
Introducción

Los materiales que podemos encontrar en
las pinturas, esculturas, arquitecturas, marcos
y otros elementos que componen los retablos
son muy diversos, tanto en su composición
como en el origen. Por una parte está presen-
te la heterogénea gama de materiales origina-
les que constituyen las obras, y, por otra, pue-
de existir todo un conjunto de productos aña-
didos en distintos momentos de su historia.
Así mismo es posible encontrar compuestos
que provienen de las alteraciones de las mate-
rias primas iniciales, de las añadidas o simple-
mente sustancias que sin ninguna intención
técnica o artística se depositan sobre las obras.

La importancia del estudio general de ma-
teriales de una obra está incuestionablemen-
te demostrada, y actualmente es una herra-
mienta indispensable en todas las interven-
ciones técnicamente idóneas que se realizan
en los bienes culturales. También el estudio
científico de los materiales constitutivos de
las obras es un soporte valioso en los trabajos
de documentación de las mismas.

Dado el alcance de la información que se
puede obtener de los análisis de materiales, es
muy importante orientar la identificación de
los mismos de una manera adecuada, tanto si
el estudio va dirigido hacia la documenta-
ción histórica de los objetos, como hacia la
conservación y restauración de los mismos.
Realizar una selección razonada de las zonas
de estudio, efectuar una precisa separación
del material a investigar y llevar a cabo los

análisis de laboratorio con una tecnología
apropiada, permitirán hacer una interpreta-
ción óptima de los resultados, acorde con los
objetivos que inicialmente puedan haber
planteado los investigadores que documenta-
rán o intervendrán en las piezas.

La metodología general de estudio que se
sigue en la Unidad de Análisis de Materiales
del Departamento Científico de Conserva-
ción del Instituto del Patrimonio Histórico
Español concuerda con la que se emplea en
prestigiosos centros de investigación del pa-
trimonio cultural a nivel mundial. Está dise-
ñada con la intención de dar respuestas a los
restauradores y conservadores sobre la com-
posición de materiales originales, añadidos y
productos de alteración localizados en cual-
quier estrato accesible de las obras. Para esto
cuenta con el uso simultáneo de diversas téc-
nicas de análisis químicos para la identifica-
ción de compuestos orgánicos e inorgánicos,
donde es ineludible el uso de micromuestras
que se toman de forma selectiva y minuciosa
de las zonas a estudiar en las obras.

Metodología general para el estudio
de materiales

La metodología de estudio se basa en una
secuencia razonada de etapas que incluye la
definición precisa de los objetivos del estu-
dio, la toma de micromuestras, la elección de
los métodos de análisis adecuados y la inter-
pretación correcta de los datos obtenidos.
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datos. Por esta razón, el estudio detallado de
todos los elementos del retablo antes del
muestreo es determinante.

Tanto los materiales originales como los
añadidos pueden sufrir alteraciones que será
necesario conocer para su tratamiento o eli-
minación, tal es el caso de:

– Barnices y recubrimientos que han
cambiado su aspecto y propiedades (brillo,
color, solubilidad, etc.).

– Alteración de las capas de pintura (pér-
dida de adhesividad, transformaciones de los
pigmentos que conllevan a cambios de color).

– Degradación y pérdida de las propie-
dades de los aglutinantes (friabilidad de las
capas de pintura).

– Oxidación de las láminas metálicas.
– Procesos de alteración de adhesivos y

rellenos de los motivos aplicados.
– Modificaciones en el aspecto y estruc-

tura original de las obras a consecuencia de
productos añadidos.

– Formación de sales.
– Pudriciones y otras contaminaciones.

Toma de micromuestras

La toma de micromuestras es un recurso
de plena y vigente utilidad para efectuar
análisis eficaces que puedan responder a la
mayor parte de las demandas de estudios de
materiales en obras del patrimonio artístico.
Una premisa imprescindible es que las mi-
cromuestras se separen de zonas representa-
tivas –acorde con los objetivos del estudio–
evitando aquellas áreas donde se pueda cau-
sar una alteración estética o material.

Actualmente coexisten métodos de análi-
sis en los que se requiere de una micro-
muestra para obtener los resultados, y otros
que permiten realizar las determinaciones
in situ, sin separar ningún fragmento de la
obra. A pesar del desarrollo de estos últimos

métodos, la información que se alcanza con
los mismos es limitada y no satisfacen todas
las necesidades analíticas de la amplia varie-
dad de materiales diferentes presentes en los
bienes culturales.

