciones (Molinos 
y Ruiz, 2010). 

El Museo Arqueológico Nacional comienza a adquirir piezas de la necrópolis en 1917, 
aunque Toya siguió proporcionando material hasta 1971, año en el que un proyecto de elimi-
nación de humedades en la cámara dio lugar al hallazgo fortuito de los restos de dos ruedas 
(Fernández-Miranda y Olmos, 1986) que se restauraron entre 1977 y 1978 en el antiguo ICROA 
y que actualmente se encuentran en el Museo de Jaén (Rodríguez Quesada, 1980). Pero no son 
estas nuestras ruedas, sino las procedentes de la colección de Tomás Román Pulido, médico 
forense de Villacarrillo, académico de Bellas Artes y vocal conservador suplente de la Comisión 
Provincial de Monumentos artísticos, que movido por sus aficiones arqueológicas descubre dife-
rentes antigüedades en excavaciones dirigidas y costeadas por él y autorizadas por la Junta Su-
perior de Excavaciones a partir de 1915 (Cazabán Laguna, 1919). Sus hallazgos se incorporaron 
al MAN en 1919 al igual que otros restos producto de las excavaciones de Juan Cabré en 1932.

La dispersión de los hallazgos y las sucesivas compras a particulares sin procedencia 
exacta, ha impedido el estudio y la correcta catalogación del material, existiendo varios lotes de 
piezas de carro supuestamente de la misma necrópolis: una cierta cantidad de aros de cubo de 
diversos diámetros, llantas, abrazaderas de radios con algunas variaciones tipológicas y nume-
rosos fragmentos más pequeños de difícil ubicación. Todos ellos se enviaron al IPCE para su 
restauración y para estudiar la posibilidad de montaje de alguna rueda completa (fig. 1).

El Museo Arqueológico Nacional, fundado en 1867, tuvo restauradores y especialistas 
en distintos materiales casi desde sus inicios al igual que otros grandes museos europeos. En 
lo que afecta a los metales arqueológicos fue uno de los primeros en emplear la electrólisis, 
desde 1929, para la reducción de los óxidos de hierro (Moreno, Dávila, 2008: 252-253), aunque 
en etapas posteriores estas investigaciones, producto del fructífero intercambio internacional de 
información entre profesionales, se vio detenido o al menos ralentizado por la situación política 
española de mediados del siglo xx. 

A partir de los años cincuenta, los 10 años de media que tardaban en traducirse los ma-
nuales de conservación del inglés al castellano1, supusieron también un retraso de una década 
en la aplicación y actualización de los tratamientos de conservación. Poniendo de nuevo como 
ejemplo el hierro arqueológico vemos que mientras en otros países desde muy pronto se re-
conoció la importancia de la eliminación de cloruros para su correcta conservación, en España 
parecía primar la eliminación de la corrosión. 

El estado actual de algunos de los fondos antiguos es el resultado directo de estas anti-
guas actuaciones, aunque a lo largo de los años la mayor parte de los objetos han sido interve-
nidos reiteradamente, no habiendo siempre constancia documental de las restauraciones. Todos 
aquellos que trabajamos con este tipo de objetos necesitamos conocer los tratamientos que es-
taban en uso en España por lo menos en el último cuarto del siglo pasado, ya que en ocasiones 
su estado de conservación es lo suficientemente bueno como para que no haya dado lugar a la 
reactivación de la corrosión y por tanto a un nuevo tratamiento en los últimos años. Esto nos 
permite, además de deducir los tratamientos aplicados, constatar su eficacia.

1	  La publicación de Plenderleith de 1956 se tradujo con gran éxito en España en 1967,  siendo el manual básico en museos 
y centros de restauración hasta, al menos, finales de la década de los ochenta, por su comodidad al tener gran número de 
tratamientos para una variedad de materiales en un solo compendio. Otras publicaciones utilizadas por los profesionales 
eran el manual de la UNESCO en su edición de 1979,  la revista Studies in Conservation y las actas de los congresos de 
ICOM Committee for Conservation a pesar de contar solo con artículos específicos sobre temas concretos. Y poco más. 
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Al recibir los fragmentos de las ruedas en el IPCE se vio que además de una reactivación 
puntual de la corrosión en forma de picaduras, su aspecto exterior era muy uniforme y poco 
natural debido a los tratamientos de inhibición y protección que le habían aplicado. 

Desde muy pronto se conocieron las propiedades del ácido tánico como inhibidor de la 
corrosión aunque no su mecanismo de actuación. Ya Berzelius (1779-1848) clasifica los taninos 
en función del color que se obtenía al combinarlos con sales de hierro. La coloración azulada o 
verdosa dependería, según él, de la especie vegetal de donde procediera el ácido. Trimble, un 
siglo más tarde, afirma que: «Los compuestos de ácido tánico con casi todos los metales conoci-
dos se describen en muchos libros de texto, pero algunas de esas sales proceden de los estudios 
de químicos antiguos, antes de que el ácido se preparara puro y, en consecuencia, no hay un 
conocimiento exacto respecto a ellos» (Trimble, 1891: 93). Las publicaciones de Knowles y Whi-
te de1958 y de Pelikan en 1966 fueron determinantes para corroborar su eficacia, por lo que se 
han venido utilizando sin interrupción hasta nuestros días por su propiedad de convertir los óxi-
dos y oxihidróxidos en tanatos férricos, más estables, por su supuesta inocuidad para la salud y 
por una cierta función cosmética añadida al oscurecer e igualar las superficies alteradas, ya que 
no es necesario ni conveniente que el objeto esté totalmente libre de óxidos para su aplicación.

Incidiendo algo más en esta función cosmética, vemos que durante los últimos años de 
la década de los setenta-principios de los ochenta del pasado siglo también se empleaba el gra-
fito en polvo mezclado con los propios taninos, o con la capa de protección para simular el bri-
llo metálico de la magnetita, más acorde con la apariencia que se espera de un hierro arqueoló-
gico estable, o porque a causa de una intervención no muy afortunada el metal había quedado 
a la vista y aplicando únicamente los taninos no se conseguía el efecto estético deseado. No era 
muy común la utilización del grafito sin taninos, aunque no puede descartarse que fuera así en 
algún caso aislado.

Figura 1. Fragmentos de las ruedas de Toya a su llegada al IPCE y posible montaje de una de ellas. Fotografía: TRACER S. A.
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Independientemente del resultado estético el grafito siempre se ha considerado como 
una buena barrera ante la corrosión: «El grafito es perfectamente inerte ante los agentes corro-
sivos habituales, no siendo atacado por el aire, el agua o los ácidos. Mezcla bien con aceite de 
linaza y forma una capa muy adherente que actúa como una perfecta protección» (Humboldt 
Sexton, 1853: 46). Más recientemente Western y sobre todo Stambolov mencionan la utilización 
del polvo de grafito sobre una superficie de cera todavía blanda con el fin de repeler el polvo 
y proteger el objeto «ya que al tener sus cristales forma de placas planas quedan paralelas a la 
superficie» (Stambolov, 1985: 143).

La utilización del grafito en la superficie de todos los fragmentos de Toya y el exce-
lente estado aparente de muchos de ellos, sobre todo de los fragmentos más pequeños, nos 
hace suponer que estas piezas se restauraron por última vez probablemente a principios de los 
ochenta, y constatar que efectivamente estos autores no estaban desencaminados ya que parece 
un recubrimiento eficaz a la vista de su estado después de 30 años. Pero su uso no solía ser 
gratuito. Si un hierro ya limpio presenta magnetita en superficie o una ligera película de óxidos, 
su aplicación es superflua.

La presencia de un tono amarillo intenso de aspecto untuoso en los bordes e interior de 
las áreas desprendidas por la corrosión, que no se correspondía con ninguna de las alteraciones 
habituales del hierro, nos hizo sospechar de algún tratamiento utilizado en la restauración ante-
rior cuyo resultado no había sido el esperado (figs. 2a, 2b y 2c). Los análisis2 nos confirmaron 

2	  Análisis realizados por José Vicente Gascón. Sección de Estudios Físicos del IPCE.

Figura 2. a) Aspecto que presentaba el hierro antes del tratamiento; b y c) detalle de la humboldtina. Fotografía: Emma García.
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la presencia del más estable de los oxalatos de hierro, la humboldtina (fig. 3), oxalato ferroso 
dihidratado de fórmula FeC

2
O

4
, un compuesto fotosensible que no se hubiera conservado de 

forma tan masiva si no hubiera tenido la densa capa superficial de grafito como protección. La 
humboldtina al no ser una alteración natural en hierros arqueológicos o históricos no aparece 
descrita en las publicaciones sobre el tema. 

Tradicionalmente los métodos químicos utilizados para la limpieza del hierro eran ácidos 
orgánicos suaves como el vinagre, el zumo de limón y el oxálico o ácido etanodioico, que se 
obtenía naturalmente de las raíces y rizomas de plantas de la familia oxalis, hasta que el quími-
co sueco Karl Wilhelm Scheele estudia y sintetiza el compuesto puro en 1776. 

A principios del siglo xx el oxálico se utiliza como base de líquidos y pastas industriales 
para limpieza de metales por su probada eficacia en la eliminación de manchas de diferentes 
orígenes, especialmente las de hierro. Estos agentes limpiadores se elaboraban mezclando el 
ácido con creta o sílice muy fina como abrasivo, pudiendo añadirse a la mezcla unas gotas de 
amoniaco y lanolina (Leddon, 1931) o algún tipo de cera. 

En las publicaciones específicas de restauración de los años sesenta podemos encon-
trarlo para eliminar estas manchas sobre materiales orgánicos o piedra caliza (Stambolov, 1968) 
o para limpieza de objetos de hierro en general, aunque curiosamente sin incidir en la técnica 
operativa (Plenderleith, 1956; Kalish 1965), obviándose posiblemente por ser un tratamiento ya 
muy conocido. Plenderleith y Werner (1971: 228) lo mencionan también aunque prefieren uti-
lizar un reactivo que pueda combinarse con el hierro disuelto en la propia oxidación como el 
EDTA. Hamilton lo descarta por no eliminar el cloruro de hierro (Hamilton, 1976: 50) y Black-
shaw (1982: 16) describe la metodología de trabajo para el ácido cítrico especificando que es 
idéntica para el oxálico, aunque especificando que son demasiado lentos.

Figura 3. Difractograma de rayos X. Imagen: José Vicente Gascón.
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No obstante lo anterior, se reconoce como uno de los tratamientos más eficaces para la 
disolución de los oxihidróxidos Akaganeita, Goetita y Lepidocrocita (Lee, 2005: 136). Al precisar 
una inmersión prolongada, el oxálico puede penetrar por todos los intersticios y cubrir todas 
las superficies, de ahí la densa capa de oxalatos que presentan todos los fragmentos de la rueda 
una vez eliminado el grafito (figs. 4, 5a y 5b).

