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DE LO VISIBLE A LO INVISIBLE: LA GENESIS DE
LA PINTURA A TRAVES DE LA APLICACION DE
LAS RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS

Dra. Maria Arjonilla Alvarez, Lie. Guadalupe Duran Dominguez,
Facultad de Bellas Artes, Universidad de Sevilla
Dr. Antonio Ruiz Conde, Dr. Pedro J. Sdnchez Soto

Instituto de Ciencia de Materiales, Centro Mixto CSIC- Universidad de
Sevilla

Las radiaciones electromagnéticas se han estudiado en con-
servacion y restauracion de obras de arte, pero ahora proponemos
su traslacion al campo de la ensefianza para mostrar al alumno
cémo se genera la misma; mostrando lo invisible al ojo transmiti-
mos la historia material de su realizacion.

ANTECEDENTES

Hasta hace poco mas de un siglo, para conocer e interpretar
el arte necesitibamos de la contemplaciéon directa de las obras. La
imprenta, a través del grabado, da comienzo a la democratizacion
del arte, haciendo asequible su conocimiento a un circulo mas o
menos especializado. En la era de la fotografia, las reproducciones
multiplicaron la fidelidad de las obras. Su difusién abarcara a un
publico mayoritafio que conoce y disfruta a través de las publicacio-
nes. En la era de la informética, la Imagen virtual nos permite very
visitar los circuitos de los principales museos del mundo.

Sin embargo, la percepcién real de la obra nos llega a través
del analisis organoléptico, realizado directamente ante el cuadro.
Esta fuente indispensable del conocimiento, enriquecida con el
estudio de las fuentes documentales, llevaban a los historiadores
al planteamiento de autoria, cronologia o estilo. Hoy, esta defen-
sa desde la perspectiva meramente intelectual, no constituye mas
que la base de una hipétesis de trabajo. Una nueva era comenzé
con la aplicacién de las nuevas tecnologias al estudio de las obras
de arte. Lo que hoy conocemos en patrimonio como examen
cientifico, es el resultado de una suma de métodos de examen y
analisis aplicados sobre la obra. Cada aplicacién persigue unos
objetivos concretos, cuyas conclusiones complementa la investiga-
cion tradicional, y que requiere cada dia de una mayor especiali-
zacion, y de la concurrencia de equipos multidisciplinares.

H primer método cientifico empleado fue la toma radiogra-
fica de una pintura al 6leo, efectuada en 1896 (destacamos en este
caso que el descubrimiento de los rayos X se realiza solo un afio
antes). Se pusieron en relevancia aspectos nunca imaginados de la
composicién, cuya interpretacion seria mas tardia. Hasta los afios
30-40 no se comenzaron a instaurar en los museos estos métodos
de examen de forma sistematica.

En la actualidad, el auxilio de la ciencia, la aplicaciéon progre-
siva de las nuevas tecnologias ha llegado a imponerse de tal mane-
ra en el estudio del patrimonio, que casi no se concibe un estudio
de rigor sin una confluencia interdisciplinar

La incorporacién de las nuevas tecnologias no tiene fin. Las
obras son sometidas a escaner, tac, endoscopias, ultrasonidos,
gammagrafias... Técnicas que fueron concebidas para aplicacio-
nes relacionadas con la medicina y otras disciplinas, y que son
experimentadas en los bienes culturales de cualquier tipologia.

Educacion Artistica y Visual el Reto Social, Cultura y Territorialidad
215

LA APLICACION DE LAS RADIACIONES ELECTROMAGNETI-
CAS AL ESTUDIO DE LA PINTURA

Concretando nuestro campo de experimentacion hacia la
pintura efectuada en los soportes méviles mas convencionales
(tabla y lienzo), hemos de destacar que lo que se nos muestra al
ojo desnudo, es decir, lo que percibimos de una obra, centran-
donos en cuestiones puramente materiales, no es mas que la
superposicion y yuxtaposicién de una serie de elementos (tablas,
telas, adhesivos y aglutinantes, cargas, pigmentos, balsamos, resi-
nas...), que el artista, en funcién de sus conocimientos y posibili-
dades econdmicas, procedencia geografica y/o imposiciéon por
parte de los patronos... escogia para conformar lo que nosotros
contemplaremos como obra de arte. Partiendo de este sustento
fisico somos capaces de cualificar y cuantificar cada elemento
mediante el empleo de técnicas mas o menos complejas.

El grafico muestra el orden estratigrafico convencional

En el caso concreto de las radiaciones electromagnéticas, la
exposicién de las obras a los tres métodos de andlisis mas conven-
cionales (radiografia, infrarrojo y ultravioleta) y su registro fotogra-
fico, nos proporciona una informacién precisa sobre la génesis de
la obra, de la que se desprende un gran potencial didactico. Jun-
tas conforman las tres técnicas mas usualmente empleadas para el
estudio y documentaciéon de una obra; cada una de ellas aporta
datos complementarios y juntas nos muestran aspectos ocultos a
la vision convencional. Entramos en el dominio de lo invisible.

