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Resumen—En este articulo se resume la utilizacion de tecnologias que no requieren la toma de muestra para el analisis de los
bienes culturales, haciendo énfasis en las radiografias y la informacion que se puede obtener de ellas dependiendo de las
situaciones en que sean aplicadas. Se mencionan algunos ejemplos de aplicaciéon en diversos materiales y, ademas, se detalla
el caso particular de una pintura al 6leo de la Virgen de Guadalupe (Siglo XVIl) del Museo Casa de la Zacatecana, en

Querétaro, México.

Palabras Claves: Radiografia, Rayos X, Patrimonio Histérico.

1. INTRODUCCION

| estudio del Patrimonio Historico y sus técnicas de ana-

lisis han evolucionado conforme a la especializacion y

la importancia que ha revestido su conservacion en los
Ultimos afos. Con esto se hace alusion al hecho de que,
aunque se tiene registro de que las actividades de conser-
vacion sobre bienes patrimoniales datan de hace varios si-
glos atras [1], el uso de métodos cientificos y la adaptacion
de distintos equipos, materiales y metodologias disefiados
para otras disciplinas, ha representado una importancia
mayor en las Ultimas décadas, lo que ha permitido el cono-
cimiento global de los objetos culturales, mejorando las
aproximaciones y las formas en que estos son abordados
por especialistas.
Por ejemplo, ahora es posible conocer las técnicas de eje-
cucién de los distintos bienes, el proceso creativo de cada
artista e incluso diferenciarlo o especificarlo del resto, los
propios cambios o modificaciones realizados por el mismo
autor, los pigmentos o materiales componentes como los
aglutinantes o vehiculos, los cambios o deterioros sufridos
al paso del tiempo, el nimero de estratos o0 componentes
gue conforman el objeto, y un sinfin de caracteristicas mas.
De manera muy especifica, se cuenta con técnicas de ana-
lisis denominadas Técnicas No Destructivas -término con-
troversial que no es aceptado por muchos especialistas [2]
- que no alteran o modifican la obra, es decir, no es nece-
sario invadirla o tomar una muestra, sino que funcionan y
arrojan datos manteniendo un respeto total por la integri-
dad material del Patrimonio. Entre ellas tenemos las que
basan su examen en la utilizacion de ondas del espectro
electromagnético, como lo son los ultrasonidos, la luz ul-
travioleta, la radiacion infrarroja y los rayos X. Estos ultimos
son de las primeras tecnologias desarrolladas para otras
disciplinas y aplicadas al Patrimonio Cultural.

2. Rayos X

Descubiertos en 1895, por el fisico aleman Wilhelm Conrad
Rontgen, los rayos X son ondas de radiacién del espectro
electromagnético de menor longitud que el rango de luz
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visible, ya que estas corresponden a entre 10 y 0,01 nm.
Para el caso especifico del uso de rayos X en la toma de
radiografias, el principio base de este analisis es la absor-
cién especifica, o atenuacion, de la radiacion por parte de
los distintos materiales, llamada radiodensidad, depen-
diendo de su nimero atémico, espesor y densidad, lo que
permite que estos sean penetrados -o no- por dichas on-
das, y la diferencia entre estos factores quede registrada en
una placa radiogréfica, formando una imagen resultante en
-podria decirse- escala de grises, en la que las zonas que
se observan mas claras son aquellas con una radiodensidad
superior, y las mas obscuras fueron mayormente penetra-
das.

3. RAYOS X Y SU APLICACION EN EL ESTUDIO DEL
PATRIMONIO HISTORICO

La forma en que la radiacién X es absorbida y atraviesa la
materia es una propiedad que depende de cada sustancia
y se puede utilizar en pro del estudio de los diferentes ma-
teriales del Patrimonio Histérico. Es decir, el empleo de esta
técnica no destructiva -sin toma de muestra- puede utili-
zarse con distintos objetivos dependiendo del bien en que
se aplique.

A continuacion, realizaremos un breve repaso sobre algu-
nos de los principales materiales y la informacién que se
puede obtener de los bienes elaborados con ellos.

3.1 Metales

Dentro del gran panorama de objetos elaborados en metal,
quiza los mas radiografiados son aquellos en contexto ar-
queoldgico, pues el estado de conservacion la mayoria de
las veces no es el mas 6ptimo y no permite la correcta apre-
ciacién del objeto en ese ambiente.

Dependiendo del tipo de bien, es factible conocer su téc-
nica de manufactura, ya sea por fundicidon, unidbn mecanica,
soldadura, vaciado, forja, etc., y el nimero de componentes
del mismo. Asi mismo, y probablemente como principal
uso, el analisis por rayos X permitira realizar una correcta
cuantificacion del estado de conservacion de los bienes,
pues a través de la imagen se puede interpretar el estado
actual del nucleo metalico si es que se encuentra cubierto
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por los productos de corrosidn, ya que estos se conforman
de una manera diferente a dicho ndcleo: como una red cris-
talina [3].