Pero su mayor defecto consiste en que los objetos una vez tratados toman una desagra-
dable coloración amarillo/verdosa de oxalato férrico, cuyos restos son muy difíciles de eliminar 
del todo, sobre todo en superficies irregulares y con microfisuras, ya que son insolubles en 
agua, aunque sí lo son en ácidos. De ahí que no fuera un tratamiento muy popular y que dejara 
de utilizarse para la limpieza del hierro arqueológico en los últimos años del siglo xx a juzgar 
por la falta de datos en la bibliografía reciente.

Figura 4. Imagen BSE de la sección pulida de la muestra de hierro alterado donde se han señalado los restos del núcleo metálico 
inalterado (A), la envuelta asimétrica de óxidos/oxihidróxidos de hierro que lo recubre (B) y la capa exterior de oxalato de hierro (C) 
que aparece tanto en el anverso como en el reverso y que cubre todas la superficies. Imagen: José Vicente Gascón.

Figura 5. a) Uno de los radios de la rueda donde se ha eliminado parcialmente la capa superficial de grafito; b) detalle de la hum-
boldtina. Fotografía: Emma García.
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«Toledo supera todo lo que se cuenta
Es una ciudad donde se asienta el esplendor y el bienestar

Dios la ha adornado y ciñe su cintura el río de la Vía Láctea
Y los palacios son estrellas»

`Isã ibn Wakîl (poeta del siglo xi)
(Ibn Bassal, Kitab al-filaha, cit. en Delgado, 1986: 307)

Resumen: En este artículo se expone la metodología y criterios adoptados para la puesta en 
valor de un excepcional hallazgo, recuperado durante las últimas excavaciones arqueológicas 
llevadas a cabo en el antiguo convento de Santa Fe de Toledo, actual sede de la ampliación 
del Museo de Santa Cruz. Se trata de un conjunto de cinco segmentos de arco decorados por 
ambos frentes e intradós con yeserías figurativas policromadas que muestran un amplio reper-
torio iconográfico. Tras su investigación interdisciplinar se comprobó que su original técnica de 
modelado con bajorrelieves sobre un fondo liso pintado de ataurique, así como la combinación 
de fragmentos de espejos embutidos en el yeso, evidenciaba una gran maestría y destreza en 
el trabajo del aljez. Asimismo, la selección de materiales de gran calidad y alto coste, como el 
lapislázuli y el oro empleados en su policromía, relacionaban esta obra con el momento de 
máximo esplendor de la corte taifa de los dulnunníes de Toledo. El estudio geométrico por 
medios infográficos y topográficos confirmó que estos fragmentos conformaban una portada tri-
partita que, probablemente, daría acceso a uno de los salones del legendario palacio del rey al-
Ma’mun ibn Di-l-Num (1043/1044-1075). Su singularidad, sin precedentes, nos impuso el reto 
del montaje e integración expositiva, cuyo objetivo fue exhibir todas las piezas dentro de un 
marco arquitectónico discernible que permitiera contemplar la ornamentación de las tres caras 
con una perspectiva lo más próxima a su realidad originaria.

Palabras clave: Yeserías andalusíes, Toledo islámico, vidrios planos, arqueometría, montaje 
museográfico.

Abstract: This article describes the methodology and criteria adopted for recognition of an 
exceptional finding, recovered since last archaeological excavations carried out in the former 
convent of Santa Fe in Toledo, current home of the expansion of the Museum of Santa Cruz. It’s 
a set of five arc segments decorated by both fronts and soffit with polychrome figurative plaster-
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work, exhibit an extensive iconographic repertoire. This technique, an original modeling shows 
bas-reliefs on a painted background with atauriques, as well as the combination of fragments of 
mirrors encrusted in plaster, it indicated a great mastery and skill in labor of the plasterwork. In 
addition, the selection of materials of high quality and cost, such as lapis lazuli and gold used 
in polychromy, relating this work to the time of maximum splendor of the Court of Dulnunnies 
Taifa of Toledo. Geometry study by means infographics and topographic confirmed that these 
fragments formed a tripartite portico that, probably, would have access to one of the salons of 
the legendary Palace of King al-Ma’mun ibn Di-l-Num (1043/1044-1075). Its singularity, unpre- 
cedented, imposed on us the challenge of assembling and integration exhibition, the aim was to 
display all pieces in a discernible architectural framework to contemplate the ornamentation of 
the three faces with a perspective closer to his original reality.

Keywords: Islamic plasterwork, Islamic Toledo, flat glass, archaeometry, restitution museo-
graphic.

Introducción

La intervención que se presenta ha tenido una larga gestación, desde el descubrimiento de un 
conjunto de cinco grandes fragmentos de arco en el año 2002, durante las últimas excavaciones 
arqueológicas practicadas en el claustro del antiguo convento de Santa Fe1, hasta el año 2012 
en que se terminó el montaje expositivo de dicha obra en una sala de la nueva ampliación del 
Museo de Santa Cruz de Toledo. En el transcurso de estos diez años se han ejecutado tres pro-
yectos participando numerosos profesionales del campo de la conservación y restauración de 
bienes culturales (tabla 1).

Este hallazgo apareció en un sondeo arqueológico carente de datos estratigráficos, por 
lo que, inicialmente, no se pudo ofrecer una cronología concreta. Si bien, tras los últimos es-
tudios realizados, se ha considerado la posibilidad de su vinculación espacial y arquitectónica 
con las estructuras y estancias palaciegas islámicas que se registraron en dicha intervención 
arqueológica, cuya primera fase de ocupación ha sido datada a mediados del siglo x (Monzón, 
2004: 45-55). De este modo, dichas secciones formarían parte de la decoración de una portada 
pudiéndose interpretar como un acceso a uno de los salones del mítico palacio de al-Ma’mun 
(1043/1044-1075), segundo soberano de la dinastía taifa toledana de los dulnunníes (Monzón y 
Martín, 2005: 53-76; Dodds et al., 2008: 53-56; Monzón, 2011: 241-275; Calvo, 2011: 77-78 y 91).

En consecuencia, ante la evidente relevancia y espectacularidad de los restos materiales, 
se llevaron a cabo importantes trabajos de recuperación2 y, más tarde, una fase de investiga-
ción para conocer en profundidad el bien y poder, así, aportar más datos técnicos y materiales 
sobre su contexto histórico. Esta fase tuvo tres objetivos fundamentales: documentar gráfica-
mente la decoración, caracterizar sus materiales constitutivos y estudiar la técnica de ejecución. 

1	 Actuación financiada por el IPCE bajo la dirección de la arqueóloga F. Monzón Moya y supervisión de C. Martín Morales, 
jefe de Servicio de Arqueología, en el marco del «Proyecto de rehabilitación y adecuación del convento de Santa Fe para 
la ampliación del Museo de Santa Cruz de Toledo (2000-2003)», patrocinado por la Gerencia de Infraestructuras y Equipa-
mientos del Ministerio de Cultura (Monzón, 2002: 119-125).

2	 La extracción de los bloques fue acometida en el año 2003 por la empresa Constructora Hispánica, S. A., bajo la supervi-
sión técnica de C. Rallo Gruss, conservadora-restauradora de la Subdirección General de Museos Estatales.
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Finalmente, con toda la información recopilada se pudo planificar la integración estructural y la 
puesta en valor museográfica.

A continuación, se expone los resultados de estos estudios previos y, en el último apar-
tado se detallará, brevemente, el proceso de montaje.

Tabla 1.  
Ficha técnica de las fases de intervención en las yeserías de Santa Fe (Toledo)

Organismo promotor Instituto del Patrimonio Cultural de España. Servicio CROAPAE

Dirección técnica Margarita González Pascual (conservadora-restauradora). Departamento de pintura mu-
ral. IPCE

Apoyo arqueológico Fabiola Monzón Moya (arqueóloga) y Concha Martín Morales (jefe de Servicio de Ar- 
queología). IPCE

Apoyo arquitectónico Ana de Miguel (arquitecta) y Carlos Jiménez Cuenca (jefe de Área de Intervenciones). 
IPCE

Apoyo topográfico José María Lodeiro Pérez (topógrafo) y Javier Laguna Rodríguez (delineante). Gabinete 
de Fotogrametría. IPCE

Apoyo analítico María Antonia García Rodríguez (química). Laboratorio de Materiales. IPCE

Primera fase (2005) Proyecto: Desembalaje, preconsolidación y clasificación
Ejecución: Kermes, S.L.
Coordinación: Cristina Morilla Chinchilla
Técnicos C-R: Candelas Cuevas Arroyo y Tania Ordóñez Pérez

Segunda fase (2007) Proyecto: Limpieza, consolidación, estudio y restitución virtual
Ejecución: Tracer Restauración Conservación, S. L.
Coordinación: Jaime Romeo
Técnicos C-R: Begoña Castelao Benito, Violeta Lista Martín, Consuelo Cifre Fernández, 

Rocío Fuentes García y Lota Hansson
Infografía: Enrique Bueno Evia
Laboratorios de análisis de materiales: DataUAM, LARCO Química y Arte S. L. y Pedro 

Pablo Pérez García (geólogo)

Tercera fase (2011-2012) Proyecto: Montaje estructural e integración expositiva
Ejecución: Artelan Restauración, S. L.
Coordinación: José Ramón Blanco Martínez
Técnicos C-R: Óscar Lázaro Gutiérrez (jefe de equipo), Miguel Ángel Navarro García, 

Elisa González Conde, José Miguel Aparicio Santos, Marta Jiménez Dorado y Úrsula 
Frutos Riquelme

Colaboradores: Valeriano Sierra Morillo (arquitecto); Rodrigo de la Torre Martín Romo 
(maestro cantero); IMAGEN MAS (estudio fotográfico)

Documentación gráfica

En la documentación se empleó la fotografía digital en alta resolución a fin de delinear, me-
diante el programa informático Freehand, el dibujo de la decoración. Para facilitar el registro 
detallado de todos los rasgos de la técnica de ejecución y percibir mejor los restos de pintura y 
dorado se hicieron tomas con iluminación rasante. Esto permitió realizar un montaje fotográfico, 
definiendo, así, la configuración espacial de los bloques, los cuales correspondían a la parte de 
las roscas y zona superior de los enjarjes de una arquería de tres arcos con un espesor en el 
intradós de unos 0,70 m. Dicha solución arquitectónica tuvo una comprobación mediante recti-
ficación fotográfica, tanto en 2D como en 3D, que aportó importantes datos topométricos como 
fueron el cálculo del radio en 0,73 m aproximadamente y la separación entre los centros en 1,56 
m (González; Lodeiro y Laguna, 2009: 32-37).
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Al finalizar los dibujos arqueológicos (fig. 1), se puso de manifiesto las grandes pérdidas 
decorativas que existían. Ante esto, otro aspecto que abordamos fue su restitución virtual por 
medios infográficos. El método seguido para reconstruir los motivos faltantes fue su desdobla-
miento especular a partir de la bisectriz de cada arco. Si bien, algunas zonas de la composición 
no se logró completar por carecer de datos objetivos (fig. 2). En este sentido, tampoco teníamos 
información sobre la forma exacta de los vanos ni del enmarque3 y se desconocía cómo po-
drían haber sido los puntos de apoyo, es decir, no había ningún resto de las impostas, cimacios, 
capiteles, fustes ni jambas. En consecuencia, como complemento documental se recreó una 
maqueta ideal de la portada en 3D (Lodeiro, 2010: 254), partiendo de otros modelos tripartitas 
conservados en el al-Ándalus4.

