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Estudio de los efectos del fuego en las tablas del Maestro de
san Narciso - Franci Joan (1481-1515) de la Iglesia Catedral
Basilica Metropolitana de Valencia

Livio Ferrazza, David Juanes Barber, Greta Garcia Hernandez, Inmaculada Chulia Blanco, José
Antonio Madrid Garcia, Lila Jurado Valdivia

Resumen: En este trabajo se presentan los estudios realizados por el Institut Valencia de Conservacié, Restauracié i Investigacio (IVCR+i)
en dos pinturas sobre tabla, que integrarian parte de la predela del Retablo de san Narciso, encargado a Franci Joan (1481-1515) el 7
de diciembre de 1503 por la Cofradia de san Narciso. Las obras forman parte del conjunto de tablas de la Iglesia Catedral Basilica
Metropolitana de Valencia que fueron gravemente afectadas por el incendio de 1936, por lo que presentan una superficie totalmente
oscurecida que hace imposible obtener informacion sobre laimagen original, color y técnica de ejecucion. Los objetivos de este estudio
fueron esclarecer los aspectos artisticos-tecnolégicos de la pintura del Maestro de san Narciso-Franci Joan y por otro lado, realizar
un estudio sobre los mecanismos de alteracion de los materiales pictéricos por efectos de las altas temperaturas, basandose en los
resultados de los estudios microscépicos (MO vis-UV, SEM), espectroscépicos (EDX, FTIR-ATR), o como puede ser la macro fluorescencia
de rayos X (MA-FRX) o la radiografia digital. Estos resultados permitiran establecer, en una segunda fase de trabajo, un protocolo de
actuacion frente a las metodologias de intervenciones de estabilizacién y de limpieza mas adecuadas.

Palabras clave: pintura quemada, identificacion pigmentos, MA-FRX, SEM-EDX, FTIR-ATR, radiografia digital

Study of the effects of fire on the tables of the Master of san Narciso - Franci Joan (1481-1515)
of the Metropolitan Basilica Cathedral Church of Valencia

Abstract: This work presents the studies carried out by the Institut Valencia de Conservacio, Restauracié i Investigacié (IVCR+i) in two
paintings on panels, which would be part of the Altarpiece of san Narciso, commissioned to Franci Joan (1481-1515) on December 7,
1503 by the Brotherhood of san Narciso. The works are part of the set of panels of the Metropolitan Basilica Cathedral Church of Valencia
that were seriously affected by the fire in 1936, so they present a totally darkened surface that makes it impossible to obtain information
on the original image, color and execution technique. The objectives of this study were to clarify the artistic-technological aspects of
the painting of the Master of Saint Narcissus-Franci Joan and, on the other hand, to carry out a study on the mechanisms of alteration of
pictorial materials due to the effects of high temperatures, based on the results of microscopic studies (OM vis-UV, SEM), spectroscopic
(EDX, FTIR-ATR), or as may be the macro X-ray fluorescence (MA-FRX) or digital radiography. These results will make it possible to establish,
in a second phase of work, an action protocol against the most suitable stabilization and cleaning intervention methodologies.

Keywords: burnt paint, pigment identification, MA-XRF, SEM-EDX, FTIR-ATR, digital X-ray

Estudo dos efeitos do fogo nas tabuas do Mestre de Sao Narciso - Franci Joan (1481-1515) da
Igreja Catedral Basilica Metropolitana de Valencia

Resumo: Neste trabalho sdo apresentados os estudos realizados pelo Institut Valencia de Conservacio, Restauracié i Investigacié (IVCR+i)
em duas pinturas sobre tabua, que integrariam parte da predela do Retdbulo de Sdo Narciso, encomendado a FranciJoan (1481-1515) 7 de
dezembro de 1503 pela Confraria de S&o Narciso. As obras fazem parte do conjunto de tadbuas da Igreja Catedral Basilica Metropolitana de
Valéncia que foram gravemente afectadas pelo incéndio de 1936, pelo que apresentam uma superficie totalmente obscurecida que torna
impossivel obter informacdes sobre aimagem original, cor e técnica de execucdo. Os objetivos deste estudo foram esclarecer os aspectos
artisticos-tecnoldgicos da pintura do Mestre de Sdo Narciso-Franci Joan e, por outro lado, realizar um estudo sobre os mecanismos de



L. Ferrazza, D. Juanes Barber, G. Garcia Hernandez, |. Chulia Blanco, J. A. Madrid Garcia, L. Jurado Valdivia

Estudio de los efectos del fuego en las tablas del Maestro de san Narciso - FranciJoan (1481-1515) dela...

pp. 29-43

alteragcao dos materiais pictoricos por efeitos das altas temperaturas, com base nos resultados dos estudos microscépicos (MO vis-UV,
SEM), espectroscopicos (EDX, FTIR-ATR), ou como pode ser a macro fluorescéncia de raios-X (MA-FRX) ou a radiografia digital. Estes
resultados permitirdo estabelecer, numa segunda fase de trabalho, um protocolo de actuagao contra as metodologias de intervencoes de

estabilizacdo e de limpeza mais adequadas.

Palavras-chave: pintura queimada, identificacdo pigmentos, MA-FRX, SEM-EDX, FTIR-ATR, radiografia digital

Introduccion

Durante la Guerra Civil (1936-1939), la Iglesia Catedral
Basilica Metropolitana de Valencia, al igual que otros
muchos edificios religiosos de la ciudad, fue saqueada
e incendiada. El incendio iniciado el 21 de Julio de 1936
afectd gravemente al ala derecha de la Girola, donde se
encontraban la Sacristia Mayor, la Sala de la Sacristia,
la Sala del Tesoro, el Archivo y el Museo, es decir las
estancias con mas patrimonio histérico-artistico. El foco
de calor iniciado en la Sacristia Mayor se propag6 hasta la
escalera del archivo, cuya pared derecha conecta con el
muro izquierdo de la Sala Capitular. Alli la temperatura se
transmitié a modo de horno, calentdndose unas paredes
mas que otras de modo que solo algunas de las obras de
interés artistico que se conservaban, se carbonizaron por
completo (Gémez 2001). Una vez sofocado el incendio,
quedd todo cubierto por una capa negruzca, espesa y
pegajosa (de Sales Ferri Chulio 2013: 21).