La documentacién generada tras una investigacion esencial-
mente ligada a la exposicién de estos tres examenes que hemos
destacado, poseen gran poder didactico y se convierten a la fecha
en unas herramientas obligadas para la comprension global de las
obras. Por ello exigen de los profesionales de la ensefianza una
base simple para ayudar a los alumnos a la lectura de la obra, mas
alla de la simple apariencia.

Este poder didactico no ha pasado desapercibido a los res-
ponsables de los grandes museos, que periédicamente divulgan
los resultados de una restauracion acompafiados de un gran apa-
rataje cientifico que introducen al espectador en el taller, no solo
del restaurador sino mas alla, del artista que ejecuté la obra:
dudas, arrepentimientos y cambios de composicion, afiadidos y
modificaciones posteriores, huellas de pinceladas, disposiciéon de
los estratos pictéricos, formas de aplicacion de los barnices, en
suma todos los "trucos" de taller... la tramoya de la ejecucién se
pone al descubierto.

Exposiciones y publicaciones monogréaficas nos resultan de
especial interés para introducir al alumno en este mundo oculto
hasta hace muy pocos afios.

Los descubrimientos realizados a raiz de la aplicaciéon de
estos métodos de andlisis son numerosos. En este caso centrare-
mos el campo de actuacion al conocimiento de la obra desde el
momento de su ejecucion. La interpretacién de los resultados se
convierten en pruebas documentales a la hora de corroborar atri-
buciones, cronologia, procedencia...

Se impone una nueva lectura de la obra.

Ondas Radio

10cm
Microondas

R.Infrarrojo

Luz Visible
R. Ultravioleta

Rayos X
___10";nm

Rayos Gamma

TECNICAS DE EXAMEN

En el esquema que reproduce las longitudes de ondas lumino-
sas, destacaremos la franja que oscila entre la luz visible, la infrarro-
ja, ultravioleta y rayos X. Seran los parametros en los que desarrolla-
mos nuestra comunicacion.

El cuadro siguiente recoge una sinopsis de los tres métodos de
examen destacados: se trata de una serie de métodos que agrupamos
entre los no destructivos, porque no necesitan de la toma de muestras
que requieren otros analisis.

METODOS DE EXAMEN

EMISION LUMINICA  Rayos X
OBJETIVO: Permiten la visién de aspectos internos de la obra:

- soporte (segun tipologia): piezas, afiadidos, dafios inter-
nos, localizacion de elementos metdlicos,...
- cambios de composicién, arrepentimientos, pérdidas,

naturaleza de los pigmentos, huellas, direcciones y ancho de pin-
celadas...

EMISION LUMINICA Infrarrojos

OBJETIVO: Permiten la visién de capas subyacentes: dibujo
preparatorio, arrepentimientos, repintes subyacentes, firmas e ins-
cripciones ocultas, etc.

EMISION LUMINICA Ultravioleta

OBJETIVO : Evidenciar retoques o afadidos y el estado de
los barnices.
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RADIOGRAFIA

Es de especial interés para obtener datos sobre el soporte de
ejecucion (tipologia, nimero de piezas que lo conforman, tipos de
unién o ensamble, deteccién de elementos metdlicos...) y sobre
la génesis de la obra, asistiendo a los cambios compositivos, arre-
pentimientos y dudas del artista, técnicas de aplicacion, etc.

La radiografia no es mas que un complejo registro fotogra-
fico que resulta de la exposicion directa del cuadro a la emisién de
rayos X. Esta radiacién atraviesa todos los estratos que conforman
la pintura, hasta formar una imagen en una placa que se coloca
detras de la obra. H grado de permeabilidad a las radiaciones de
los materiales constituyentes conformard la imagen radiogréfica.
Esta permeabilidad o transparencia depende directamente del
peso molecular de los a&tomos que constituyen cada material: en el
caso de las pinturas sobre tabla o lienzo, los pigmentos de mas alto
peso (plomo, cromo, zinc...) ofrecen resistencia, absorben la
radiacion y la imagen que transmitira sera blanca, en cambio las
zonas que son permeables hacen posible que una placa se sensibi-
lice y podamos interpretar una gama variable de grises y negros.

Incidencia de los rayos X a través de los estratos internos de la pin-
tura y el soporte

Como ejemplo ilustrativo podemos referirnos al caso de
Veldzquez. Un artista ampliamente investigado, y del que conoce-
mos la espontaneidad de su trabajo y los numerosos cambios
compositivos a los que sometia sus cuadros, gracias a las placas
radiograficas que nos llegan a mostrar la evolucién técnica de su
pintura.

FOTOGRAFIA INFRARROJA

H registro de la Imagen infrarroja nos permite introducirnos
de nuevo en el dominio de lo invisible. En este caso, podemos
seleccionar el estrato subyacente a estudio, atravesando los barni-
cesy capas pictéricas. Una técnica de especial Interés a la hora de
detectar los dibujos preparatorios, ya que nos aporta informacién
precisa sobre los primeros esbozos, el comienzo de la creacién. Un
método de examen indispensable, que se complementa con la
radiografia para obtener datos sobre la elaboraciéon de la obra.
Nos permite indagar en el método de dibujo: cuadriculas, estarci-
dos..., y los cambios compositivos. Sin embargo también ofrece
valiosos datos que pueden ser desconocidos como firmas e inscrip-
ciones ocultas, o repintes y afiadidos antiguos.