El resultado de esa importante labor permitió tener una visión global del programa or-
namental de las tres caras de la arquería. Así, en los dos frentes, las figuras se agrupan compo-
niendo escenas semicirculares enmarcadas por molduras corridas realizadas con la técnica de la 
terraja y decoradas con el típico perlado iraní de contorno negro (tabla 2).

3	 De los 860 fragmentos inventariados que se exhumaron próximos a de este conjunto, muchos muestran características 
decorativas similares a estos arcos que bien pudieran formar parte de las molduras y frisos del alfiz (Monzón, 2007: 27). Es 
de interés señalar que en el montaje final de la portada se pudo insertar algunas de estas piezas y otras han sido ensam-
bladas formando paneles autoportantes (Artelan, 2013).

4	 Como las fachadas conservadas en Córdoba (salones Madinat al-Zahra y baños del alcázar califal), en la alcazaba de 
Málaga (Salón de los Cuartos de Granada) y en los Reales Alcázares de Sevilla (Patio del Yeso, Patio del Crucero, Patio de 
Contratación y Salón de Embajadores) (Camps, 1953: fig. 54; Almagro, 2011).

Figura 1. Dibujo arqueológico del conjunto de los fragmentos. Se representa los motivos decorativos, los círculos incisos a com-
pás (amarillo), los restos de la decoración vegetal pintada del fondo (rojo), los clavos de sujeción del intradós (rojo) y los restos de 
vidrios planos (gris). Imagen: E. Bueno. TRACER.
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En la cara norte5, denominada «Bestiario», se representa una visión paradisíaca y cosmo-
gónica con un gran despliegue de seres reales y mitológicos entre roleos que circunscriben a 
palmetas. En el centro, según el eje axial de simetría, aparecen dos esfinges nimbadas (n.º 1) 
afrontadas al «árbol de la vida»6 y en el resto del campo decorativo se disponen, en espejo, otros 
animales como un íbice alado (n.º 3), un ave-rapaz (n.º 5), un felino-guepardo (n.º 4) y una 
arpía galliforme nimbada (n.º 2), todos con un acentuado orientalismo, como las características 
alas ascendentes del íbice y esfinge que presentan una serie de bucles y terminan en una voluta 
similar a la esfinge aqueménida o al simurgh sasánida. Otro detalle peculiar es el halo que por-
tan la esfinge y arpía, siendo éste un distintivo propio de las representaciones androcéfalas de 
cierta relevancia (Kühnel, 1964-1965; Baer, 1965: 20-28).

Estas imágenes de animales fantásticos, con claro significado apotropaico, son muy fre-
cuentes en los tejidos y marfiles andalusíes7 pero, es muy excepcional encontrarlas sobre yeso8.

5	 Mantenemos la orientación según aparecieron en el sondeo realizado en la panda norte del claustro (Monzón, 2002: 122-
123), ya que es un dato importante a tener en cuenta en una hipotética interpretación. Así, la cara norte-bestiario podría ser 
la fachada interior de acceso a los salones y la sur-cacería la que daría al exterior un patio interior, ya que su policromía se 
encuentra mucho más perdida por haber estado expuesta a los agentes atmosféricos.

6	 El tema del hom mesopotámico es muy usual en la ornamentación arquitectónica del arte islámico. Al respecto, es digno 
de mención los ejemplares toledanos por sus similitudes formales con las yeserías que presentamos y por formar parte, se-
guramente, de la decoración del palacio de al-Ma’mun. En concreto, dos tableros de alabastro con parejas de aves entre 
roleos, uno conservado en el Museo de Santa Cruz de Toledo (n.º inv.: 400), expuesto en numerosas exposiciones, y otro 
en el Museo de Arte de Cataluña (n.º inv.: 24.194). (Delgado, 1987b: 131-149; 1999: 67-69; San Román, 1921: 179-180; Franco, 
2007: 201).

7	 Se citan dos ejemplares del taller de Cuenca de época taifa por su posible coetaneidad, como la arqueta de Silos (Museo 
de Burgos) datada en 1026 y la de Palencia del año 1050 (MAN, n.º inv.: 57.371).

8	 Para el caso de la arpía únicamente se ha conservado dos fragmentos, uno procedente del palacio taifa de Balaguer 
(Lérida), conservado en el Museo Comarcal de La Noguera (Ewert, 1979: 166-177) y otro incompleto, solo el cuerpo del ave, 
del palacio mardanisí al-Dar al-Sugra, Murcia, (Navarro y Jiménez, 1995a: 22; 1995b: 126-127). Con respecto a la esfinge e 
íbice alado no hay paralelos en yesería, la variante más similar sería el caballo alado tallado dentro de un medallón de yeso 
(siglo xi) de la Aljafería de Zaragoza (Cabañero, 2012: 229-230).

Figura 2. Restitución virtual infográfica de la decoración. Imagen: E. Bueno. TRACER.
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Tabla 2. 
Relación de motivos decorativos de la yesería de Santa Fe (Toledo). Imágenes: E. Bueno Evia,  

Memoria final de Intervención, Tracer (2008), Archivo IPCE.

Motivos figurativos modelados en bajorrelieve

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 16 bis

Motivos vegetales modelados en bajorrelieve

a b c    d

Cara del Bestiario: 1. Esfinge griega nimbada y pasante; 2. Arpía galliforme nimbada; 3. Íbice alado saltando; 4. 
Felino/guepardo pasante con la cola hacia abajo; 5. Ave/rapaz.

Cara de la Cacería: 6. Halconero ecuestre al galope; 7. Ojeador con bastón; 8. Perro de caza corriendo; 9. Rapaz 
con las alas explayadas apresando a un cérvido; 10. Felino/guepardo pasante con la cola hacia arriba; 11. Fasiánido.

Intradós: 12. Pavo real o pavón; 13. Rapaz explayada apresando a un ave acuática; 14. Pareja de arpías afrontadas 
con sus colas entrelazadas terminadas en cabezas de cérvido; 15. Pareja de leones alados rampantes y espaldados; 
16. Pareja de gacelas rampantes y espaldadas; 16bis. Ibídem, variante disposición dentro del hexágono.

Palmetas: a. Trilobulada (tipo capullo y «bellota»); b. Pentalobuladas y multifolias; c. Trifolias y pentafolias con el 
sépalo central más desarrollado y acabado en un engrosamiento (tipo «pimientos»); d. Hojas dobles asimétricas con 
una de sus hojas en voluta y la otra con desarrollo longitudinal y extremo engrosado.

En su cara opuesta sur, «Cacería», se narra un ciclo completo de caza como símbolo del 
poder real, cuyas imágenes siguen un orden preconcebido. Así, en el centro se colocaron dos 
halconeros ecuestres enfrentados al «galope volante»9 (n.º 6), seguidos especularmente por un 
guepardo (n.º 10), un ojeador (n.º 7) y una rapaz apresando a un cérvido (n.º 9). No obstante, 

9	 Esto nos recuerda a los jinetes cazadores grabados en la platería sasánida (Blázquez, 1994: 258-269; López, s/f) y a la ima-
gen pintada del suelo de Qasr al-Hayr al-Gharbi (724-727), panel conservado en el Museo Nacional de Damasco.
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se observa una variante en el arco central, en lugar del guepardo aparece un perro de caza (n.º 
8) y un ave fasiánida (n.º 11). Desgraciadamente, se desconoce qué tipo de figuras ocuparían 
la zona superior de los tres arcos, ya que únicamente se ha conservado la parte inferior de las 
patas de lo que podría ser un cuadrúpedo –en el arco central– y las de una pequeña ave –en 
los laterales. Como en el anterior frente, también aquí, las figuras se rodean de tallos terminados 
en palmetas, siendo una clara alusión al Jardín del Paraíso (Pérez, 1988: 46). Un dato curioso, 
que solamente aparece en el arco central, es la representación de cuatro botones, justo delante 
de los jinetes, con una disposición angular señalando el eje axial de la composición.

En el al-Ándalus el tema de la cetrería es muy habitual que aparezca en objetos de marfil 
(Juez, 1977: 67-85) pero, este caso sería la primera vez donde se muestra una escena tan com-
pleta en yeso, en particular, la modalidad de caza con guepardo representada puede conside-
rarse como el primer documento dentro arte andalusí10.

Estudio de la técnica constructiva de los fragmentos

Los segmentos de arco están construidos con ladrillos macizos (27,5 × 18 × 3,5 cm) ocres y ro-
jos, cuyas hiladas se disponen a sardinel para conformar las dovelas de la rosca y en horizontal 
en los enjarjes. En las secciones de cada pieza se pudo ver el trabado del aparejo a soga-tizón y 
el relleno de los espacios con la inserción de piezas cortadas ex profeso, incluso alguna pecu-
liar de forma triangular.

Estos ladrillos fueron analizados11 para obtener una información básica sobre su compo-
sición mineralógica. Los resultados confirmaron que ambos tipos son muy similares, predomi-
nando el cuarzo, como desgrasante, y, en menor proporción, la calcita y feldespatos, variando 
estos últimos según sea su naturaleza potásica o calcosódica. La diferencia cromática resultó ser 
producto de la temperatura de cocción alcanzada en el horno. Así, al identificarse illita y filosi-
licatos en el tipo 1 de color rojizo, se puede deducir que éstos se cocieron a una baja tempera-
tura entre 800º C y 900º C. Por el contrario, en el tipo 2 de tono ocre se observa, por un lado, 
la desaparición de aquellas especies minerales y, por otro, la presencia de gehlenita como fase 
de neoformación, siendo esto un indicativo de una temperatura más alta, entre 900º C-1.000º C.

