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Agentes de deterioro y alteraciones de las

pinturas murales “in situ’
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Resumen:

En el presente trabajo se trata de analizar e identificar
los principales tipos de deterioro que presentan las
pinturas murales atendiendo a las causas o agentes de
deterioro naturales, fisicos, quimicos y bioldgicos.
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Los valores y caracteristicas que distinguen a la pintu-
ra mural de otras formas artisticas de la pintura son
fundamentales a la hora de entender la problemdtica
especifica que presenta su conservacién y de determi-
nar cuales son sus agentes de deterioro y sus altera-
ciones, a través del conocimiento de sus técnicas de
ejecucion y sus materiales constitutivos.

El marco de la pintura mural es la propia arquitectura,
en la cual el espectador estd incluido. Cuando en la
pintura mural aparece un marco, solo sirve para sepa-
rar distintas escenas de una serie, o para dar ritmo a la
pared o como un “trompe-|‘ceil”, imitando el marco
de un cuadro. Por lo tanto, el marco de una pintura
mural puede ser tanto la arquitectura que la rodea,
como una ilusién pintada. Cuando su intima relacion
con la arquitectura se pierde, la pintura mural pierde su
papel especifico y pasa a ser como una pintura de
caballete o un tapiz.

La arquitectura ha necesitado siempre el color y la
decoracién figurativa esculpida o pintada, y es un serio
error pensar que las artes estan divididas segun las téc-
nicas empleadas en su ejecucion. En cada perfodo,
colory decoracién pintada han sido observados, desde
el inicio de la obra, como parte integral de la estructu-
ra arquitectdnica, a la que definen y dan significado. Y
si hiciésemos un recorrido por la historia del arte
desde el principio de los tiempos hasta nuestros dias,
observarfamos que separar la decoracion figurativa y el
color, de la arquitectura serfa pues, la destruccién de
una unidad conceptual, histérica y estética.

De cualquier manera, tenemos que entender que,
cuando nos enfrentamos al diagndstico del estado de
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conservacién y a la intervencién de una pintura
mural, estamos haciendo referencia solamente a una
parte del vasto entramado en el que estd situada y, al
cual constantemente, tenemos la obligacion de diri-
girnos y, tener en cuenta factores tales como: la esta-
bilidad de la estructura, la humedad, la iluminacidn, el
clima, etc. Por tanto, es esencial hacer el plantea-
miento del diagndstico y tratamiento atendiendo al
contexto indisociable entre la pintura mural vy el
entorno donde se encuentra. Por lo cual la colabora-
cién interdisciplinar entre expertos de diferentes
materias (arquitectura, historia, quimica y fisica, res-
tauracién, etc.) es lo recomendable y deseable para
garantizar un trabajo impecable, riguroso y con las
mayores garantfas de éxito.

En pintura mural las alteraciones que se pueden
observar son debidas a muchos factores diferentes.
Por lo general estos agentes de deterioro actdan en
conjunto y potencidndose, a menudo, unos a otros.
Los dafios provocados en este tipo de obras, se
manifiestan casi siempre cierto tiempo después de
haber comenzado el problema y también, su efecto
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normalmente persiste, tras haber tomado las medi-
das de necesarias para su neutralizacién o elimina-
cién, durante otro periodo de tiempo. Dadas las
particulares caracteristicas que rodean a la pintura
mural, es decir, su interrelacién con la pared o muro
y éstos a su vez con el inmueble en el que se hallan
situados, es necesario reconstruir la historia mate-
rial del edificio, tomando nota de las modificaciones
e intervenciones que haya sufrido para intentar
establecer la relacién causa-efecto en la aparicidn
de los dafios observados. Solamente, y tras una
investigacion histérico-técnica en este sentido, se
pueden establecer las bases de un diagndstico y tra-
tamiento eficaces y prever las actuaciones que
garanticen la erradicacion de los agentes causantes
del deterioro o por lo menos reducir los efectos
dafiinos de los mismos, con objeto de mantener su
permanencia y aumentar su proteccién.

Destacan tres aspectos principales en la pintura mural
que caracterizan su comportamiento bajo el prisma
conservativo:

I. Los materiales constitutivos poseen una porosi-
dad elevada, lo que los hace facilmente accesibles a
todos aquellos agentes externos que son potencial-
mente nocivos o agresivos sea en fase liquida o gase-
osa(polucién atmosférica, vapor de agua, soluciones
salinas, etc.).

2. La pintura mural estd en un sistema quimico-fisico
fundamentalmente abierto, incluso después de una
intervencidn, consecuencia directa de su contacto
permanente con la estructura subyacente y adyacen-
te, estructura que a su vez no estd aislada sino cons-
tantemente implicada en un complejo de fendmenos
fisicos, quimicos, bioldgicos, etc.