Tras el incendio muchas obras fueron recuperadas de
los escombros y posteriormente pasaron a manos de
las Juntas de Incautacién y tras varios afnos, durante los
cuales cambian de manos varias veces, son almacenadas
junto a otras obras en un cuarto de la catedral. Alli
son descubiertas en 1991, aflo en que empiezan a ser
investigadas para su recuperacién. Las obras objeto
del estudio son dos pinturas sobre tabla afectadas
por el incendio (69 x 56 cm aprox.), que en base a la
identificacién iconografica inicial que realiza Gémez
Rodrigo, a partir de unas guias de la catedral previas a
la Guerra Civil y varias fotos antiguas de la Sala Capitular
(Gémez 2001), representan: san Buenaventura y san
Vicente Ferrer y la Virgen, el Nifio y santa Ana [Figura 1
a-bl. La investigacién histérica recabd informacion
sobre las pinturas, hallandose fotografias de archivo de
ambas pinturas. Recientemente, los estudios de Marta
Torregrosa (Torregrosa 2014), asigna la tabla de san
Buenaventura y san Vicente Ferrer a la predela del Retablo
de san Dionisio Entronizado (Valencia, 1500-1502) cuyos
autores son Rodrigo de Osona (1440-1518) y Francisco de
Osona (1465-15147).

Ambas obras llegaron al Institut Valencia de Conservacié,
Restauracié i Investigacié (en adelante IVCR+i) en 2015
para su estudio en vistas de una posible intervencién
[Figura 1 c-d]. Se inicié el estudio de las tablas con su
registro fotografico, estudio radiografico, caracterizacién
de materiales y estudio de la técnica pictérica. Asimismo
se abarcé un estudio cientifico para determinar los
mecanismos de alteracién y degradacion de los

Figura 1.- a-b) Fotografias de las tablas de san Buenaventura y
san Vicente Ferrer y de la Virgen, el Nifio y santa Ana. Fuente: Gdmez
Rodrigo y Archivo Mas. c-d) Tablas identificadas por Gomez como
san Buenaventura y san Vicente Ferrer y la Virgen, el Nifio y santa Ana.
Fuente: IVCR+i.

materiales pictéricos por efecto del calor. Varios estudios
demuestran importantes cambios en las propiedades
quimicas, fisicas y Opticas de pigmentos, aglutinantes
y cargas minerales, asi como alteraciones estructurales
en la pintura por formaciones de grietas, ampollas,
disgregacion y pérdida de material pictérico (Kleitz et
al. 2003, Arroyo et al. 2009). Entre las finalidades de
esta investigacion destaca el estudio sobre la técnica
pictérica del Maestro de san Narciso-Franci Joan, al cual
se atribuyen actualmente la autoria de las tablas (Tormo
y Monzé 1933), asimismo estudiar los mecanismos
de alteracion de los materiales pictéricos por efectos
de las altas temperaturas. Los resultados alcanzados
en esta primera fase de estudio, ademds permitirdn
elaborar un protocolo de trabajo y una metodologia
cientifica necesaria para la correcta evaluacién sobre la
aplicabilidad, eficacia y riesgo en las intervenciones de
estabilizacion —-consolidacion y adhesion- y de limpieza
en obras pictéricas que hayan sufrido mecanismos de
alteracién por incendios (Gémez 1998, Boissonnas 1963,
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Gélvez 1990). Ademas de desarrollar una metodologia
de analisis cientifico, basandose en los resultados
de los estudios microscopicos (MO vis-UV, SEM),
espectroscopicos (EDX, FTIR-ATR), o como puede ser la
macro fluorescencia de rayos X (MA-FRX) o la radiografia,
contrastando la informacidn con otras tablas del retablo,
que se encuentran actualmente en el museo de la
Catedral de Valencia, y no se vieron involucradas en las
altas temperaturas del incendio. La reconstruccién virtual
del cromatismo original de las tablas, que puede ser
una herramienta util a la hora de la intervencion de una
limpieza extremadamente complicada, asi como una guia
visual que permita a los técnicos restauradores tener un
control espacial sobre las areas a limpiar (Antonopoulou-
Athera et al. 2018, Tahk 1979).

Técnicas de analisis y metodologia

La observaciéon ocular de las tablas permitié constatar
el precario estado de conservacidon de la pintura con
alteracion del cromatismo por la presencia de una patina
negruzca superficial que impide por completo su correcta
lectura iconogréfica. A partir de esta situacion se planted
estudiar las obras mediante registro fotografico, seguido
por los exdmenes no invasivos, como es la radiografia y
fluorescencia de rayos X, mas los estudios microscépicos y
espectroscopicos de laboratorio mediante extraccién de
micromuestras (Peris 2007). Los analisis y la metodologia
cientifica aplicados en el estudio previo han sido precisos
para determinar aspectos artisticos-tecnolégicos de la
pintura gética valenciana y los mecanismos de alteracién
que han sufrido los materiales pictéricos por efectos de
las altas temperaturas (Ketnath 1978, Robles 2013).

— Fotografia visible

Se realizd el estudio fotogréfico de las obras empleando
luz visible frontal y rasante empleando una cdmara Reflex
Nikon D7100 y objetivo AF-S DX NIKKOR 18-140 mm
f/3.5-5.6G ED VR, con el objetivo de documentar el estado
de conservacion inicial y observar las deformaciones que
presentan las superficies de las dos pinturas.