Su tendel o junta de unión con un espesor de unos 3,5 cm, está constituido por un «yeso 
grosero o basto» de color blanquecino, cuya textura es netamente matrizsoportada y muy poro-
sa. Microscópicamente, el ligante yesífero (50%) está formado por yeso microcristalino de grano 
medio (5 µm a 10-15 µm) con abundantes vacuolas redondeadas de mediano tamaño (50-150 
µm) y alta microporosidad (en torno a 1 µm), siendo esto característico de su puesta en obra 
como argamasa. En cuanto al árido, éste es muy heterogéneo con notable heterometría granu-
lar, desde grava (>2 mm) a arena muy fina (62 µm-125 µm), si bien, el tamaño más frecuente 
oscila entre 1-1,5 mm, propio de un cernido poco selecto. Mineralógicamente, predomina el 
yeso (sulfato cálcico dihidrato) con morfología policristalina (40%), tanto de grano grueso como 
fino y, en menor medida, monocristalina de arena fina, siendo frecuente que éste presente cris-
tales de calcita sobreimpuestos. Minoritariamente, se acompaña de fragmentos de roca carbo-
natada o calcita (5%), sobre todo, esparítica policristalina y, en minoría, micrítica. También, en 

10	Posteriormente, ya en época nazarí, el único ejemplo monumental conservado con escenas de caza son las pinturas sobre 
cuero del techo de la Sala de los Reyes en el Palacio de los Leones de la Alhambra.

11	 Análisis realizado por DataUAM (Laboratorio de Datación y Radioquímica). Facultad de Ciencias de la Universidad Autónoma 
de Madrid. Informe anexo a la Memoria final de Intervención, TRACER (2008), Archivo IPCE. Resultados difracción de rayos 
X: Ladrillo rojo: cuarzo (37%), calcita (26%), feldespatos potásicos (8%), feldespatos calco-sódicos (trazas), illita (10%), filosilica-
tos (19%). Ladrillo ocre: cuarzo (36%), calcita (11%), fd. K (21%), fd. Ca-Na (10%), gehlenita o silicato cálcico (15%), clorita (7%).
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baja proporción, aparece el cuarzo (sílice) y trazas de arcillas (silicatos). Estos minerales minori-
tarios se interpretan como impurezas, los cuales están presentes, de forma natural, en la propia 
materia prima. Accesoriamente, hay pequeñas fracciones de madera calcinada procedentes del 
proceso de cocción artesanal de la piedra de yeso12.

Estudio de la técnica decorativa de las yeserías de los frentes

El modo de ejecución de esta decoración ha sido estudiado según su secuencia estratificada de 
aplicación, desde el estrato más interno hasta el más superficial.

1. Capa de enfoscado

Es el primer revoco aplicado sobre la fábrica de ladrillo para regularizar la superficie muraria 
con un espesor entre 2 y 3 cm. Se trata de un «yeso grosero o basto» muy semejante al emplea-
do en el tendel, es decir, también es matrizsoportado, de color blanquecino y muy poroso. Está 
compuesto mayoritariamente por yeso y, en menor proporción, como impurezas, por basanita 
(yeso hemihidrato sin fraguar), calcita, cuarzo y trazas de filosilicatos. Microscópicamente, el 
ligante es de naturaleza yesífera (60%) formado por pequeñas partículas y muchas vacuolas. El 
árido es abundante (40%) con una granulometría milimétrica (1-5 mm), por lo tanto, como en el 
caso del mortero de junta, también aquí tuvo una criba grosera. Su componente principal es el 
yeso (25-30%) de variada morfología y, en menor medida, la calcita esparítica (5-10%). Las tra-
zas identificadas son silicatos (5%) de composición y morfología heterogénea, cuarzo, celestina 
(sulfato de estroncio) y pequeños fragmentos de madera calcinada.

2. Capa de enlucido

Es el segundo revoco aplicado sobre la superficie rugosa del enfoscado con un espesor menor, 
en torno a 1,5 cm. La unión de ambas capas es perfecta y solo se distinguen por su granulo-
metría. Microscópicamente tiene una mayor proporción de ligante yesífero (70%) y su árido es 
de grano medio a fino (500-125 µm) con apenas granos de carbonato cálcico, cuarzo y arcillas, 
siendo estas últimas de dos tipos, magnésicas y potásicas. También aquí hay presencia de pe-
queños fragmentos de madera calcinada. En cuanto a la composición mineralógica, porosidad y 
color, este yeso es muy similar al anterior; es decir, se vuelve a ratificar por difracción de rayos 
X (DRX) la presencia de elevados contenidos en sulfato cálcico, así como pequeños porcentajes 
de cuarzo, calcita, silicatos de variados tipos y diminutos cristales de celestina. No obstante, en 
este caso, el aspecto es más homogéneo y la granulometría es más fina, por lo que se trata de 
un «yeso fino» (fig. 3). Tanto este tipo de yeso como el grosero del enfoscado, debido a la blan-
cura que presentan, debieron de obtenerse de la cocción de piedras de algez de mayor pureza 
y calidad13.

12	Todos los yesos han sido estudiados y analizados por el geólogo P. Pérez García. Informe anexo a la Memoria final de 
Intervención, TRACER (2008). Archivo IPCE.

13	Esta alta calidad del «yeso de Toledo» ya era reconocida, según fuentes escritas, a mediados del siglo xiv (Rallo y Ruiz, 
2000: 146), diferenciando dos variedades, el yesso pardo y el yesso blanco. Esto también se recoge en las Ordenanzas 
de Toledo, promulgadas en 1400, donde el blanco tenía un precio de venta mucho más elevado que el pardo (Morollón, 
2005: 406-407). Tradicionalmente, se denominan «yeso negro» y «yeso blanco» según el color, la pureza y la presencia o 
no de cenizas (Rubio, 2006: 65; 2010: 27-28). No obstante, en este trabajo hemos preferido denominarlo «yeso basto o 
grosero» y «yeso fino», según la granulometría observada, ya que ambos presentan un tono blanco.
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Por microscopía electrónica de barrido (SEM) se observa que, superficialmente (±150 µm 
de espesor), hay una mayor cantidad de partículas muy finas de yeso casi puro, posiblemente, 
como consecuencia de un alisado final del enlucido14. Sobre este acabado uniforme es donde 
se realizó la composición decorativa de los motivos en bajorrelieve, cuya distribución espacial 
se hizo en base a un orden preconcebido y quedó plasmada mediante un dibujo preparatorio 
ejecutado con dos técnicas.

a. Trazado de círculos incisos a compás

Se empleó un compás de doble punta para marcar las circunferencias15 que sirvieron de guía, 
tanto para insertar en su interior las hojas en relieve como para pintar los tallos que las circuns-
criben. En algunas ocasiones, éstas son dobles siendo la base para el desarrollo de las típicas 
espirales concéntricas, como se puede ver en las yeserías taifas de Balaguer (Ewert, 1979: 179). 
También se hicieron a compás los nimbos de las cabezas de la arpía y esfinge.

b. Silueteado en rojo a punta de pincel

Con una línea muy fina roja se siluetearon todos los contornos de las figuras, empleando, lo 
más probable, plantillas16. Con este mismo pigmento, a base de tierra roja al temple de cola, 
también se dibujó la composición de los roleos del fondo plano. Por otra parte, se ha podido 
observar que debajo de las molduras semicirculares del marco hay una línea maestra subyacen-

14	 Algunos autores señalan un acabado por frotado mediante el empleo de un trapo húmedo o bien de un cepillo fino, o 
incluso un pulido final con una fina arena hecha de yeso y talco hasta quedar brillante (Lewcok, 1985: 112).

15	 ± 10 cm de diámetro por término medio.
16	 En el estudio de la Yuba bordada de Oña (iglesia parroquial de San Salvador de Oña, Burgos) los autores apuntaron que 

los diseños internos de los tondos, de 11 cm de diámetro, fueron previamente planteados mediante la imprimación en el 
tejido de plantillas que reproducían la silueta de las figuras. Este repertorio de arpías, caballos con azor, pavones y águilas 
cazando es muy semejante al de las yeserías que presentamos. Fue datada en la mitad del siglo x (Casamar y Zozaya, 
1991: 40) y, posteriormente, «redatada» en el último tercio del siglo xi-siglo xii (Cabrera, 1995: 204-206).

Figura 3. a) Imagen SEM del enlucido de yeso fino con (1) abundante ligante yesífero que engloba a (2) granos de yeso, (3) silicatos 
y pequeños cristales brillantes de sulfato de estroncio o celestina (puntos brillantes), (4) restos de azul lapislázuli (30 µm); b) Imagen 
BSE (detalle): (1) capa de yeso fino, (4) capa azul de lapislázuli con textura porosa, granos irregulares de variado tamaño y morfolo-
gía angulosa y su espectro EDX [Si, Al, Na, S, Ca, K, Cl]. Muestra analizada por P. Pérez. TRACER.
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te pintada en color naranja. La analítica ha confirmado que se trata de un pigmento de plomo 
(minio) aplicado al temple de cola junto a trazas de aceite de linaza.

3. Bajorrelieves modelados

Para realizar esta particular decoración previamente se triscó el interior de los contornos de  
las figuras con un cincel de hierro. En las partes más delgadas, como por ejemplo las patas y 
colas de los animales o bien el bastón del ojeador, se practicó una incisión a doble bisel. A 
continuación, se fue aplicando la pasta de yeso quedando ésta agarrada dentro de los pequeños 
picados, permitiendo el modelado de los volúmenes con un resalte entre 0,5 y ± 3 cm. Estas 
muescas se pueden ver claramente tanto en los lugares donde se ha perdido el motivo sobre-
puesto como en las zonas donde se ha perdido la moldura curva perimetral (fig. 4).

El material empleado, igualmente, es de naturaleza yesífera, cuya composición mine-
ralógica es similar a los anteriores yesos analizados. No obstante, por SEM se observa algunas 
características texturales diferentes, por un lado, es mucho más blanco, homogéneo, compacto 
y menos poroso y, por otro, su matriz es de granulometría bastante más fina y con escaso árido, 
siendo éste también muy fino.

Posiblemente, se modelarían primero las figuras animadas a partir de un patrón previo, 
como ya hemos visto, y después, según el espacio dejado por éstas, el artífice adaptaría el con-
torno de las hojas variando sus formas, tamaños e incluso su orientación con gran ingenio y 
divertimento, ya que se ha observado una cierta asimetría en su disposición17. Finalmente, todos 
los rasgos formales y pequeños detalles fueron biselados suavemente –como si de miniaturas se 
tratase–, gracias a que el yeso puesto en obra es un material muy dúctil con un secado muy lento 
(Paccard, 1979: vol. 2: 61 y ss.; Flogiata, 2004: 211). Este detallismo se puede percibir muy bien 
tanto en la vestimenta del ojeador y jinete como en el correaje de la cabezada y petral del caballo.