Sin embargo, a pesar de toda la informacion que nos puede
arrojar el analisis radiografico, es necesario conocer de ma-
nera previa muchos aspectos del bien cultural estudiado,
para determinar con certeza qué es lo que se desea obte-
ner de manera precisa, para saber cdmo proceder con el
trabajo.

Una de las desventajas de la aplicacion de rayos X para la
obtencién de imagenes radiogréficas es la propia confor-
macion de los objetos metélicos, pues al ser tridimensiona-
les, la posicién de los mismos sobre la placa puede crear
interferencias por superposicion que deriven en una mala
interpretacion, por ello se insiste en el conocimiento previo
y global del bien.

3.2 Escultura Policromada

En este apartado en especifico, nos referiremos a la escul-
tura policromada en soporte de madera, de la cual también
se adquiere informacion a través del andlisis radiogréfico.
Controlando la distancia entre maquina—obra—placa, es fac-
tible lograr imagenes en una escala muy similar a la real, es
decir 1:1, pero todos aquellos elementos que no queden
en contacto con la placa sufriran cierto grado de deforma-
cion escalar a la hora de obtener la radiografia. Esto debe
tomarse en cuenta al momento de la interpretacion.
Dentro de los datos arrojados por el estudio sobre escul-
tura en madera, esta el poder distinguir el nUmero y ubica-
cién de los ensambles, muchas veces ocultos por la poli-
cromia u otros elementos decorativos, el nimero de ele-
mentos componentes de la imagen, o si esta elaborada en
un solo bloque, si posee la llamada “mascara” -parte de la
talla del rostro que es unida posteriormente a la cabeza,
una vez insertados los ojos de vidrio- lo que ayuda a ubicar
temporalmente la obra; para el estado de conservacion, es
posible ubicar los faltantes tanto de soporte, como de base
de preparacion y/o policromia.

Incluso, en algunos casos, se ha podido apreciar la aplica-
cion de huesos o dientes reales en la conformacion de las
figuras, tanto humanas como de algunos animales, o la in-
sercion de rollos de papel con inscripciones [4].

3.3 Pintura de caballete

Como dato inicial, debemos sefalar que fue en la pintura
al 6leo donde se aplico por primera vez el analisis por rayos
X en el patrimonio cultural, un afio después de su descu-
brimiento, por el fisico Wilhelm Kénig [5].

En cuanto a la pintura sobre tabla, al igual que los anterio-
res, es posible conocer la técnica de conformacion del so-
porte, sobre todo si se trata de distintos paneles unidos,
pues permite observar la manera en que esto fue realizado.
Ademas, también se llega a conocer el estado de conser-
vaciéon del mismo, siendo facilmente apreciables los faltan-
tes, fracturas y grietas, tanto de soporte como de los estra-
tos superiores.

Si se logran manipular los parametros de toma de radio-
grafias, se pueden llegar incluso a observar los cambios en
la composicion de la obra pictdrica, como los repintes, de-
pendiendo del material con que hayan sido realizados. Por

ejemplo, el caso del 6leo sobre tabla “San Miguel Arcangel”
del municipio de Mexquitic de Carmona, en el estado de
San Luis Potosi, México, permitié distinguir que en su ar-
madura existian una serie de estrellas y un sol sobre ella
(Fig. 1), mismos que fueron ocultos por una intervencion
posterior.

Figura 1. Detalle de la armadura de San Miguel con luz visi-
ble (izq.) y radiografia de la misma zona (der.). Fotografia:
Alvaro Rivera Gonzalez

En lo que a la pintura sobre tela concierne, el textil no es
facilmente observable a través de las radiografias, pero si
la influencia que este tenga sobre los estratos superiores,
como la capa de preparacion y la pintura, de las cuales tam-
bién se permite evaluar su estado de conservacién, espe-
cialmente en cuanto a dafios mecénicos compete.

Al igual, los cambios en las composiciones suelen ser evi-
dentes, sobre todo en policromias mas antiguas, por el uso
de pigmentos como el blanco de plomo para las encarna-
ciones y veladuras de luces. Tomando este dato como
punto de partida, a continuacién, abordamos el caso de un
cuadro del Museo Casa de la Zacatecana, en la ciudad de
Querétaro, México.

3.3.1 Caso de estudio: Virgen de Guadalupe, Qro.,
México.
Durante la inspeccidn previa a la intervencién del 6leo so-
bre tela "Virgen de Guadalupe con las Cuatro Apariciones”
(Fig. 2) -datada a finales del siglo XVII o principios del XVIII-
y al poder observarla a detalle en el taller de restauracion,
se detecto la presencia de un color subyacente, en zonas
con pérdida de capa pictérica y abrasiones (Fig. 3) que en
principio se creyd parte de la base de preparacién (impri-
matura) de la obra, o incluso veladuras que conformaban
los matices de la misma, aunque esto podia ser descartado
inmediatamente ya que los colores no coincidian con los
de la imagen final. Continuando con el examen organolép-
tico bajo distintas luces, también se pudieron observar vo-
lumetrias con formas orgénicas debajo de la capa pictorica
actual (Fig. 4), con lo que aumentaba la sospecha de una
pintura debajo de esta. Cabe hacer mencién que uno de los
mayores problemas del acervo del museo es que no se ha
encontrado, hasta el momento, algun registro que el colec-
cionista, el Lic. José Antonio Origel Aguayo, haya dejado
sobre a quién, donde o cémo adquirié las obras. Ademas,
en cuanto a las pinturas sobre tela, el 90% no posee firma,
pues estan recortadas por los bordes, por lo que cualquier
informacién que nos puedan aportar sobre su materialidad
es de suma importancia.
Con base en lo anterior, se decidio llevar a cabo el analisis
por imagenes RX para confirmar o no la presencia de otra
pintura por debajo de la Virgen.
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Figura 2. Imagen de la Virgen
de Guadalupe. Fotografia:
Rodrigo Villalobos Ruiz