3. El microclima en contacto con la pintura mural,
que generalmente se encuentra situada en edificios
monumentales, no admite casi nunca un adecuado
control auténomo.

Por todo lo cual, y resumiendo los tres puntos
anteriores, se puede afirmar que la porosidad de
los elementos y materiales constitutivos de la pin-
tura mural crean una situacion de vulnerabilidad de
la misma frente a todo tipo de agresiones, dificil-
mente encontrada a este nivel en cualquier otro
tipo de obra de arte. El contacto directo con los
restantes elementos que conforman el espacio
donde se encuentra, favorece la afluencia de sus-
tancias de naturaleza muy variada generalmente en
forma de solucién, que en la mayorfa de los casos
son muy peligrosas para la integridad de los mate-
riales constitutivos.

De todas formas, las principales alteraciones que
podemos observar en las pinturas murales estdn
debidas a fendmenos naturales, de naturaleza fisica,
quimica y bioldgica, desencadenados por los factores
termohigrométricos que determinan las variaciones
térmicas y la presencia de agua en cualquiera de sus
estados de agregacién.
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La accién de la temperatura estd en el origen de las
deformaciones diferenciales de la obra debido a los
diferentes coeficientes de dilatacién de los materiales
constitutivos. Las variaciones de volumen experimen-
tadas por cada componente favorecen el desarrollo de
tensiones mecdnicas internas que pueden provocar
fracturas del conjunto.

Pero sin lugar a dudas, la causa de alteracién de las pin-
turas murales mds importante es la humedad debido a
dos factores determinantes. Por un lado la frecuencia
de su aparicién como causa de alteracién (problemas
de humedad en los edificios) y por otro, por su efecto
como catalizador, intermediario y potenciador de
muchos deterioros (ataques bioldgicos y alteraciones
debidas a reacciones quimicas producidas por la pre-
sencia del agua). Por tanto y siguiendo el esquema
planteado por los Mora estableceremos la siguiente
clasificacion:

alteraciones debidas a la humedad o favorecidas por
ella.

alteraciones debidas a causas fisicas diferentes a la
humedad.

alteraciones debidas a los materiales constitutivos
utilizados por el artista o a defectos de la técnica
empleada.

alteraciones debidas a tratamientos inadecuados.

La humedad es la principal causa de alteracién de las
pinturas murales y por tanto la identificacién de su ori-
gen y la eliminacién o neutralizacién del mismo serd
premisa fundamental antes de afrontar cualquier trata-
miento con las debidas garantias.

Dependiendo de su origen, la humedad de las paredes
puede ser clasificada en cinco tipos diferentes:

I por infiltracién: debida al agua filttrada a través de los
techos, de terrazas o por defectos en la infraestruc-
tura o en los sistemas de drenaje para el agua de
lluvia; o en las pinturas murales que se encuentran
en el exterior por el agua de lluvia.

2. por capilaridad: por el agua procedente del suelo.

3. por condensacién: de la humedad del aire sobre pa-
redes frfas.

4. humedad interna producida por la presencia de ma-
teriales higroscépicos.

5. humedad procedente del aire himedo que sube
desde el suelo.

El examen de la estructura del edificio y la determina-
cién del origen de la fuente de humedad es funda-
mental a la hora de aplicar cualquier tipo de trata-
miento. Hay que tener en cuenta factores tales como
la humedad relativa, la humedad de los muros, la
temperatura del aire en el interior y el exterior del
edificio, la distribucién y concentracidn de la hume-
dad en las paredes y la temperatura de las paredes
entre otros.
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De todos los procesos de alteracién favorecidos o
iniciados por la presencia de humedad hay que des-
tacar la migracién vy cristalizacién de sales. Se ha
escrito mucho sobre los mecanismos destructivos de
las sales en los morteros y en la pelicula pictdrica,
pero vale la pena prestar atencién sobre aquellos
aspectos que afectan directamente al plano conser-
vativo. Es bien sabido que una sal puede cristalizar
solamente cuando la concentracién de la solucidn
supera la saturacidn, y salvo algunas excepciones, las
soluciones que estdn presentes en los morteros son
muy diluidas y para llegar a los valores de saturacién
necesitan una gran evaporacién. En pintura mural el
lugar donde se produce la evaporacidn mas alta es la
superficie pictérica, por lo que se convierte en el
lugar ideal para el desarrollo de este proceso de cris-
talizacidn, y donde primero se puede observar este
problema.

Examinando la naturaleza y los procesos desarrolla-
dos, por los diferentes agentes o materiales que lle-
gan a los morteros de la pintura mural, es necesario
destacar globalmente a las sustancias salinas, que
acceden hasta la superficie pictdrica por tres vias
principalmente:

a) desde el suelo, el muro o la pared y debido a la po-
rosidad de las mismas, las sales pueden llegar a los
morteros y a la pelicula pictérica diluidas en forma
de solucién acuosa.

b) el depdsito de particulas atmosféricas, acumula y
fija en la superficie de la pintura no sdlo substan-
cias inertes, sino también compuestos activos en
cuanto a solubilidad como el yeso, los nitratos y
los cloruros.