17	 Estas palmetas son muy similares a otras clasificadas en época taifa, tanto de Toledo (Delgado, 1987: 35-58) como de Ba-
laguer (Ewert, 1979).

Figura 4. Imagen detalle de la «Cacería»: (a) dibujo preparatorio en rojo de la silueta del halcón; (b) reverso de la figura desprendi-
da donde se puede ver las huellas del «triscado». Fotografía: M. González.
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Esta técnica descrita proponemos denominarla «modelado de siluetas en bajorrelieve», 
cuyo efecto plástico en dos planos es muy similar al que se consigue trabajando con otros ma-
teriales como el marfil, la madera o la piedra18. Pero, mientras que en estos casos para obtener 
el relieve se vacía el fondo, según la técnica denominada naqch hadîda (Marçais, 1926-1927: 
586-587) o también llamada «talla en hueco» o «a cuchillo» (Lavado, 1986: 444), en nuestro caso, 
es todo lo contrario, se añade materia.

Como antecedente formal podemos citar la decoración en yeso del palacio omeya (siglo 
x) de Khirbat-al-Mafjar en Jericó (Taragan, 1998: 93-108)19 y, más cercano en el tiempo, los ha-
llazgos de Sabra al-Mansuriyya (Túnez) de época fátimo-zirí (mitad siglo x-mitad siglo xi)20. En 
época mudéjar, este efecto de silueteado continuará empleándose en las yeserías con «siluetas 
animadas» (Pavón, 2004: 351 y ss.). Si bien, estas están realizadas de un modo diferente, es de-
cir, mediante la talla en hueco del ataurique del fondo y dejando en reserva el contorno de las 
figuras, quedando éste a ras del muro con los rasgos y volúmenes pintados en plano21.

4. Capa pictórica: policromía y dorado

Sobre el enlucido anteriormente descrito se aplicó la decoración polícroma. Esta se muestra 
muy pulverulenta y adelgazada debido a que ha perdido la mayor parte de las capas superpues-
tas. Su degradación ha sido muy alta, como es lógico, al estar sometida a un ambiente húmedo 
propio del largo periodo de enterramiento. No obstante, por los restos conservados sabemos 
que ésta se aplicó tanto en el fondo plano, como sobre los motivos en bajorrelieve.

Según los datos del análisis químico se ha identificado un total de 10 pigmentos: dos 
tipos de blancos: albayalde (blanco de plomo) y blanco de hueso; dos tipos de amarillos: tierra 
amarilla y oropimente (trisulfuro de arsénico); cuatro tipos de rojos: tierra roja, bermellón natu-
ral o cinabrio (sulfuro de mercurio), anaranjado de minio (rojo de plomo) y laca roja; un azul 
de ultramar natural (lapislázuli) y un negro de carbón vegetal. En esta paleta, se apunta, la au-
sencia del color verde (fig. 5). Por cromatografía de gases se registró la presencia de cola animal 
como aglutinante de todas las capas pictóricas. Por lo tanto, se trata de una técnica pictórica al 
temple magro. De manera puntual, solo en dos muestras con presencia de minio, se detectó tra-
zas de aceite de linaza junto a aminoácidos, siendo esto habitual, ya que es en este medio graso 
donde este pigmento de plomo es más estable.

Se observa que esta policromía ha sido aplicada directamente sobre la superficie del en-
lucido, sin capa de preparación, ya que se puede ver claramente que el color azul del fondo se 
ha introducido en las incisiones de los círculos y huellas dejadas por el buril. En este sentido, 
en todas las estratigrafías analizadas, se confirma que la capa más externa del yeso (con un es-
pesor aproximadamente de 400 µm) tiene cola animal dentro de su matriz. En consecuencia, se 

18	 El concepto de transferir efectos plásticos de una técnica a otra ya fue apuntada por Grabar, 1984: 216. A este respecto 
véase las dos arquetas citadas del taller taifa de Cuenca, las vigas de madera toledanas con decoración animada conser-
vadas en el MAN, datadas a finales del siglo xi-inicios siglo xii (Lavado, 1983: 135-145) o, según otros autores, de la primera 
mitad del siglo xiii (Pavón, 2004: 364) y la pila de mármol de Játiva del siglo xi-xii (Museo del Almudín, Játiva, Valencia, n.º 
inv.: A-25). También vemos muchas similitudes estilísticas con las producciones figurativas fatimíes en madera y marfil de 
finales del siglo x.

19	 Se trata de un grupo de fragmentos de yeserías figurativas entre vegetación (Peopled Scrolls) hallados durante las ex-
cavaciones de 1959.

20	 Nuestras yeserías se pueden emparentar con el grupo 2 «bulgy style» integrado por figuras antropomorfas y zoomorfas 
modeladas con cierto volumen (Barrucand et al., 2009: 349-376; Rammah, 2013a; 2013b; 2013c).

21	 El ejemplo más destacado es el friso del palacio de Suero Téllez en el Seminario Menor de Toledo (siglo xiv) por su de-
coración única con personajes y pájaros entrelazados en una gran trama vegetal, cuya simbología es pareja a las yeserías 
que mostramos (Rallo y Ruiz, 1999: 275-298).
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puede deducir que se aplicó una impregnación de agua cola antes de policromar con función 
de «tapaporos» para, así, reducir la porosidad del soporte y permitir la correcta aplicación de los 
pigmentos. No obstante, nos queda la duda, de que pueda tratarse del mismo aglutinante de la 
policromía, el cual pudo ser absorbido, en parte, por el sustrato poroso de yeso.

También, en casi todas las muestras se ha detectado que los pigmentos van acompaña-
dos de elementos como el azufre (S) y el calcio (Ca) como consecuencia del proceso de redi-
solución y migración del yeso subyacente que ha cristalizado en superficie por efecto, como 
ya hemos comentado, de la humedad prolongada. Igualmente, en la capa más superficial, se 
ha identificado tierras, carbón vegetal y oxalatos cálcicos, los primeros se trata de partículas de 
suciedad procedentes del terreno circundante y los segundos son productos de degradación de 
la materia orgánica presente en el yeso. Esto quedó patente, como ya se indicó, en los croma-
togramas realizados.

La policromía sobre las «superficies lisas» fue distribuida de la siguiente manera. Tras 
realizar el dibujo preparatorio con tierra roja, se fue trazando los roleos con un pigmento muy 
diluido de color amarillo pálido compuesto por una mezcla de oropimente y tierra amarilla. 
Este primer paso se aprecia muy bien en las zonas donde ha desaparecido la superposición de 
capas, ya que lo que queda es una impronta amarillenta que tiñe al yeso. Posteriormente, se 
fue cubriendo el fondo con un azul intenso de alta calidad a base de lapislázuli dejando en re-
serva los relieves que serán posteriormente dorados. Los tallos, brotes y hojas se pintaron sobre 
la citada base pálida con un color blanquecino compuesto por blanco de hueso acompañado 
por albayalde y oropimente para crear, así, una capa con más cuerpo y sólida. Los contornos, 
detalles de las digitaciones y anillos se perfilaron con una fina pincelada en negro carbón y, en 
ocasiones, en rojo bermellón (fig. 6a). El perlado iraní se configuró contorneando en negro las 
ovas y dejando en reserva el tono blanco del yeso22.

22	 Esta vegetación pintada tiene muchas analogías con otras obras andalusíes como las yeserías citadas de Balaguer  
(Ewert, 1979: 161-236) policromadas con los mismos pigmentos que en nuestro caso: lapislázuli, rojo cinabrio, tierra amaril-
la, tierra roja, trazas de oropimente y negro carbón (Solé y Alós, 2012: 627-639), las pinturas del oratorio de la Aljafería de 
Zaragoza (Ewert, 1999; 2012) y las dovelas pintadas del arco del mihrab del oratorio del Alcázar Mayor de Murcia (Palazón 
y Jiménez, 2012: 343-345 y figs. 15-18). Fuera de la península, destaca el techo de madera pintado de la Capilla Palatina en 
Palermo, Sicilia (1143) de tradición pictórica fatimí (Grube, 1994; Grube y Jonhs, 2005), cuyas representaciones de arpías, 
águilas con su presa y leones espaldados son semejantes a las que aparecen en esta yesería.

Figura 5. a) Imagen MO. Superposición de capas pictóricas: (1) capa de yeso fino, (2) capa azul de lapislázuli, (3) capa blanquecina 
con predomino de albayalde junto a blanco de huesos y oropimente, (4) capa negra de negro carbón; b) Imagen BSE (detalle) y 
espectro EDX (capa 3): [Si, Ca, Pb, P, As]. Muestra analizada por M.ª A. García. IPCE.
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Aunque ha sido muy difícil la lectura de este ataurique pintado, se ha podido presentar 
una hipótesis virtual de su desarrollo en el fondo de la cara del bestiario, siendo totalmente im-
posible llevarlo a cabo en el caso de la cacería (fig. 2).

Los bajorrelieves y molduras fueron dorados con oro fino de una gran pureza (99,8%), 
si bien, lo único que se ha conservado son pequeños fragmentos muy dispersos junto a super-
ficies que muestran una tinción violácea. Al microscopio óptico se observa que la lámina fue 
asentada sobre el yeso cuya matriz blanca aparece teñida irregularmente por la aplicación de 
un colorante orgánico a base de laca roja. En esta capa semitranslúcida coloreada se ha identifi-
cado cola animal, en consecuencia, la técnica empleada es un dorado al agua. En este sentido, 
hay que tener en cuenta una cita del manuscrito de los siglos xiii-xiv de P. S. Audemar donde 
se menciona la laca roja mezclada con templa para aplicar el pan de oro (Merrifield, 1967: 95 
y 153; Báez y San Andrés, 2001: 179, nota 38). La función de esta base violeta es la de propor-
cionar una tonalidad cálida al oro que de lo contrario el fondo blanco propio de la yesería lo 
enfriaría, bajando, en consecuencia, su brillantez e intensidad (fig. 6b).

Finalmente, estos bajorrelieves recibirían un retoque pictórico para acentuar tanto los 
detalles anatómicos de los animales y personajes, como los rasgos diferenciadores de las pal-
metas. Se han conservado muy pocos trazos de esta policromía final, no obstante, según los 
restos examinados se sabe que también emplearon pigmentos de minio, albayalde, blanco de 
hueso y negro carbón. Este detallismo también queda patente en dos pequeñas cabezas hu-
manas descontextualizadas con sus rostros y cabellos pintados en negro (Monzón, 2007: n.º 
inv. 402).

Estudio de la técnica decorativa de las yeserías del intradós

El intradós de la portada también fue decorado con figuras de seres fantásticos y reales en bajo-
rrelieve de yeso y, como novedad, se insertaron vidrios planos en los fondos. Tras su examen, 
podemos precisar que el proceso de ejecución fue una «talla indirecta», es decir, los relieves fue-
ron trabajados aparte y posteriormente colocados a pie de obra, a diferencia de los frentes que 
fue «talla directa». Los pasos técnicos se pueden resumir de la siguiente manera.