Figura 3. Detalle de las pérdidas
en la zona del angel. Fotografia:
Rodrigo Villalobos Ruiz

Figura 4. Detalle del resplan-
dor de la Virgen. Fotografia:
Rodrigo Villalobos Ruiz

El museo no cuenta con el equipo para realizar dicho estu-
dio, y los recursos econébmicos no permitian ejecutar un
analisis radiografico del total de la obra, por lo que se se-
leccionaron dos areas representativas y en las cuales se te-
nia la certeza de que existia pintura subyacente: el rostro
dela Virgeny la zona del angel y la luna. Para esto se utilizo
un equipo portatil MY-D049R, con tubo de rayos X de 42
kHu y colimador de filtracion de Tmm Al/70kV, sobre un
chasis Flat Pannel Detector WIFI 1417V en sistema digital.
Los parametros empleados fueron 40 kV y 20 mA, con 0.05
segundos de exposicién, a 90 cm de distancia entre la placa
y el aparato.

Las imagenes radiograficas digitales obtenidas confirma-
ron la presencia de otra pintura que, al poseer mayor ra-
diodensidad, se puede suponer la presencia de plomo en
la conformacién de las encarnaciones y como afiadido en
el resto de la policromia, en especial en las zonas claras (lu-
ces).

Se infiere que la figura subyacente se trata de un arcangel
-probablemente San Gabriel- pues, ademas del rostro en la
zona del propio de la Virgen y que dirige su mirada al es-
pectador, es posible observar parte de un ala sobre su
hombro derecho y detalles de las plumas (a). Rodeando el
cuello de su vestidura se puede apreciar la decoracion del
mismo a manera de listones y pequellos brocados. La placa
de la zona inferior corresponde a la rodilla y parte superior
de la sandalia izquierda del arcangel (b), de la cual se dis-
tinguen los detalles como listones y piedras preciosas que
la decoran (Fig. 5).

o

Figura 5. Imagenes radiogréaficas de la pintura. Fotografia: Ro-
drigo Villalobos Ruiz

En los talleres de los pintores era comun la reutilizacion de
los lienzos para volver a trabajar sobre ellos, y en ocasiones
no se eliminaba la imagen anterior, sino que simplemente
se volvia a pintar sobre ella, incluso sin una capa de prepa-
racion intermedia. La diferencia de tamafio entre los dos
personajes nos indica que el soporte textil fue recortado de
su formato original para crear la composicién de la Virgen
de Guadalupe con las Cuatro Apariciones (Fig. 6).

Figura 6. Imagen compuesta
donde se puede observar la dife-
rencia de dimensiones entre las
figuras. Fotografia: Rodrigo Villa-
lobos Ruiz.

Sumado a esto, se logré obtener informacién sobre el es-
tado de conservacion de los estratos, siendo evidentes las
zonas con abrasiones o pérdidas de policromia y base de
preparacion.

Para complementar los datos sobre la sucesion de capas
pictoricas, posteriormente se realizd un analisis estratigra-
fico a través de microscopia 6ptica y SEM-EDX, donde se
confirmé la ausencia de una base de preparacion interme-
dia, y la presencia de pigmentos a base de plomo (alba-
yalde y minio) en dos capas sucesivas de la pintura original,
muy homogéneas, lo que se traduce en mayor radiodensi-
dad, y cuyo registro resulta en una imagen tan clara como
la obtenida en las radiografias.
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4. CONCLUSIONES

Aunque las técnicas de andlisis nos pueden arrojar una
gran cantidad de datos por si solas, como la radiografia,
es necesario que el conocimiento adquirido se comple-
mente con el nUmero necesario de técnicas adicionales
que permitan obtener un entendimiento global tanto de
los objetos como de su devenir historico.

En el caso de la Virgen de Guadalupe, esto se cumpli6 a
través de un analisis estratigrafico y elemental que pro-
porciond informacion especifica sobre la conformacion
tanto de la obra original -subyacente- y la que se observa
actualmente. Seria muy conveniente el poder sumar otras
técnicas no destructivas que nos arrojen mayores datos
sobre el proceso creativo y sus cambios en el tiempo,
como la reflectografia infrarroja.

Por ultimo, con los casos anteriores, podemos advertir
que la conservacion-restauracion se vale de las técnicas
utilizadas por otras ciencias y las adapta para enriquecer
el testimonio material del Patrimonio Histérico.
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