— Radiografia

Se realiz6 la radiografia de ambas tablas con el objetivo
principal de comprobar la presencia de pintura debajo
de la capa negruzca de la superficie, o por si el contrario
el efecto del incendio habia deteriorado totalmente o
parcialmente la pintura. Ademas, el estudio radiogréfico
puede aportar datos importantes a la hora de realizar
la reconstruccion virtual del cromatismo de las tablas,
basdndose en el diferente grado de absorcion de rayos X
que presentan los pigmentos en base a su composicion
quimica (Bustinduy 2001, Antelo et al. 2008). Asimismo,
con las radiografias de estas tablas, conjuntamente con
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otras tablas que se conservan en la catedral, es posible
en un futuro realizar una reconstruccién de la secuencia
iconogrifica, con la disposicién de la predela al completo.
Las radiografias se realizaron en el Laboratorio de
Inspeccién Radioldgica del Instituto Universitario para la
Restauracion del Patrimonio, en la Universitat Politécnica
de Valencia. El equipo usado para la obtenciéon de la
radiografia fue un TRANSXPORTIX 50 de General Electric®,
conuntuboderayosXde3kWyunfocode2,3consolouna
filtracion total de 2 mm de aluminio. Las placas empleadas
fueron de tipo digital mediante un chasis radiografico CR
MDT4.0T (Agfa), digitalizadas posteriormente mediante
una estacion CR 30-X (Agfa). La imagen final la componen,
a modo de mosaico, 9 placas radiograficas de 35 x 45 cm.
Los parametros de exposicion en todas las placas fueron:
un voltaje de 56 kV y 20 mA de intensidad por disparo,
con una duracién de 3" por exposicién. La distancia entre
la fuente de rayos X y el objeto, establecida para poder
irradiar toda la superficie fue de 260 cm.

— Macro Fluorescencia de rayos X (MA-FRX)

Los analisis se realizaron con la finalidad de obtener datos
sobre los colores originales de las tablas. Se establecieron,
en base a los estudios radiograficos, dreas de analisis de 10
x 10 cm que fueron analizadas mediante el espectrometro
ELIO XRF de XGLab S.R.L.acoplado a un sistema motorizado
XY, con un paso de 1 mm y unas condiciones de trabajo de
40 kV, 30 microA y 1 s para cada punto del escaneado. El
equipo esta compuesto por un tubo de rayos X de paladio
que genera un spot de T mm de didmetro a una distancia
de trabajo de 1.4 mm. Los rayos X emitidos son detectados
con un detector SDD con una resolucion de 135 eV.

— Estudio con micromuestras

La seleccion de zonas de muestreo se hizo con ayuda
de fotografias de archivo y posteriormente con las
radiografias. La eleccion se basé en la posibilidad de
identificacién de distintos pigmentos y también de los
productos de alteracion en la superficie, asi como de la
preparaciéon. Las muestras se estudiaron previamente
utilizando un microscopio estereoscépico Nikon SMZ1000
con el que se realizaron microfotografias con una cdmara
digital Nikon DS-2Mv acoplada al microscopio. Mediante
este estudio se realizé un examen general de lamuestrayla
seleccion de fragmentos representativos para su posterior
estudio estratigrafico, espectroscépico, etc. Se capturaron
imagenes de los fragmentos a distintos aumentos, desde
10 x hasta 80 x.

El estudio morfoloégico se realizd preparando las
muestras en seccion transversal que se observaron con
un microscopio 6ptico Nikon modelo ECLIPSE 80i con
camara Nikon DS-Fi1, provisto de luz reflejada y polarizada
e iluminacion UV, con aumentos de 50 x a 200 x. Las
observaciones también se realizaron con el microscopio
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electrénico de barrido Hitachi Ltd, (VP-SEM), modelo
S-3400N. De igual forma se observaron fragmentos de
muestras colocadas directamente sobre cinta conductora
en un stub de microscopia. Se capturaron imagenes en
modalidad electrones retrodispersados (BSE) a distintos
aumentos, desde 50x hasta 1000x. Para la identificacion
de los componentes inorganicos se utilizé la técnica de
microscopia electrénica de barrido - microandlisis por
dispersién de energias de rayos X (SEM-EDX), empleando
un equipo de Bruker Corporation XFlash® con un voltaje de
aceleracion 20 kV. Por ultimo, se empled la espectroscopia
infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) en modo
reflectancia total atenuada, en el intervalo 4000-400 cm’
con una resoluciéon de 4 cm™, para la identificacion de
los componentes orgénicos e inorganicos empleando un
espectrometro Bruker-Tensor Il con el accesorio ATR de
cristal de diamante acoplado a la bancada del equipo.

Resultados y discusion

— Andlisis fotogrdfico

Mediante el estudio fotogréfico en luz visible frontal y
rasante de las tablas, de manera generalizada se observa
el oscurecimiento en toda la superficie, presencia de
deformaciones estructurales con crestas y ampollas que
son provocadas por la separaciéon de la capa pictérica y
de la preparacién respecto al soporte de madera. Extensas
areas se caracterizan por la presencia de granulaciones
de muy pequeias dimensiones [detalle de la Figura 2-a],
asi como de lagunas en las cuales se puede identificar
la preparacién y la estopa usada como preparacién del
soporte [Figura 2-b].

— Andlisis radiogrdfico

El andlisis radiografico de la tabla referenciada como
la Virgen, el Nifio y santa Ana [figura 3-a] muestra a dos
figuras femeninas y al nifio, sentadas con un paisaje de
fondo, en el que se observan los atributos propios de su
iconografia. Sin embargo, el resultado mas significativo
del andlisis radiografico de las dos tablas fue el error
de atribucién desvelado en una de las dos tablas. La
radiografia de la tabla identificada y referenciada como
san Buenaventura y san Vicente Ferrer [figura 3-b], muestra
dos figuras femeninas sentadas con un paisaje de fondo,
que no corresponden a la iconografia esperada. Se realizé
una investigacion iconogréfica a partir de los atributos
que se observan en la radiografia dando como resultado
que la pintura representa a santa Magdalena y santa
Marta. La imagen radiografica permiti6 valorar elementos
iconograficos muy caracteristicos como en la figura de
santa Marta donde se aprecia la palma del martirio en su
mano izquierda [Figura 3-c] o la ligera silueta que sugiere
la forma del dragén Tarasca atado a su cintura con una
cadena [Figura 3-d] (Grau-Dieckmann 2010). En vista de
estos resultados se realiz6 un estudio bibliogréafico. La
investigacion lleva a un articulo sobre la identidad del
Maestro de san Narciso, un pintor valenciano llamado
Franci Joan, activo entre finales del siglo XV y principios
del XVI (Gémez-Ferrer y Corbaldn de Celis 2014). En este
estudio aparecen fotografias de archivo de la Predela de
las Ocho Santas que podria haber sido parte del Retablo
de san Narciso, encargado a Franci Joan el 7 de diciembre
de 1503 por la Cofradia de san Narciso de Valencia. En
la documentacion fotografica aparecen las dos tablas
analizadas junto a otras tres, formando todas ellas la
Predela de las Ocho Santas. Esta predela se menciona en