¢) la interaccién producida por los contaminantes ga-
seosos de naturaleza dcida con el carbonato de cal-
cio de los morteros, produce directamente sustan-
cias salinas de lo mds solubles.

Las dos primeras vias de acceso producen un apor-
te de sales del exterior, mientras que la tercera se
produce a costa de uno de los materiales constituti-
vos de la propia pintura. Indistintamente de la mane-
ra por la cual se aproximen a la superficie, las sus-
tancias salinas, como consecuencia de las variaciones
microclimadticas, sufren una serie de cristalizaciones y
solubilizaciones ciclicas, que independientemente de
su magnitud producen efectos muy degradantes y
nocivos para las pinturas. Dependiendo de la com-
posicién de las sales, el deterioro producido y la
apreciacion del mismo, varia sobre los morteros o
sobre la superficie pictdrica. Los mds peligrosos son
los sulfatos (de sodio, potasio, magnesio y calcio)
porque segun el nivel al que se produzca la cristali-
zacién producen una mayor pérdida de la cohesidn
de los materiales constitutivos; el sulfato cdlcico, por
ejemplo, puede cristalizar en superficie en forma de
velo blanquecino o, en el interior de los morteros
transformando el carbonato célcico en sulfato clci-
co, transformacién que se da en ambientes con una
polucidn elevada.

Por otro lado las sales solubles como los nitratos de
sodio, potasio o calcio producen eflorescencias en la
superficie pictdrica que son relativamente fdciles de
eliminar, por lo que su efecto mecdnico en la cohe-
sion de los materiales constitutivos es menor.

El carbonato célcico no produce propiamente una dis-
gregacion o falta de cohesién en los materiales consti-
tutivos, al ser generalmente uno de ellos, pero si, unas
costras superficiales o carbonataciones, que son muy
dificiles de eliminar

Otras sales que podemos encontrar en los morteros
o pelicula pictérica de las pinturas murales que se
encuentran en lugares préximos al mar son los cloru-
ros, en forma de depdsito superficial transportado
por el aire. En si mismos, no tienen una gran accién
mecdnica sobre los materiales constitutivos, pero si
favorecen la cristalizacién o solucién de otras sales
que puedan estar presentes tanto en los morteros
como en la pelicula pictérica. Por dltimo, hay que
mencionar a los silicatos, transportados por el agua
de infiltracion desde los materiales constitutivos del
muro (cemento, ladrillos o arcillas) y que a largo plazo
su efecto se manifiesta en forma de velo blanquecino
muy opaco o en forma de costras asociados a otras
sustancias como los carbonatos.

Por tanto y resumiendo las alteraciones que podemos
observar producidas por efecto de las sales son:

* Velos blanquecinos superficiales.

» Costras o carbonataciones.

* Eflorescencias.

* Pérdida de cohesién de los materiales constitutivos.

* Pérdidas de mortero y/o de pelicula pictdrica.

Las reacciones quimicas producidas por la humedad
en las pinturas murales son también, la causa de alte-
racion de los pigmentos. Como consecuencia de
estas reacciones, experimentan transformaciones fisi-
co-quimicas modificando su composicién y como
resultado de esto su color.

Las alteraciones de naturaleza bioldgica producidas
por formas de vida microscdpicas o macroscopicas
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entre las que podemos destacar, hongos, algas y lique-
nes, se desarrollan rdpidamente en ambientes cuya
humedad relativa estd por encima del 65%, por lo
cual, en lugares que estdn permanentemente hime-
dos podemos intuir su presencia. Estos organismos
provocan dafios fisicos derivados de la actividad
mecdnica desarrollada durante su crecimiento y qui-
micos debidos a su proceso metabdlico. Se manifies-
tan en forma de puntos o de manchas, alterando la
apariencia de los morteros y de la pintura y produ-
ciendo perdidas de color, dejando pequefios orificios
tras su eliminacién. Al inicio, este tipo de ataque es
casi imperceptible, extendiéndose a zonas enteras de
la pintura hasta la total destruccidon de la misma.