Figura 6. a) Imagen detalle de un tallo del ataurique del fondo; b) Imagen detalle de la cara del «Bestiario» donde se puede ver los 
restos de dorado sobre la figura de la arpía modelada en bajorrelieve sobre el fondo azul lapislázuli (color contrastado). Fotogra-
fías: M. González y M.ª A. García.
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Sobre un plano horizontal se hizo una plancha por colada de yeso de unos 73 cm de 
ancho (el mismo que tiene el intradós), posiblemente dentro de un bastidor de madera, ya que 
hemos encontrado varias estrías paralelas impresas en el reverso de los fragmentos desprendidos. 
Previo al vertido del yeso, el interior fue armado con pequeñas medias cañas, como puede ob-
servarse por las improntas dejadas en el interior de los relieves. Sobre esta plancha se realizó una 
trama de lazo de seis (Pavón, 2001: 171-202), de acuerdo a unos principios proporcionales entre 
las medidas del hexágono –de 10 cm de lado– y las del intradós de los arcos, obteniéndose, así, 
estrellas compuestas por hexágonos regulares y triángulos equiláteros en cada una de sus puntas.

Sobre estos módulos hexagonales se dibujó el perfil de las figuras empleando plantillas 
prediseñadas, de la misma manera a como se hizo en los frentes. En el fondo se colocaron 
pequeños fragmentos de vidrio plano coloreado recortados a medida23 y encajados convenien-
temente según el contorno externo del motivo, según el modo de hacer del opus sectile vítreo24 
(Davison, 2003: 23 y 61). Para asegurar su sujeción se realizaron unas pequeñas muescas en la 
base del yeso, no detectándose ningún adhesivo orgánico en la analítica realizada.

En el interior de la figura se fue aplicando yeso fresco para ir creando el relieve y, de 
este modo, los bordes de los vidrios quedaban embutidos en la masa a modo de claustra25. 
Terminada la forma, estas placas decoradas hexagonales fueron acopladas en el intradós de los 
arcos mediante una «pella» o pasta de yeso fino que al fraguar quedaron adheridas al soporte, 
como si de un alicatado de azulejos se tratase. De igual manera se hizo para las piezas triangu-
lares, siendo éstas lisas.

El yeso también fue analizado comprobándose que tiene la misma composición mi-
neralógica que los demás. Se confirmó por DRX que se compone de yeso, calcita y cuarzo. 
Microscópicamente se observó que su abundante ligante (60-65%) es un yeso microcristalino 
de grano fino (<5 µm), muy homogéneo y poroso con muchas vacuolas redondeadas (100-250 
µm) que pone en evidencia su puesta en obra como pasta de adhesión. Su árido (35-40%) es 
de granulometría bastante heterométrica, si bien, domina el tamaño en torno a 400-500 µm. Su 
composición, asimismo, es muy heterogénea, compuesta fundamentalmente por granos de yeso 
(20-25%) –mono y policristalino– y fragmentos de roca carbonatada, ambos de morfología va-
riable. De manera accesoria, existen fragmentos de roca arcillosa, cristales de celestina y, pun-
tualmente, fragmentos de madera calcinada.

En las zonas donde se ha perdido la decoración se han encontrado restos de líneas inci-
sas que, tal vez, pudieran formar parte del trazado previo de dos tramas superpuestas, una dia-
gonal y otra ortogonal, a modo de guía para la distribución de las piezas de manera simétrica 
según el eje longitudinal del intradós. Así, en los extremos, ocupando la mitad de un hexágono, 
se situaron sendos pavos reales de perfil (n.º 12) sobre fondo de vidrio verde, con su larga cola 
elevada y penacho característico. Para componer la gran rueda hexagonal con fondo de vidrio 
violeta, se invirtieron en espejo tres representaciones: una rapaz cazando a un ánade (n.º 13), 

23	 Existen huellas del instrumento cortante, pudiendo ser una piedra dura o bien un punzón metálico (Jiménez, 2006: 67).
24	 En este sentido, visualmente también nos recuerda a las taraceas de marfil incrustadas en la madera como la arqueta de 

San Isidoro de León (1055-65) (MAN, n.º inv.: 51015) o las dos de Tortosa del siglo xii (tesoro de la catedral de Tortosa), con 
animales y elementos vegetales silueteados sobre fondo negro y realzados con pintura dorada (Galán, 2008: 60-62).

25	 Es la misma técnica empleada para confeccionar las clásicas vidrieras árabes (qamriyya, qamariyya, qumaryya, samsiyya, 
comaria) con fragmentos de vidrio plano coloreados insertos en los calados de la celosía de yeso. Se han hallado varios 
restos en muchos yacimientos islámicos, tanto en oriente y norte de África como en el al-Ándalus (Murcia, la Alhambra y 
salón taifa del alcázar de Córdoba), siendo el ejemplo conservado más completo el de la sinagoga de Santa María la Blan-
ca (Toledo) del tercer cuarto del siglo xiii (Torres Balbás, 1949:198; Jiménez, 1991: 71-80; 2000: 117-148; 2006; Foy, 2005a: 
114; 2005b; Marinetto y Cambil, 2006, Fernández-Puertas, 2007: 118). Actualmente, esta tradición ha pervivido en el arte 
popular del Yemen (Foy, 2005c: 151-154).
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una pareja de arpías (n.º 14) y una pareja de leones alados rampantes y espaldados (n.º 15). 
Ocupando el centro con fondo de vidrios azules se colocó una pareja de gacelas rampantes y 
espaldadas (n.º 16)26 (tabla 2). Completando las seis puntas de las estrellas se instalaron placas 
triangulares con vidrios incoloros y policromados por su reverso.

Todas las piezas fueron aseguradas con puntas de hierro forjado clavadas en la mitad de 
la ranura de separación entre placas, cuyas cabezas cuadradas atrapan a la vez los dos bordes 
contiguos de éstas. Estos clavos fueron cubiertos, posteriormente, por unos listeles de yeso que 
se tallaron in situ creando, así, el marco de la red. En estos lugares, es precisamente donde 
el yeso se encuentra manchado de óxido por su incompatibilidad con el hierro y, en general, 
muestra cuantiosas pérdidas y agrietamientos por el empuje expansivo de la corrosión (fig. 7).

Por último, recibirían, como en los frentes, un embellecimiento polícromo y dorado que, 
desafortunadamente, se ha perdido por completo. Lo único que se ha conservado son algunas 
rosetas tetrapétalas en serie de color blanquecido sobre fondo azul lapislázuli que decoran las 
cintas, así como algún que otro resto de rojo bermellón y oro en las figuras.

El resultado es un hexagrama27 perfectamente equilibrado que, seguramente, se multi-
plicaría a lo largo de los tres intradoses, si bien, en el central no ha quedado ningún vestigio, 

26	 Gracias a la conservación de uno de los hexágonos laterales del eje central del intradós (F.5) se sabe que esta imagen se 
giró 45º y su fondo cambió a vidrio violeta (n.º 16 bis), sin embargo, se desconoce el motivo que ocuparía el centro del arco.

27	 El recurso de inscribir figuras animadas en polígonos o medallones, así como el tema de parejas de animales contrapues-
tos o antitéticos, es muy habitual en el arte califal que se inspira en los tejidos sasánidas, pero sin excluir la influencia 
clásica o bizantina (Kühnel, 964-65: 16). En época taifa continuará como se puede ver en varios tejidos (Partearroyo, 2007: 
382-383). En marfil se destaca la ya citada arqueta Palencia y la del Museo V & A (n.º 10-1866) procedente también del 
taller de Cuenca y datada en 1000-1025. Sus representaciones de parejas de pavones con sus colas hacia arriba entre-
lazadas y leones rampantes son muy similares a estas yeserías. En piedra está el ejemplo de la ya citada pila de Játiva, 
también con figuras de pavos. Posteriormente, este esquema será asimilado por los cristianos y estará presente en varias 
yeserías mudéjares, por ejemplo: bóvedas del claustro de San Fernando del siglo xii en Las Huelgas de Burgos, friso del 
palacio de Pedro I y María de Padilla en el convento de Santa Clara de Tordesillas (1360-1361) y portada del palacio de don 
Pedro I (1356-1366) en los Reales Alcázares de Sevilla (Pavón, 2004: 351 y ss.).

Figura 7. a) Imagen de un fragmento desprendido de la decoración del intradós; b) Imagen (detalle) del intradós: (1) yeso de «pella» 
o de fijación, (2) placa hexagonal de yeso con huellas de las medias cañas del refuerzo interno(a) y encima los vidrios planos (b) 
que quedan embutidos en la (3) capa de yeso de la figura modelada, (c) manchas de óxido de los clavos de sujeción, (d) listeles de 
yeso que ocultan dichos dichos clavos para crear el marco del hexagrama. Fotografías: P. Pérez y M. González. 
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únicamente muchos fragmentos de clavos de sujeción de las placas desaparecidas. En origen, 
este tipo de decoración crearía un efecto óptico de vibración y brillo, tanto por el empleo del 
motivo de la estrella como por la alternancia de colores en los vidrios, siendo, probablemente, 
una evocación cósmico-celeste.

En los enjarjes de los frentes también hemos encontrado algunos restos de estos clavos 
de sujeción por lo que, tal vez, en las albanegas habría igualmente este tipo de decoración con 
vidrios. Esta hipótesis se apoya en el hecho de que se ha conservado un testimonio de vidrio 
morado como fondo de una trifolia de yeso en relieve, localizado en el vértice de la enjuta del 
segundo arco de la cara del bestiario (F4-B)28.

Todos los vidrios han sufrido un intenso ataque químico favorecido, como ya indicamos, 
por la alta humedad propia del entorno de enterramiento. Bajo el microscopio se ha observado 
abundantes zonas de microfracturas concoidales, picaduras o pitting, irisaciones y microlami-
nados. Esto último, ha originado una estructura típica bandeada de microsegregaciones vítreas 
debidas al fenómeno de desalcalinización superficial o desvitrificación que se traduce en una 
gran variabilidad composicional.

Para su estudio arqueométrico29 se han clasificado en tres tipos según la tonalidad que 
presentan. Si bien, por composición química, los tres se agrupan en la misma categoría de vi-
drios de silicato sódico-cálcico con predominio de óxidos de sodio y calcio (tabla 3). Por otra 
parte, al identificarse altas concentraciones en potasio y magnesio (> 1,5 % en peso), estos 
vidrios quedarían dentro del grupo islámico temprano denominado high-magnesia plant ash 
glasses (HMG), fabricados a partir de cenizas de plantas ricas en sodio tipo salicornia o barrilla 
como fundente, siendo éstas muy abundantes en la zona mediterránea (Sayre y Smith, 1961; 
Freestone, 2006).