Figura 2.- Tabla de la Virgen, el Nifio y santa Ana. Detalles de a) la superficie pictdrica y b) de una laguna. Fuente: IVCR+i.
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Figura 3.- a) Imagen radiografica de la tabla la Virgen, el Nifio y santa Ana. b) Imagen radiografica de la tabla de santa Magdalena y santa
Marta. Detalles de ¢) la palma del martirio y d) del dragdn Tarasca. Fuente: José Antonio Madrid Garcia.

una guia de la Catedral de 1932 redactada por Elias Tormo
y Monzo, donde se describen las tablas de la predela, un
total de cinco, y se atribuyen a la escuela de Osona, del
mejor discipulo, acaso el del retablo de san Narciso (Tormo
y Monzé 1932). Mas tarde, en un libro sobre los Osona,
Tormo atribuye ya con mas confianza estas tablas al Mestre

de sent Nargis e incluso hace una pequefa descripcion de
las tablas, dando una idea de los colores originales de las
obras (Tormo y Monzd 1933).

El grado de densidad y contraste conseguido con las
radiografias permite distinguir con detalle, las figuras de
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Figura 4.- Imagenes radiograficas de la tabla de la Virgen, el Nifio y santa Ana. a) Detalle de la cara de la Virgen y b) detalle del suelo. Fuente:
José Antonio Madrid Garcia.

ambas tablas. En los fondos se aprecia una diferencia
entre el cielo y el paisaje. Asi mismo, en el suelo se
hacen visibles las lineas de las baldosas, que por su alta
densidad radiogréfica podrian haber sido dibujadas a
través de una incision sobre la preparacién [detalles
de la Figura 4]. Las radiografias también muestran los
elementos metalicos de las tablas empleados como
métodos para su unién y ensamblaje. Se observan los
clavosde sujecién al marcoyotralinea vertical de clavos,
probablemente para sujetar las tablas a la estructura de
la predela. Se ve también la separacion de los paneles
horizontales, asi como unos elementos metdlicos
usados para su unién. En cuanto a alteraciones, se
ven pequenas lagunas por toda la superficie, que
muy posiblemente sean debidas al desprendimiento
de pequenas ampollas, asi como las faltas en la parte
superior y escorrentia que ha fundido la capa pictoérica
en su recorrido.

— Andlisis Macro Fluorescencia de rayos X (MA-FRX)

El andlisis MA-XRF ha aportado informacion sobre los
pigmentos de ambas tablas. A partir de las imagenes
radiograficas, se escogieron d4reas para realizar un
escaneado puntual que contuviera zonas significativas
que aportaran la maxima informacién en lo referente
a pigmentos. El estudio se centré principalmente
en las encarnaciones y vestiduras de ambas tablas.
Sin embargo, durante el estudio también se obtuvo
informacién sobre otros elementos significativos.

- Rostros y cabellos

En base a las imagenes radiograficas de ambas tablas se
delimitaron las zonas aproximadas que incluyeran los
rostros de santa Marta y santa Magdalena de la tabla de
las Martires, y de la Virgen y santa Ana. Como se puede
apreciar en la Figura 5, de la imagen visible de esas zonas
no se puede obtener ningun tipo de informacién. No
obstante, los mapas MA-XRF de las lineas de fluorescencia
FeKa1, Hglal, PbLal y SnKal, si que han permitido
obtener informacién acerca de cémo se elaboraron rostros
y cabellos.

Los rostros se elaboraron empleando principalmente
blanco de plomo. En determinadas zonas como los
pomulos y los labios de santa Marta y santa Ana se mezclé
con bermellén para obtener el tono sonrosado. Los
cabellos fueron elaborados con un pigmento tierra basado
en oxido y/o hidroxido de hierro, como se desprende del
mapa de distribucién de intensidad de la linea FeKal,
y amarillo de plomo y estafio, como se puede apreciar a
partir del mapa de distribucién de la linea SnKa1.

«Vestiduras

Al igual que en el caso anterior, en base a las imagenes
radiograficas de ambas tablas se delimitaron las zonas
aproximadas que incluyeran zonas que aportaran
informacion sobre el color original de los ropajes de los
personajes. Como se puede apreciar en la Figura 6, de la
imagen visible de esas zonas no se puede obtener ningln
tipo de informacién. No obstante, los mapas MA-XRF de las
lineas de fluorescencia FeKa1, CuKa1, HglLa1, PbLa1, si que
han permitido obtener informacidn acerca del color de las
vestiduras.
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Figura 5.- Imagen visible de las zonas de los rostros de santa Marta y santa Magdalena, y de santa Anay la Virgen y mapas MA-FRX de las
lineas de fluorescencia FeKa1, HgLa1, PbLa1y SnKa1. Fuente: IVCR+i.

Los mapas de distribucion de intensidad sugieren que
santa Marta llevaba un manto azul de azurita con un
vestido de color rojo o rosado elaborado con bermellén,
como se desprende de la distribucion de cobre y mercurio,
posiblemente mezclados con blanco de plomo. Por ultimo,
la presencia mas intensa de hierro en el jubén sugiere que
tuviera un color mas oscuro que el del cabello, ya que no
se detect6 la presencia de amarillo y estafio. Siguiendo el
mismo tipo de andlisis a partir de los mapas de distribucién
de la zona correspondiente a santa Magdalena, vestia un
jubdn ocre mas rojizo, ya que se detecta la presencia de
bermellén en la zona y un manto probablemente azul de
azurita. En cuanto al vestido, se detecta la presencia de
blanco de plomoenlazonadelacintura.Laausenciadeuna
presencia significativa de hierro, cobre y mercurio, sugiere
que pudo elaborarse con un pigmento de naturaleza
orgdnica, lo que no permite obtener informaciéon del
color. En base a estudios anteriores, este tipo de respuesta
al andlisis EDXRF es producida por pigmento laca roja o
veladura pardas. En el caso de santa Ana, los mapas de
distribucion de elementos sugieren que el vestido y el

manto pudieron ser azules o verdes, como se desprende
de la distribucién de intensidad de la linea CuKa1 y FeKa1
respectivamente. Por ultimo, la Virgen iba vestida con un
vestido probablemente azul elaborado con azurita y un
manto rojo elaborado con bermellén.