Las ventajas que ofrecen los análisis a par-
tir de la toma de micromuestras son las si-
guientes:

– La principal ventaja consiste en que se
pueden utilizar diversas técnicas de análisis
orgánico e inorgánico, obteniendo así una
información integral de cada zona estudiada.
Por ejemplo, materiales orgánicos –como
aglutinantes– e inorgánicos –como los pig-
mentos– forman parte inseparable de las ca-
pas de pintura, por lo que, tanto para los tra-
bajos de documentación como para la res-
tauración, es imprescindible la identificación
de todos estos materiales. Los métodos de
análisis in situ no permiten obtener toda esta
información de la misma zona estudiada.

– Es posible conocer la composición y
distribución de los materiales orgánicos e in-
orgánicos en las áreas de las obras con capas
superpuestas, pudiéndose estudiar los mate-
riales en profundidad, es decir, en la totali-
dad del objeto, y no sólo en la superficie.

– Con la toma de micromuestras se eli-
minan o minimizan las limitaciones analíti-
cas para el estudio de las obras, indepen-
dientemente de su ubicación.
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Sección transversal de una
micromuestra tomada de un brocado
aplicado en una vestidura de
policromía original con alteración.
Retablo mayor de la Catedral de
Toledo. Se observa la siguiente
superposición de capas: 1) material
de relleno del brocado; 2) hoja de
estaño que presenta alteraciones
debido al alto grado de corrosión;
3) adhesivo del pan de oro, y
4) lámina de oro.

Definición de los objetivos del trabajo

Los objetivos del trabajo pueden estar en-
caminados al conocimiento de los materia-
les originales, añadidos, productos de alte-
ración y otras sustancias depositadas sobre
las obras, dependiendo de que el interés del
estudio esté centrado en la documentación
histórica, en los diferentes procesos de con-
servación y restauración, o en ambos.

Entre los materiales originales de los reta-
blos existe una gran diversidad, siendo fre-
cuente la identificación de:

– Tipo de soporte (presente en pinturas,
esculturas y arquitectura del retablo).

– Materiales utilizados en las capas de
aparejo, preparación e imprimación.

– Pigmentos, colorantes y materiales de
carga.

– Aglutinantes.

– Barnices originales, corladuras u otros
recubrimientos.

– Motivos decorativos aplicados (hojas
metálicas, materiales para obtener relieves,
materiales de relleno y adhesivos).

– Dorados y plateados (capas de asiento,
adhesivos y composición de panes y laminas
metálicas).

A partir del estudio de micromuestras es
posible establecer la distribución de estos
materiales en las obras.

Entre los materiales añadidos es habitual
la identificación de:

– Barnices y recubrimientos.
– Productos empleados en la fijación y

consolidación de: aparejos, capas de pintu-
ra, panes metálicos y elementos estructura-
les del retablo.

– Identificación de materiales empleados
en el relleno de grietas, lagunas y en las rein-
tegraciones volumétricas (maderas, resinas
sintéticas, etc.).

– Pigmentos, materiales de carga y aglu-
tinantes de repintes, repolicromías y reinte-
graciones cromáticas en general.

– Láminas metálicas y materiales de imi-
tación de la técnica original de dorados y
plateados (panes metálicos falsos, purpuri-
nas, etc.).

– Depósitos de sustancias ajenas a las
obras (excrementos, ceras, etc.).

En muchas ocasiones, los materiales ori-
ginales y añadidos están mezclados o super-
puestos y, además, pueden presentar una
composición muy similar, lo que dificulta
extremadamente la asignación de los resul-
tados. El conocimiento minucioso de la su-
perposición de materiales en micromuestras
tomadas de diferentes zonas de las obras, de
modo que estén presentes todas las inter-
venciones que han tenido lugar, puede con-
tribuir a la interpretación satisfactoria de los
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Sección transversal de una
micromuestra tomada de un brocado

aplicado sobre un fondo de policromía
original. Retablo mayor de la

Catedral de Toledo. Se observa la
siguiente superposición de capas:

1) material de relleno del brocado;
2) hoja de estaño que conforma el

brocado; 3) adhesivo del pan de oro;
4) lámina de oro, y 5) capa pictórica

que contiene azurita de forma
mayoritaria.

Sección transversal de una
micromuestra tomada de una zona de
repolicromía de la carnación del Buen
Ladrón. Retablo mayor de la Catedral

de Toledo. Se observa la siguiente
superposición de capas: 1) aparejo; 2 y

3) capas pictóricas de la policromía
original; 4) nuevo aparejo; 5) capa

aislante de cola de origen animal; 
6) repolicromía, y 7) barniz.