Tipo 1: Vidrio plano verde azulado

Es un vidrio transparente coloreado en masa por la incorporación intencionada de un cromófo-
ro de óxido de cobre que es el responsable del color verde30, brillante debido a su alto conteni-
do en óxido de plomo (20,75% en peso), por lo tanto, se encuadraría en el subgrupo de vidrios 
plúmbicos sódico-cálcicos. Tiene un espesor medio en torno a 1,5 mm y un máximo de 3 mm.

Tipo 2: Vidrio plano violeta

Como el anterior, también es un vidrio transparente coloreado en masa pero, el cromóforo 
identificado es un óxido de manganeso que proporciona un color violeta/morado. Actualmente 
está oxidado virando a un tono oscuro que se percibe casi negro. Su espesor oscila entre 2-3 
mm, según los fragmentos.

Estos dos tipos, verde y violeta, han sido fabricados a partir de discos planos o cibas, 
los cuales fueron originariamente manufacturados por soplado según la técnica denominada 

28	 De los fragmentos inventariados, 17 de ellos muestran también vidrios incrustados con formas de aves y una singular 
pequeña cabeza humana (Monzón, 2007).

29	 Los vidrios han sido analizados por el geólogo P. Pérez García. Informe Anexo a la Memoria final de Intervención, TRACER 
(2008), Archivo IPCE.

30	 Los vidrios que aún se mantienen in situ muestran un color azul turquesa, sin embargo, cuando se encuentran separados 
de su soporte de yeso el tono se percibe como verde esmeralda.
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«en corona» (crown glass o crowning) que consiste en soplar la masa vítrea a través de un tubo 
hueco de metal para conseguir discos de vidrio con un diámetro máximo en torno a 150 cm. En 
nuestro caso, a partir del fragmento más grande, hemos podido calcular que la ciba empleada 
tendría aproximadamente 30 cm de diámetro. Se han encontrado varias características que con-
firman este modo de fabricación como son: el estriado paralelo concéntrico provocado por la 
centrifugación de la masa vítrea, la existencia de burbujas redondeadas de variable tamaño dis-
puestas en la dirección del giro, una ligera convexidad propia del típico ojo de buey central, el 
engrosamiento del borde exterior y, por último, las superficies brillantes debido al enfriamiento 
lento en hornos de recocido (Davison, 2003) (fig. 8).

Tipo 3: Vidrio plano incoloro

En su composición se ha identificado óxido de manganeso, el llamado «jabón de vidriero», que 
se añadía habitualmente como decolorante para contrarrestar el efecto colorante de los iones de 
hierro que están presentes –como impurezas– en el vitrificante de sílice.

Este tipo también fue elaborado por soplado pero, mediante otra técnica denominada en 
cilindro (broad, cylider, manchon, muff glass). Hemos llegado a esta conclusión ya que no he-
mos observado ninguna señal del modo de fabricación en corona, siendo la superficie de este vi-
drio mucho más plana, pulida y casi transparente, con un espesor más delgado en torno a 1 mm. 
No obstante, actualmente su translucidez se muestra muy degradada por la notable desvitrifica-
ción que ha tenido lugar. Bajo el microscopio se ha observado la existencia de abundantes mi-
crofracturas y segregaciones vítreas concéntricas que proporcionan un tono amarillento grisáceo.

Figura 8. a) Imagen in situ del bajorrelieve del pavón con fondo de vidrios planos verdes recortados; b) Imagen de la cara interna 
del vidrio en contacto con el soporte de yeso: (1) reborde engrosado característico de la técnica «en corona», (2) vidrio alterado 
y exfoliado, con estrías concéntricas, (3) capa opaca gris de casiterita, (4) restos de yeso blanco; c) Imagen SEM (detalle): (1) vidrio 
verde de textura y composición homogénea con microfracturas concoidales, (2) vidrio alterado microlaminado con segregaciones 
vítreas, (3) capa enriquecida en Sn, Si, Pb, (4) capa blanquecina (15-30 μm) de Sn (casiterita). Muestra analizada por P. Pérez.
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Figura 10. Imagen BSE y SEM: (1) vidrio incoloro (2) capa roja de bermellón natural/cinabrio con granos de morfología angulosa y 
tamaño inferior a 2 µm y espectro EDX [Hg, S]. Muestra analizada por P. Pérez. TRACER.

Su reverso (es decir, la cara que está en contacto con el yeso) conserva restos de oro y 
de pigmentos rojo y azul, incluso se ha podido ver en algunos fragmentos desprendidos unos 
trazos curvos que bien pudieran corresponder a motivos vegetales pintados en frío31. Los aná-
lisis han confirmado que se trata de cinabrio/bermellón natural, lapislázuli y oro muy puro con 

31	 Esta técnica se conoce comúnmente por su nombre alemán hinterglasmalerei (Davison, 2003: 53-55). En el mundo an-
dalusí hay documentados algunos casos como el hallazgo de cuatro fragmentos de vidrio plano azul con la impronta de 
motivos vegetales de la Casa de San Nicolás, Murcia, del segundo cuarto del siglo xiii que formarían parte de una vidriera 
(Jiménez, 1991: 78-79; 2000: 145; 2006: 67). También citamos los fragmentos nazaríes hallados en la Alhambra, con restos 
de motivos pintados en estrella, así como la terminación de alguna letra árabe (Bermúdez, 1991: 337). Fuera de la penín-
sula tenemos dos ejemplos, uno es el fragmento en mármol blanco del pulpito de la iglesia de San Juan Fuorcivitas de 
Pistoia (Italia) datado en 1270, con motivos vegetales y pájaros afrontados grabados a buril y pintados en negro sobre un 
fondo dorado (Qantara, 2008) y otro es la decoración de la qibla del mausoleo mameluco de Ahmad b. Suleyman al-Rifa’i, 
El Cairo (1291) con paneles de vidrio insertos en el yeso que fueron pintados por su reverso con motivos vegetales en ne-
gro carbón y verde de cobre (Carboni, 2003a: 129-130; 2003b: 61-83).

Figura 9. a) Imagen MO del vidrio incoloro con restos de policromía por el reverso: (1) cuerpo del vidrio; (2) vidrio alterado (ausencia 
de Na), microlaminado y con segregaciones vítreas de distinta composición: bandas claras enriquecidas en Ca, Pb y Mn y bandas 
oscuras enriquecidas en Si y Al; (3) capa azul de lapislázuli; (4) capa rojo bermellón; b) Imagen SEM (detalle): (1) vidrio microlaminado 
con segregaciones vítreas; (2) capa gris de carbonato cálcico; (3) capa roja de bermellón; (4) capa de dorado; (5) capa de estaño 
oxidado (casiterita). Muestra analizada por P. Pérez. TRACER.
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Tabla 3. Composición química de los vidrios planos (microanálisis EDX, % en peso)*

Na
2
O MgO Al

2
O

3
SiO

2
K

2
O CaO CuO MnO Fe

2
O

3
PbO

Vidrio verde 11,29 2,99 2,16 52,88 1,94 3,88 4,11 - - 20,75

Vidrio violeta 17,86 4,44 1,36 65,21 2,11 6,38 - 1,33 - -

Banda clara - ↓1,73 ↑1,98 ↑66,24 ↓0,95 ↓1,77 - ↑18,36 1,16 7,81

Banda oscura ↓1,98 ↑5,17 ↑1,54 ↑78,96 ↓1,98 ↑7,41 - ↓1,23 - -

Vidrio incoloro
20,37 7,15 - 63,81 2,00 5,11 - 0,71 - -0,29

17,29 6,80 - 66,96 2,07 5,20 - 0,59 - -0,12

Banda clara

- - 1,41 ↓53,85 ↓0,42 ↑40,86 - - 0,59 ↑1,90

- ↓0,75 1,41 ↓53,58 ↓0,59 ↓2,68 - ↑24,11 - ↑16,87

- ↓0,81 1,51 64,86 ↓0,65 ↓2,40 - ↑17,40 - ↑12,37

Banda oscura

- ↓0,34 1,29 ↑95,72 ↓0,50 ↓0,84 - - 0,69 ↑0,62

- ↓0,94 2,00 ↑94,14 ↓0,87 ↓1,10 - - 0,95 -

- ↓0,69 1,77 ↑94,14 ↓0,70 ↓1,19 - - 0,45 ↑1,05

*Análisis realizado por el geólogo P. Pérez García. Informe anexo a la Memoria final de Intervención, Tracer (2008), 
Archivo IPCE.

 
 
un mínimo porcentaje de plata (en torno al 5%). Por microscopía electrónica se observa que 
esta hoja metálica está muy deteriorada, fuertemente replegada y discontinua (figs. 9 y 10).

Como dato novedoso, se ha observado que en los reversos de los tres tipos de vidrios 
existe una capa blanca de estaño con un espesor medio entre 15-30 µm, fácilmente desprendi-
ble, con función reflectante al modo de fabricación de los espejos grecorromanos32 (Davison, 
2003: 58). Actualmente, este recubrimiento metálico se encuentra totalmente opaco y oxidado 
por su transformación en casiterita. En el caso del vidrio incoloro pintado, esta lámina se aplicó 
sobre los colores como posible capa de protección.

El paralelo técnico más próximo en el tiempo lo encontramos en el ya citado yacimiento 
tunecino de Sabra al-Mansuriyya, donde se han hallado dos fragmentos de cabezas humanas 
con un vidrio incrustado en cada uno de sus ojos (Barrucand y Rammah, 2009: 366, 368 y 375; 
Rammah, 2013b). Posteriormente, esta técnica continuará en época mameluca como el citado 
ejemplo de la qibla del mausoleo del Cairo.

En la península tenemos los testimonios murcianos hallados en las excavaciones de Si-
yâsa (Cieza) y Yacla, datados ambos en la primera mitad del siglo xiii (entre 1243 y 1264-1266). 
Del primer sitio son un talismán con la representación de la mano de Fátima con un vidrio 
inserto en el centro del medallón (conservado en el Museo de Siyâsa) y un fragmento de un 
amuleto en forma de estrella de David con espejos en las puntas y en el centro (Navarro y Cas-
tillo, 2002: 65; 2009: 484). Del segundo, es una paleta circular de yeso, de 22 cm de diámetro, 
en cuyo centro hay un fragmento hexagonal de espejo encastrado rodeado de motivos geomé-
tricos pintados en negro y rojo (Ruiz, 2000: 163-164).