- Dorados

El andlisis MA-XRF de las distintas &reas también ha
permitido evidenciar la presencia de zonas y elementos
dorados en las dos tablas. Algunas de estas zonas
corresponden a las aureolas de santa Marta, la Virgen
y santa Ana [Figura 7-a] donde el mapa de distribucion
de la linea AuLal muestra la presencia de oro. Un hecho
que destaca en santa Ana es la presencia significativa de
las lineas AulLal en el manto [Figura 7-b] que junto a la
distribucion de la linea FeKal sugiere que originalmente
tuvo algun tipo de decoracidn dorada, siendo la presencia
del hierro originado posiblemente por el bol presente
como fondo del dorado.

35



L. Ferrazza, D. Juanes Barber, G. Garcia Hernandez, |. Chulia Blanco, J. A. Madrid Garcia, L. Jurado Valdivia
Estudio de los efectos del fuego en las tablas del Maestro de san Narciso - FranciJoan (1481-1515) dela... pp. 29-43

Stitched Image. FeKkat cukat

Stitched Image FeKat Cukat Hglat Phla
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Stitched Image. Hlat

Figura 6.- Andlisis de MA-FRX de las zonas de vestimentas de santa Marta y santa Magdalena, y de santa Ana y la Virgen, junto con los
mapas de intensidad de las lineas de fluorescencia FeKa1, CuKa1, HglLa1y PbLa1l. Fuente: IVCR+i.

8 8 &8 8 38

]

Figura 7.- a) Mapaintensidad de la linea AuLa1 de la aureola de santa Marta, de la Virgen y de santa Ana. b) Mapa intensidad de la linea
AulLaly FeKa1 del manto de santa Ana. Fuente: IVCR+i.
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Figura 8.- Imagen con el punto a analisis del ultimo punto de escaneado del manto de santa Ana y el espectro EDXRF adquirido.

Fuente: IVCR+i.

Para confirmar este hecho se realiz6 un analisis EDXRF
puntual correspondiente al ultimo punto de la zona de
mapeo del manto de santa Ana. En la figura 8 se muestra la
zona analizada en la que se observan pequenas particulas
amarillas en la superficie quemada. El espectro adquirido
del punto muestra la presencia de oro, lo que corroboraria la
hipotesis de la decoraciéon dorada del manto.

— Andlisis de micromuestras

La severa modificacion que han sufrido los materiales
constituyentes a nivel estructural y en el cromatismo a
consecuencia del incendio, dificultan los estudios estratigraficos
mediante microscopia 6ptica. De manera generalizada, todos
los estratos pictdricos se observan con una tonalidad parda,
debido a la alteracién de los pigmentos y del aglutinante, asi
comoincompletos por la presencia de poros, fracturasy pérdidas
superficiales. La identificacién de pigmentos, técnica pictdrica
y del cromatismo original de la superficie ha sido posible
mediante una correlacion entre los resultados alcanzados, con
el estudio complementario de las diferentes técnicas analiticas
con los puntos de extraccién de las muestras.

« Técnica de ejecucion

En base a los resultados de los estudios estratigraficos se
puede concluir que las tablas estan formadas por los siguientes
estratos que en general vienen recogidos en la Figura 9:

1. Soporte de madera.

2. Capa aislante de cola animal que serviria de tratamiento
impermeabilizante de la madera y como adhesién de la
estopa.

3. Preparacion blanca de yeso aglutinado con cola animal.
Como es comun, la preparacién se elaboré con 3 capas,
pasando de una granulometria més gruesa a mas fina.

4. Capa aislante de naturaleza organica.

5. Capas de pintura. Se ha identificado en todos los estratos
el pigmento blanco de plomo mezclado, en proporciones
variables, con otros pigmentos para conseguir los
diferentes tonos. Entre los pigmentos identificados
destacan el blanco de plomo, pigmentos tierras, el amarillo
de plomoy estaio, azurita, el bermellén y el pigmento laca
roja.

6. Capa de recubrimiento. Ha sido posible identificar
restos de una capa de naturaleza orgdnica que puede
corresponder a un barniz.

Figura 9.- Seccion estratigrafica de una muestra de pintura
observada mediante microscopio 6ptico con fuente de luz
visible, 200 x. Fuente: IVCR+i

Tanto la capa organica en contacto con la madera (estrato
n°2), como la capa de preparacién blanca (estrato n°3), se
caracterizaron mediante espectroscopia FTIR. En el primer
caso se identificaron las bandas a 1629, 1532 y 1447
cm™ correspondientes a un componente de naturaleza
proteica [Figura 10-a]. Esto indica la aplicaciéon de una cola
animal sobre el soporte en madera, como sellado o para la
adhesiéndelaestopa.Enlapreparacion se hanidentificado
bandas correspondientes al grupo sulfato SO,> a 1100
cm™ y en el intervalo 580 — 660 cm™ aproximadamente,
indicando la presencia de sulfato de calcio [Figura 10-
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b]. Destaca la ausencia de las bandas de absorcion en la
regién 3600-3400 cm™, rango asociado a la vibracién del
enlace O-H, que corresponden a la presencia de agua de
hidratacion del yeso. Este resultado indicaria a una posible
modificacion de fase de la estructura cristalina del yeso
con la pérdida de agua en composicidon por efecto de la
temperatura. Estos cambios se acompanian generalmente
con una variacién del sistema cristalino del compuesto
(cambios de la morfologia y tamaio de particula), de su
densidad, dureza y solubilidad (Ridge 1960).