En un cuadro, dos pigmentos diferentes pueden proporcio-
narnos un color semejante a la vista, sin embargo la diferencia de
su constitucién puede ser detectada bajo la emisién de infrarro-
jos. Cada material tiene un comportamiento preciso ante esta emi-

sién, un material transparente a la radiaciéon infrarroja permitira
poner en evidencia la capa inferior, mientras que otros se manifies-
tan opacos y no permitirdn el registro subyacente.

Incidencia de los rayos infrarrojos en los estratos internos de la
pintura

Proponiendo a Murillo o a Durero, como ejemplos de pinto-
res universalmente conocidos, destacaremos el uso atestiguado
mediante infrarrojos de la cuadricula como método previo al enca-
je del dibujo preparatorio.

Para reforzar autorias en estudio, a modo de ilustracion
podemos ofrecer el caso de H Bosco, pintor del que se conoce con
exactitud su concepto de dibujo preparatorio a través de la ima-
gen infrarroja: su gran sintetismo lo distingue de seguidoresy fal-
sificadores.

FOTOGRAFIA ULTRAVIOLETA

Este método se hace imprescindible a la hora de detectar
cambios y afiadidos a la obra originalmente concebida por el artis-
ta, asi como cuantificar el grado de restauraciones que haya sufrido.

Se emplea como fuente de emisién de ondas ultravioletras
las lamparas de vapor de mercurio (lamparas de Wood, también
llamadas de luz negra). Esta radiacién, como ocurriera con las
otras anteriores se manifiesta ante la diferente excitacién que pro-
duce en los materiales. Segun el grado de fluorescencia o absor-
cién, observaremos caracteristicas concretas que traduciremos
segln la naturaleza y, lo que es mas interesante, segin la antigiie-
dad de su aplicacion: afiadidos y retoques aparecen con una inten-
sidad distinta, a modo de manchas oscuras.

H barniz toma un aspecto lechoso, proporcionandonos
informacion de su existencia y estado de conservacién. En el caso
de algunos pigmentos, su comportamiento se hace relevante para
determinar su naturaleza.

Incidencia de los rayos ultravioletas en la superficie del cuadro
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FUENTES DOCUMENTALES

En la actualidad disponemos de Internet para acceder a esta
informacién, ademas de la literatura especializada. En algunas
paginas web de instituciones publicas internacionales dedicadas al
estudio de obras de arte, se publican estudios técnicos de las
pinacotecas mas importantes. Un ejemplo a destacar: la exposi-
cion "El dibujo oculto" que se celebrard en H Prado, a partir del
25 de Abril, en la que se mostrara el resultado de los Gltimos tra-
bajos de investigacion, realizados por el Museo mediante la técni-
ca de reflectografia por infrarrojos y que como recoge en su con-
vocatoria:

"A partir de estas imagenes, que se exhibiran junto a las pro-
pias obras, la exposicién mostrara la variedad de técnicas de dibu-
jo que se observa en el trasfondo de varios ejemplos relevantes de
la escuela espafiola de los siglos XVy XVI. Ademas de poner al des-
cubierto la belleza y sutileza de estos dibujos subyacentes, la com-
paracion en detalle de estos frente a las obras terminadas otorga-
ra al publico la posibilidad de apreciar también los cambios intro-
ducidos por los pintores respecto a su proyecto inicial”.

Ademas de los principales museos internacionales, existen
otros centros. H listado incluye direcciones para solicitar gratuita-
mente o mediante el pago de una cuota, las imagenes gréaficas que
se requieran:

Institut Royal du Patrimoine Artistique (Bélgica): http://www Kkikir-
pa.be/www2/

Centre de Recherche et de Restauration des Musées de France:
http://www.c2rmf.fr/

CNRS - SCA (Francia): http://lwww.sca.cnrs.fr/
RILEM (Francia): http://web.ens-cachan.fr:80/~rilem/

U. des Sciences et Techniques de LILLE (Francia):
http://lwww.lasir.univ-lillel .fr

CNRS - IRAMAT-CRPAA (Francia): http://www .
culture.fr/culture/conservation/fr/laborato/crpa.htm

ORMYLIA (Grecia):
artdiagnosis.gr/index.taf

http://www.monastery-

Opificio delle Pietre Dure (Italia): http://www.opificio.artj.benicul-
turali.it/

Istituto Céntrale per jl Restauro (Italia): http://www.icr.arti.benicul-
turali.it

Consiglio Nazlonale delle Ricerche - ICVBC (Italia):
http://lwww.icvbc.cnr.it

Consiglio Nazionale delle Ricerche - ITABC (ltalia):
http://www.mlib.cnr.it/istituti/itabc

Smithsonian Institution (EE.UU.): http://www.si.edu/

Getty Conservaron Institute (EE.UU.): http://www.getty.edu/con-
servation/
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