32	 Esta práctica tiene también un parentesco en los objetos de orfebrería y joyería medieval, ya que hay casos donde se 
han empleado vidrios coloreados sobre una capa estannífera a fin de emular piedras semipreciosas. En los hallazgos 
murcianos del taller de vidrio del Casón de Puxmarina y horno 1 de Belluga (fines del siglo xii o comienzos del siglo xiii) los 
análisis han identificado que, algunos fragmentos de vidrio transparente, tienen una capa reflectante de plomo, siendo in-
terpretados como restos de espejos (Jiménez et al., 2005: 437 y 449; García, 2008: 295; Carmona et al., 2009: 442-443).
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Esta técnica tan sofisticada y de cuidada elaboración no perdurará en época mudéjar. 
En su lugar, lo que encontramos es un cambio de material, en vez de utilizar vidrio se emplea-
rá piezas de cerámica vidriada recortadas al modo del alicatado y embutidas en la labor de 
yeso33.

Montaje del conjunto de fragmentos de arco: criterios y metodología

El planteamiento museográfico tenía como objetivo prioritario elaborar una integración expo-
sitiva que permitiera la musealización de todos los fragmentos dentro de una misma estructura 
arquitectónica, descartándose desde el primer momento, su exhibición como piezas individuali-
zadas y descontextualizadas. Por tal motivo, el montaje fue un reto, estudiando varias propues-
tas cuyos diseños previos se fueron modificando a pie de obra, según avanzaban los trabajos. 
No obstante, los criterios de intervención de base se respetaron hasta el final de los trabajos y, 
en líneas generales, fueron los siguientes:

–– El montaje, en su conjunto, se entendió como un «objeto museístico», a fin de potenciar sus 
valores didácticos y expositivos.

–– Los fragmentos quedarían insertos en una estructura portante y «liviana», para conseguir tanto 
su conservación, estabilidad estructural e integridad física, como la completa visualización de 
todas sus caras.

–– La reconstrucción del marco arquitectónico facilitaría la comprensión formal y funcional, per-
mitiendo el paso a través de sus arcos de herradura.

–– La restitución de los elementos estructurales (columnas centrales, cimacios, capiteles y jambas 
laterales) sería totalmente «discernible», a partir de sencillas formas geométricas según el crite-
rio de «sólido capaz», respetando la «autenticidad» de la obra.

–– Los nuevos materiales elegidos mantendrían su propia naturaleza y materialidad, evitando el 
«falso histórico» al poder diferenciar, claramente, la obra original de lo reconstruido.

–– Los acabados tendrían una mínima intervención ya que el fin a perseguir era facilitar la lectu-
ra arqueológica de los fragmentos, sin reconstrucciones volumétricas ni pictóricas.

–– La orientación de la portada sería en diagonal para su desvinculación arquitectónica y es-
pacial con respecto a la sala de exposición asignada. Dicha disposición debía adaptarse a 
un reducido espacio, ya que tenía que respetar tanto el pavimento cerámico histórico con 
lápidas funerarias existentes en el fondo como las vigas transversales del techo. Además, la 
cimentación necesaria para instalar la nueva estructura debía ser mínima a fin de no afectar a 
los niveles arqueológicos del subsuelo (fig. 11).

–– Teniendo en cuenta todos estos requisitos, el montaje llevado a cabo durante el año 2011 y 
2012 (Artelan, 2013) consistió, básicamente, en las siguientes operaciones:

–– Se confeccionó una estructura portante de acero de 16 mm de espesor, a modo de marco me-
tálico (altura 4,18 m, longitud 4,97 m y ancho 0,80 m) con un chapón base anclado a nueva 
cimentación34 y enrasado al pavimento actual. Lateralmente se soldaron dos chapas reforza-
dos con una costilla transversal en «T» para contrarrestar los posibles empujes perimetrales de 
la posterior fábrica. Las columnas centrales de la arquería fueron resueltas mediante el anclaje 
y soldado de dos cilíndricos huecos de acero (180 mm). Estos recibían, a su vez, los cimacios 

33	 Citamos dos ejemplos, uno lo podemos ver en la ventana trifora de la fachada del ya citado palacio de Pedro I en los 
Reales Alcázares de Sevilla, cuyas enjutas y roscas de los arcos polilobulados hay una decoración de sebka con piezas vi-
driadas incrustadas en el paramento de piedra caliza y sobre éste una fina capa de yeso (Almagro et al., 2009: 36) y, otro, 
en el castillo de Coca en Segovia (finales del siglo xv-principios del siglo xv) donde quedan restos de un arco con aliceres 
de cerámica embutidos en el yeso (Aguado y Aguado, 2007: 346).

34	 La cimentación se hizo por medio de una losa de hormigón armado (2 m de ancho y 20 cm de espesor) con un mallazo inte-
rior de acero corrugado que garantizaba la rigidez y el reparto de tensiones, impidiendo el vuelco del montaje. En los puntos 
de apoyo de los elementos verticales se soldaron unas garrotas de anclaje que posteriormente quedarían encofradas.
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Figura 12. a) Proceso de montaje: instalación del marco portante de acero; b) Incorporación de los fragmentos sobre cimbras pre-
fabricadas; c) Fragmentos insertos dentro de la estructura mural de ladrillos; d) Reintegración del fondo mural con mortero nuevo a 
bajo nivel. Fotografías: M. González y ARTELAN.

Figura 11. Estudio de integración expositiva de la portada trifora dentro de la «Sala del Sotocoro» del antiguo convento de Santa Fe 
y reconstrucción virtual en 3D de la portada. Imágenes: J. M.ª Lodeiro y J. Laguna. IPCE.



216

Informes y trabajos 10    |   Págs. 195-226

Margarita González Pascual

y capiteles prefabricados mediante vaciados de cemento a partir de moldes de arcilla que re-
producían el sólido-capaz (fig. 12a).

–– Concluida esta operación, los fragmentos se fueron incorporando35 en la estructura muraria, 
previamente construida con ladrillos macizos de tejar y mortero bastardo de cal hasta el inicio 
de la rosca de los arcos. Para la elevación de las piezas se construyeron ex profeso las nece-
sarias cimbras en tablero DM. Los espacios vacios fueron rellenados con el mismo aparejo, de 
este modo, cada bloque colocado trabajaba como lo hizo en origen, es decir, a compresión. 
No obstante, se aseguró este comportamiento tectónico mediante la inserción de varillas de 
fibra de vidrio y resina epoxi tixotrópica (EPO 121®). A continuación, se cerró el marco con 
otro chapón de coronamiento y se completó las zonas restantes (enjutas y la zona superior de 
los arcos) con la citado fábrica (fig. 12b).

–– En estos momentos, ya sin cimbras, fue rebajada la reconstrucción del intradós para ir reajus-
tando las medidas según la curvatura que marcaban las piezas originales (fig. 12c).

–– El revestimiento de los paramentos, entendido como fondo mural que rodea a los fragmen-
tos, se revocó con un mortero de restauración (Artimix4® y arena de sílice lavada), dispuesto 
a bajo nivel y discernible del original, tanto en textura como en tono (fig. 11d). Finalmente se 
insertaron varios fragmentos sueltos completándose, en parte, la decoración, no obstante, al 
ser las pérdidas cuantiosas, la restitución virtual será una herramienta muy útil para compren-
der la fastuosidad y el color de esta obra (figs. 13, 14 y 15).

35	 Las caras decoradas de los fragmentos fueron protegidas con Parafilm® para evitar posible daños en su manipulación. El 
intradós, más delicado por la presencia de vidrios, tuvo una doble protección con una capa de mortero «débil» a base de 
yeso con abundante arena.

Figura 13. Montaje final de la portada. Vista general de la cara del «Bestiario». Fotografía: IMAGEN MAS. ARTELAN..



217

Informes y trabajos 10    |   Págs. 195-226

La puesta en valor de un conjunto de fragmentos de arco decorados con yeserías islámicas hallado...

Figura 14. Montaje final. Detalle de la cara de la «Cacería». Fotografía: Imagen Mas. Artelan.

Figura 15. Montaje final. Detalle del intradós. Fotografía: IMAGEN MAS. ARTELAN..
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Conclusión

En el contexto de la decoración arquitectónica andalusí, esta obra en yeso resulta excepcional, 
tanto por su extenso repertorio figurativo, como por la originalidad de los recursos artísticos 
empleados. En muchos aspectos iconográficos es única, como la representación de la cacería 
con guepardo y algunas figuras sin paralelos en yesería, aunque si en otros materiales. Estilísti-
camente, como se ha podido comprobar durante el discurso de esta presentación, se han reali-
zado muchas correspondencias con otros ejemplares, cuyas similitudes hacen que esta obra se 
pueda enmarcar en el momento de máximo esplendor artístico de la taifa toledana.

Técnicamente, la alta calidad de los materiales empleados en su ejecución es indicativo 
del interés del promotor por conseguir y seleccionar los mejores productos, algunos de alto cos-
to y muy apreciados, como el oro puro y el pigmento de lapislázuli. Así, la lejana procedencia 
de este último, originario de las minas de lazurita en Badakshan (Afganistán), es un ejemplo 
más de la importación de mercancías de lujo, fruto de los frecuentes intercambios comerciales y 
culturales que hubo con el mediterráneo oriental (Delgado, 1996: 291-319).

Otra singularidad destacable es el peculiar empleo de los «vidrios claustra» combinado 
con figuras modeladas en bajorrelieve que, por el momento, es el documento más antiguo 
conservado en el al-Ándalus y sin paralelos en el arte de la yesería, siendo un reflejo de la alta 
cualificación de los maestros del aljez que trabajaron bajo la soberanía de una de las cortes más 
refinadas del siglo xi.

Igualmente, hay que señalar que el aspecto opaco que muestran estos “vidrios-espejos” 
se aleja mucho de aquel efecto brillante y reflectante que debieron tener en origen. Hay que 
imaginarse los múltiples reflejos lumínicos que se crearían al incidir la luz sobre ellos, provo-
cando una asombrosa irradiación cromática. En este mismo sentido, los fondos azules intensos 
de lapislázuli contrastando con el dorado de las «miniaturas pictóricas en bajorrelieve» propor-
cionarían a esta obra matices preciosistas y de gran efectismo. No es de extrañar, que en el 
momento de su creación, esta ornamentación causara admiración y fuese descrita por el literato 
toledano Ibn Yabir (siglo xi) de la siguiente manera:

« […] habían auténticos ríos uniformes de vidrio coloreado y revestido de oro acen-
drado […] con representaciones de animales y árboles de la mejor maestría y más 
maravillosa factura»36.

36	 Texto transmitido por Ibn Bassan (1084-1147/8) en su obra Dajira que recoge la crónica del historiador Ibn Hayyan (988-
1076) donde describe las magnificencias de los palacios del rey al-Ma’mun con motivo de la fiesta de circuncisión de su 
nieto (Delgado, 1987: 247-25).
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