El uso de una variedad de pigmentos se confirma con los
microanalisis EDX que muestran la presencia generalizada
de plomo indicando el uso del pigmento blanco de plomo
[2PbCO3-Pb(OH)2] de base.Las muestras extraidas del cielo o
de los mantos, muestran pequefas particulas de pigmentos
de tonalidad azul-grisacea. Todos los microandlisis EDX
revelan significativos contenidos de Cu y Pb, indicando
que el pigmento a conferir las tonalidades azuladas es
el pigmento mineral de la azurita [2CuCO,-Cu(OH)_],
acompanada en diferentes proporciones por el blanco de
plomo [Figura 10-a]. En la estratigrafia de la muestra de
la vestimenta de la Virgen en la tabla de la Virgen, el Nifio
y santa Ana, se detecta una mezcla de blanco de plomo
y azurita, a la cual se anade la presencia de particulas
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Figura 10.- Espectros FTIR de a) capa aislante y b) de la
preparacién blanca. Fuente: IVCR+i.

amarillas que contienen Sn, que sumado a la presencia
del plomo indica el uso de un amarillo de plomo y estafo
o giallorino. Este resultado indicaria que el cromatismo
original de esta drea de la tabla deberia virar a tonalidades
verde-azuladas. La azurita es el pigmento que también
se identifica, junto al blanco de plomo y pigmentos ocres
(aluminosilicatos de hierro), en las areas relacionadas con
el paisaje de fondo. Igualmente los elementos quimicos del
Si, Al, Fe afines a pigmentos ocres se detectan en mezcla
con el blanco de plomo en el suelo de baldosas de ambas
tablas, sugiriendo unas tonalidades mas amarillentas-ocres
en estas superficies pictoricas.

Enlas encarnaciones, las estratigrafias muestran igualmente
la alteracion del cromatismo original de la pintura. Los
microanalisis EDX detectan la presencia mayoritaria del
Pb relacionado al blanco de plomo, junto a particulas
rojas donde se identifica el pigmento bermellén [HgS]. En
la superficie se detecta un alto contenido de aluminio, asi
como de particulas de pigmento ricas en mercurio y azufre
[Figura 11-b]. Este resultado indicaria a una base rosada de
la encarnacién de blanco de plomo con poco bermellén,
seguido por un acabado mas calido con una veladura a base
de pigmento laca roja (colorante usualmente precipitado
sobre alimina) y bermellén.

particula azul analizada

1e 100 um

0-

kav

areaanalizada

Figura 11.- Espectros FTIR de a) capa
preparacién blanca. Fuente: IVCR+i.

aislante y b) de la
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- Estado de conservacion

Mediante los estudios microscépicos y espectroscdpicos ha
sido posible comprender el fendmeno de ennegrecimiento
de la superficie pictdrica tal y como se observa en el
fragmento de la Figura 12-a, asi como de los diferentes
mecanismos de alteracién de los materiales pictéricos por
efecto del fuego. En general, se observa una capa pictorica
oscurecida, de un tono pardo, indicando la degradacion
acelerada del aglutinante, junto a una degradacién de
determinados pigmentos como en el caso del blanco de
plomo y del pigmento de la azurita. Este ultimo se observa
con tonalidades mas oscuras o grisdceas, causando, junto
con la alteracion del aglutinante, un cambio del cromatismo
general de la obra. En la imagen de microscopia Optica
de la Figura 12-b, se observa un detalle de la seccion
estratigrdfica de una muestra de pintura extraida del
manto de la Virgen en la tabla de la Virgen, el nifio y santa
Ana. La capa pictérica presenta una matriz de aglutinante
y blanco de plomo totalmente oscurecida, que engloba las
particulas de azurita.

a

100 pm
/1

Figura 12.- a) Anverso de una muestra de pintura. Microscopio
estereoscopico, 2 x. b) Seccion estratigrafica de una muestra
donde se aprecia el oscurecimiento de la capa pictérica.
Microscopio 6ptico con fuente de luz visible, 200 x. Fuente:
IVCR+i.

=

C

e
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Como se observa en las micrografias por SEM de la Figura 13, en
todas las muestras existe una importante alteracion estructural
de las capas provocada por un mecanismo de dilatacion de
la pintura por la expulsion de gases, dejando cavidades de
diferentes tamanos y morfologias.

PC130.4 sup anv
MAG: 130 x HV: 20.0 kV_WD: 10.5 mm

200 pm

PC130.7
MAG: 270 x HV:20.0 kW WD: 9.1 mm

PC130.17
MAG: 210 x HV: 20.0 kV WD: 9.7 mm

PC130.12
MAG: 90 x HV: 20.0 kV WD: 8.9 mm

Figura 13.- Micrografias por SEM en modalidad BSE. a) Observacion
superficial de un fragmento de pintura, b-c-d) detalles de distintas
secciones estratigraficas de muestras de pintura. Fuente: IVCR+i.
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Las observaciones al SEM de la superficie de algunos
fragmentos de pintura [figura 13-a] muestran con claridad el
nivel de alteracion provocado por la dilatacion de la pintura,
con la presencia de créteres superficiales que han dejado las
ampollas al colapsar, ademds de pequefos poros y cavidades.
Las secciones estratigraficas muestran la abundante
presencia de poros, ademas de microfisuras que atraviesan
la capa pictorica [Figura 13 a-b-c], llegando en algunos
casos a separar por completo la pintura de la preparacién,
provocando el colapso de la estructura, disgregacion y
pérdida de la parte superficial de la capa pictérica.

Con el andlisis FTIR que se muestra en la figura 14, se
evidencia una posible alteracion del pigmento blanco de
plomo. Las bandas de absorciéon a 1388, 835 y 677 cm’
asociadas al carbonato basico de plomo han sufrido un
ligero desplazamiento respecto a la respuesta observada
en el pigmento no alterado. Este cambio estad relacionado
posiblemente con alguna modificacién en la estructura del
pigmento. En cuanto a las bandas que se observana 2919, 2850
y 1515 cm™ indicarian la formacién de grupos carboxilatos
relacionados a la presencia de jabones metélicos de plomo (gj.
palmitato o estereato de plomo) (Lam et al. 2018).
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Figura 14.- Espectro FTIR de una muestra de pintura. Fuente:
IVCR+i.