 



– Efectuar una selección adecuada de las
técnicas de análisis para el estudio de cada
micromuestra acorde con los objetivos de la
investigación y del tipo de material.

– Realizar una interpretación correcta de
los datos sobre la base del conocimiento de
los materiales y técnicas originales emplea-
dos en las distintas obras, de los productos
utilizados históricamente en las interven-
ciones y de las posibles transformaciones
que puedan sufrir éstos.
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Tinciones selectivas, observación
mediante microscopía de

fluorescencia, estudios
morfológicos (fibras textiles, papel

y madera)

Estudios morfológicos de
pigmentos y otros materiales

inorgánicos, ensayos
microquímicos

Técnicas cromatográficas Espectroscopía infrarroja por
transformada de Fourier (FTIR)

Microscopía electrónica
de barrido-microanálisis
mediante espectrometría

por dispersión de energías
de rayos X (SEM-EDXS)Cromatografía en capa fina

(TLC y HPTLC), cromatografía
de gases-espectrometría de masas
(GC-MS), cromatografía líquida

de alta resolución (HPLC)

Difracción de rayos X (XRD)

Microscopía óptica con luz
transmitida y reflejada
(estudios generales de la

distribución de los materiales en
las micromuestras)

Técnicas analíticas empleadas
en el IPHE para el estudio

de materiales

Estudio de materiales
orgánicos

Estudio de materiales
inorgánicos

Vista general del Laboratorio
de Materiales del Departamento
Científico de Conservación
del Instituto del Patrimonio Histórico
Español.

Las micromuestras que se toman en pro-
fundidad se utilizan para el análisis de los ma-
teriales presentes en las distintas capas super-
puestas. Con este tipo de micromuestras se
puede conocer, además de la composición, la
distribución de los materiales originales y
añadidos en las diferentes intervenciones y,
también, se puede obtener una noción del es-
pesor y del estado de conservación de las ca-
pas internas del área muestreada. Los raspa-
dos permiten caracterizar los materiales pre-
sentes en un estrato determinado, bien sea en
la superficie para la identificación de barnices,
recubrimientos u otros depósitos o bien para
la caracterización de adhesivos, rellenos, sa-
les, etc. Por otra parte, con ayuda de un hiso-
po impregnado en disolvente se pueden to-
mar muestras de barnices y recubrimientos.

El almacenamiento de las micromuestras
se debe realizar siempre en recipientes no
contaminantes, por lo que se recomienda,
preferentemente, contenedores de vidrio. Las
muestras tomadas con hisopo y disolvente se
tienen que secar al aire antes de ser guardadas
y nunca se pueden almacenar en recipientes
de plástico. Es importante evitar el uso de
papeles u otros envases que tengan adhesivos.

Todas las micromuestras deben estar per-
fectamente identificadas, descritas y locali-

zadas. En la solicitud de análisis es impres-
cindible indicar el objetivo del estudio por
el que se ha tomado cada micromuestra.

Técnicas de análisis utilizadas en el IPHE

Las técnicas de análisis no pueden ser
elegidas antes de conocer los objetivos del
estudio, el tipo de muestras que se tome en
cada caso y la naturaleza de los posibles
materiales presentes en las mismas, por lo
que su selección será una labor que corres-
ponde únicamente al equipo de químicos
responsable de dar las respuestas a las inte-
rrogantes planteadas por los investigadores.

Síntesis de las etapas para el estudio
de materiales previo a la intervención
en retablos

– Fijar con precisión los objetivos de la
investigación y seleccionar las áreas a estu-
diar a partir de la propuesta de los conser-
vadores y restauradores.

– Tomar micromuestras representativas
de acuerdo con los objetivos planteados, in-
tentando separar de la obra, de forma selec-
tiva, el material a analizar.
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DIFERENTES FORMAS DE TOMAR LAS MICROMUESTRAS DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivos Formas de realizar el muestreo

Mediante un raspado selectivo o la separación del material

que se quiere identificar.

Identificación de sales o de productos deposita-

dos sobre las obras.

A partir de la separación de un pequeño fragmento.Estudio del soporte.

Toma de micromuestras en profundidad.
Estudio de la superposición de capas de pinturas,

láminas metálicas o motivos aplicados.

Extracción selectiva mediante raspados.Materiales de relleno en grietas y lagunas.

Mediante hisopo y disolvente realizando una disolución

selectiva del material a estudiar.

En sustancias insolubles la separación se consigue mediante

un raspado específico del material que se quiere identificar.

Estudio de recubrimientos y materiales orgánicos

localizados sólo en la superficie.
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