Este resultado denota la importante alteracién quimica
del pigmento y del aglutinante a base de aceite secante.
En definitiva, la deshidratacion del yeso, la migracion y la
posible desnaturalizacién del aglutinante, han dejado una
preparacién muy porosa y con gran descohesion entre los
cristales de yeso. Por su parte la capa pictérica se encuentra
muy fragil, debido a la presencia de poros y cavidades
interconectados, y por la alteracion del pigmento blanco de
plomo y al envejecimiento acelerado del aglutinante que
implica una mayor dureza del estrato pictorico.

Conclusiones

El estudio de las dos tablas que se ha llevado a cabo ha
permitido identificar y catalogar correctamente las obras y
estudiar los fenébmenos de alteraciéon por el fuego y calor.

Los mecanismos de alteracién por fuego y calor en pinturas
sobre tabla resultan ser complejos, donde a la respuesta
individual de cada material, debe considerarse también la
respuesta conjunta que pueden provocar en la apariencia
general de la obra.

Los analisis realizados han permitido la identificacion de los
materiales y la técnica pictorica utilizada para la ejecucién
de las tablas, y dan una idea clara del nivel de alteracion
que presenta la estructura pictérica a causa del incendio.
Las fuertes temperaturas han causado la deshidratacion del
sulfato de calcio presente en la preparacion. Esa evaporacion
de moléculas de agua, al igual que las provenientes del
soporte, podria haber arrastrado en su ascension parte del
aglutinante de la preparacién y del sellado del soporte.
Es de suponer que ha habido, por calentamiento por
altas temperaturas, un cambio en el comportamiento de
todos los materiales, mediante la pérdida de humedad de
composicién y la aparicion, proporcional a la temperatura
soportada, de hidrocarburos de descomposicion en la
madera. La expulsion de estos y otros gases desde las capas
subyacentes durante el calentamiento, sumado a un posible
reblandecimiento de la capa pictérica, ha provocado
movimientos de dilatacién del estrato de color formando
cavidades internas, y ampollas y pequenos granulos en la
superficie. A nivel microscopico se observan fisuras que han
provocado el colapso de muchas de las cavidades, dejando
crateres y restos de estrato pictorico en superficie. Ademas
de las ampollas, los posibles movimientos del soporte de
madera por los bruscos cambios de temperaturay humedad,
asi como las tensiones que se han ido produciendo entre
los estratos de la estructura pictérica, han provocado
levantamientos muy pronunciados en forma de crestas por
toda la superficie de las obras. El estrato pictérico ha sufrido
un oscurecimiento generalizado debido al depdsito de
hollin y al aceleramiento de los procesos de envejecimiento
del aglutinante y de la alteracidn de los pigmentos blanco
de plomo y azurita tal y como se ha observado en el
estudio estratigrafico de diferentes muestras de pintura.
En general, todos estos mecanismos observados han
dejado la preparacién y la capa pictérica muy fragiles e
inestables y con la necesidad urgente de una intervencién
de estabilizacion. Frente a esta situacion, la investigacion en
ambas tablas esta centrada actualmente en definir el disefio
metodoldgico para la correcta evaluacién de la aplicabilidad,
compatibilidad, eficacia y riesgo de la intervencion de
estabilizacién de los materiales pictéricos, delimitando los
adhesivos y consolidantes mas adecuados, asi como los
sistemas de aplicacion.

Asimismo, se ha investigado sobre la reconstruccion virtual
del cromatismo original de las tablas, basandose en los
resultados de los estudios cientificos y contrastando la
informacion con otras tablas del retablo, que se encuentran
en el museo de la Catedral, y no se vieron involucradas en
las altas temperaturas del incendio (Juanes et al. 2021). Este
ultimo estudio resulta ser una iniciativa interesante cuando
no sea posible aplicar ninguna metodologia de limpieza o
cuando exista una pérdida de materiales pictéricos que han
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alterado el aspecto originario de la superficie, igualmente
es una herramienta util a la hora de abarcar una limpieza
extremadamente complicada, como guia visual que permita
tener un control espacial sobre las areas a intervenir.
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estabilizacion y de limpieza de la policromia sobre piedra en el
Portico de la Gloria de la Catedral de Santiago de Compostela. Ha
colaborado en la linea de investigacién del proyecto PNIC2015-
05: Protocolo de evaluacién del riesgo para la intervencién en
conjuntos escultéricos de piedra policromada, a través del cual
se ha desarrollado un protocolo para la evaluacién del riesgo y
la eficacia en los diferentes tratamientos a emplear (limpieza,
desbiotizacion, fijacion, consolidacién).
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Su carrera en el drea de investigacidn en conservacion del
patrimonio cultural se inici6 en 1998 en la Universidad de
Valencia, donde particip6 en el desarrollo de equipos portatiles de
fluorescenciaderayosXparaelanalisisnoinvasivosdeobrasdearte.
De 2003 a 2007 se incorpord como auténomo al Instituto del
Patrimonio Histérico Espanol, donde se formé en las diferentes
técnicas y metodologias para el estudio y diagnéstico del estado
de conservacién de las obras de arte, y colaboré en la puesta
en marcha de una metodologia de el andlisis de los objetos del
patrimonio historico-artistico que optimiza el uso de técnicas
con y sin muestreo. En 2007 se incorpord al Institut Valencia de

Conservacié, Restauracié i Investigacié (IVCR+i) de la Generalitat
Generalitat, donde actualmente presta apoyo técnico y cientifico
a los distintos departamentos de conservacion y restauracion.
Ha participado en proyectos de [+D relacionados con la
conservacion y restauracion del patrimonio histérico. Es autor de
publicaciones cientificas enfocadas en tecnologias aplicadas al
estudio y conservacion del patrimonio histérico principalmente
a través del uso de técnicas no invasivas. Actualmente trabaja en
la aplicacién de tecnologias 3D en la conservacién y restauracion
del Patrimonio Cultural, ejemplos recientes de esta linea son el
estudio de la Fachada de los Apostoles en Morella, la aplicacién
de la tomografia computarizada para el estudio de la escultura
en madera y la tecnologia GIS como herramienta para la gestion
de resultados cientificos y procesos de conservacién en obras de
arte.
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Doctora por la Universidad Politécnica de Valencia, con la tesis
Metodologia cientifica para la realizaciéon de expertizaciones,
la técnica pictérica de Amedeo Modigliani. También es Master
en Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales con
la especialidad de Pintura de Caballete y Retablo, y Master
en Ingenieria de la Tasaciéon y Valoracion de Obras de
Arte, y Licenciada en BBAA, también por la Universidad
Politécnica de Valencia. En su formacion de especializacién
en Restauracién ha estado en Instituciones Nacionales como
el Instituto de Patrimonio Cultural de Espaia, La Diputacion
Provincial de Castellon o el Museo de Bellas Artes de Valencia.
En su trayectoria profesional tiene mas de 20 afos de experiencia
en Conservacion-Restauraciéon de  Patrimonio  Mueble
desarrollada en diversas instituciones publicas nacionales y
autondmicas. Desde 2006 es Técnico Superior en Restauracion
de la Generalitat Valenciana y actualmente su puesto es el de
Conservadoray Restauradora de Arte Modernoy Contemporaneo,
y Peritaje, Valoracion y Expertizacion de Obras de Arte en el
Institut Valencia de Conservacio, Restauracié i Investigacio
(IVCR+i) de la Generalitat Generalitat. Dentro del IVCR+i realiza
tareas de diagnosis, tratamientos completos de conservacién y
restauracion de las piezas, correo de exposiciones, difusién y
publicacion trabajos e investigaciones, formaciéon de becarios
nacionales e internacionales...etc. Y también expertizaciones
cientificas de obras de arte. Desde 2016 colabora con la Unidad
de Patrimonio de la Policia Autonémica de la Comunidad
Valenciana, e imparte clases de Autentificacién cientifica de
obras de arte en Varios Postgrados Universitarios del Territorio
Espaiol. Desde 2018 es Presidenta del Comité Cientifico de la
Fondazione Amedeo Modigliani Recerca Scientifica de Roma.
Actualmente es la Investigadora Principal del Proyecto I+D+I “El
Gotico Internacional Valenciano. El Retablo del Centenar de la
Ploma y otras obras clave en torno a ésta, para su estudio, analisis
cientifico y/o identificacion de su autoria”.
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2015, y Licenciada en Bellas Artes, con las especialidades en Pintura
y Conservacion y Restauracién de Bienes Culturales (1984-1991),
por la Facultad de BBAA de Valencia, donde curso el doctorado
y obtuvo el DEA investigando sobre los fenémenos inductores
de las emergencias y procedimientos de rescate en Patrimonio
cultural. Desde 1991 trabaja para la Generalitat Valenciana como
restauradora de pintura de caballete, y desde el 2006 pertenece al
equipo de técnicos del Institut Valencia de Conservacio, Restauracié i
investigacié mediante concurso oposicion. Sus investigaciones estan
relacionadas con la gestién de las emergencias en el Patrimonio
Cultural y las estrategias y capacidades de asistencia técnica.
Pertenece desde 2015 a la comision de seguimiento del Plan Nacional
de Emergencias y Gestion de Riesgos en el Patrimonio Cultural, que
se cred por parte del Ministerio de Educacién, Culturay Deporte para
dar una respuesta rdpida por emergencia o catastrofe que afecte al
Patrimonio cultural. Imparte docencia en el Master de Patrimonio
Cultural: identificacion, andlisis y gestion, de la Universidad de
Valencia desde el 2016, con formacion como “Introduccién a las
emergencias del patrimonio cultural y la respuesta institucional”y la
“Identificacion de los diez agentes de deterioro para el Patrimonio”.
Profesoraen la Universidad deValencia en el Titulo propio de Expertos
en proteccién del Patrimonio. Responsable del grupo de intervencién
para la recuperacion y rescate del Patrimonio cultural creado para
por la Agencia valenciana de Seguridad y Respuesta a Emergencias,
IVASPE dentro del Plan territorial de Emergencias de la Comunidad
Valenciana. Tiene articulos publicados sobre los procedimientos,
estrategias y capacidades de respuesta en emergencias.
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Doctor en Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales
en la Universitat Politécnica de Valéncia. Profesor Titular de
Universidad, en el Departamento de Conservacion y Restauracion
de Bienes Culturales, de la Facultad de Bellas Artes y responsable
del Laboratorio de Documentacién y Registro en el Instituto
Universitario de Restauracion del Patrimonio de la Universitat
Politecnica de Valéncia. Como profesor imparte docencia tanto
en el Grado de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales
como en el Master Oficial de Conservacién y Restauracion de Bienes
Culturales. Dentro de su docencia imparte asignaturas relacionadas
con la teoria de la conservacion y Restauracion de Bienes Culturales,
la aplicacion del andlisis radiografico o los sistemas de gestion
y catalogacién en relacion con los Bienes Culturales. Ha dirigido
un gran nuimero de trabajos final de grado y asi como varias tesis
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doctorales. Supervisor Responsable de la Instalacion Radioactiva
asociada al Instituto Universitario de Restauracion del Patrimonio
de la Universitat Politécnica de Valéncia, ha dirigido su linea de
investigacion a la realizacion de radiografias de gran formato de
obras bidimensionales y tridimensionales.
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Lila Jurado Valdivia es licenciada en Bellas Artes por la Universidad
Complutense de Madrid con la especializacion en Conservacion
Restauraciéon de pintura.En 2019 obtiene el Master de Diagndstico del
Estado de Conservacion del Patrimonio Histérico de la Universidad
Pablo Olavide de Sevilla, cuyas practicas curriculares realiza en
el IVCR+i. Tiene también formacion especifica en conservacion
restauracion de otros materiales como textiles, metales y documento
grafico, asi como en conservacién preventiva. Actualmente trabaja
como restauradora de documento gréfico en la Imprenta Municipal
de Madrid.
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