La polucidn, es decir, los agentes atmosféricos poten-
cian la desintegracién de las pinturas murales. Estos
agentes se pueden clasificar en dos clases: los natura-
les y los artificiales. Entre los naturales podemos citar
las pequefias particulas que pueden permanecer en
suspension en el aire, formadas normalmente por sili-
ce y carbonato célcico procedentes del suelo y cloru-
ros y/o sulfatos de sodio o potasio del agua del mar,
que se depositan en la superficie de la pintura. Por
otro lado el anhidrido carbdnico, puede tener un ori-
gen natural o provenir de la respiracion humana, lo
que lo hace tremendamente dafiino en espacios de
dimensiones reducidas, donde es limitada la circula-
cién del aire, y donde la afluencia de personas es ele-
vada. La formacién de dcido carbdnico a partir de
elevadas concentraciones de anhidrido carbdnico en
un medio himedo da lugar, por reaccién con el car-
bonato cdlcico, a la transformacién de este en bicar-
bonato cdlcico, mucho mds soluble en agua y que ori-
gina un empobrecimiento y debilidad de la estructu-
ra mural.

De los agentes artificiales o producidos por las activi-
dades del hombre podemos destacar el anhidrido sul-
furoso procedente, al igual que los dxidos de nitrd-
geno, de la combustidn de materiales como el carbdn
o los hidrocarburos y que tras diferentes procesos
forma en presencia de humedad dcido sulfdrico. Este
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dcido ataca a los materiales calcdreos y en el caso de
las pinturas murales con morteros de cal, produce
una transformacién del carbonato cdlcico en sulfato
cdlcico, el cual, al tener unos cristales de mayor volu-
men crea tensiones que ocultan y rompen la capa pic-
tdrica en zonas de evaporacién. Por otro lado los 6xi-
dos de nitrégeno del aire se transforman en presen-
cia del agua en dcido nftrico y nitroso que junto al sul-
furico son los méximos responsables de la acidez del
agua de lluvia. El efecto inmediato de la accién de
estos dcidos es la solubilizacién del carbonato cdlcico
del enlucido y su transformacién en sales mas o
menos solubles, que provocan un debilitamiento y
deterioro general de la estructura de los morteros.
Por Ultimo y en zonas urbanas muy industrializadas, el
uso de aerosoles favorece el depdsito de particulas
sélidas en la superficie de las pinturas.

Y para terminar con los procesos de alteracién pro-
ducidos por las sales y la humedad o favorecidos por
la combinacidn de ambas, es necesario afiadir las alte-
raciones que se producen en funcién de las caracte-
risticas especificas de los diferentes morteros y sus
materiales constitutivos. En los morteros formados
por arcillas y fibras vegetales la accidn ejercida por la
humedad vy las sales no es de tipo quimico sino fisico.
La arcilla aumenta de volumen —se hincha— en pre-
sencia de humedad y adquiere propiedades de imper-
meabilidad —bloqueo de su porosidad— de manera
que el agua procedente del muro no puede evapo-
rarse, acumuldndose en la interfase de los estratos,
facilitando su disgregacidn y ocasionando la caida de
la pelicula pictdrica. Por otro lado, los morteros rea-
lizados con yeso cuya sensibilidad al agua hace que se
produzcan graves dafios, como perdidas de mortero
y pelicula pictdrica, o en condiciones medioambienta-
les no muy extremas la transformacién del sulfato cal-
cico en anhidrita. Y por Ultimo los morteros a base de
cal y una carga inerte, pinturas al fresco u otro tipo
de pinturas a la cal, donde los pigmentos se fijan por
la carbonatacion del hidréxido de calcio con el didxi-
do de carbono de la atmdsfera, formando una capa
de carbonato cdlcico en la superficie de los morteros
a medida que se produce el secado. Por tanto la rela-
cién entre el didxido de carbono vy las sales de calcio
en presencia de la humedad son fundamentales a la
hora de entender los mecanismos de deterioro que
se producen en forma de velos blanquecinos superfi-
ciales o costras.

Otras causas fisicas de alteracion de las pinturas mura-
les son:

* El viento produce dos efectos, la erosién de la su-
perficie en pinturas al exterior al ser portador de
pequefias particulas en suspensién y el incremento
de la evaporacién en superficie favoreciendo la cris-
talizacion de sales en esta zona.

* La luz, natural o artificial genera procesos de alte-
racién de mayor o menor intensidad, no sélo au-
mentando la temperatura en las zonas donde inci-
den directamente, sino favoreciendo,
especialmente por su componente ultravioleta, la
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degradacién de los productos orgdnicos —pigmen-
tos o aglutinantes—.

Depésitos superficiales, como polvo, hollin o de-
yecciones de insectos y animales como los pdjaros o
murciélagos pueden ocasionar un oscurecimiento
de la superficie pictdrica que incluso afecten a la le-
gibilidad de las pinturas.

El calor, de un incendio o incluso de las velas en los
altares, produce la desintegracién de los morteros o
alteraciones de tono de ciertos pigmentos.

Las vibraciones, producidas por el tréfico incremen-
tan el riesgo de desprendimientos en pinturas cuyos
morteros estan ya debilitados.

* Factores mecanicos, imprevisibles como terremo-
tos, asentamientos de los muros o del terreno, etc.

En cuanto a las alteraciones producidas por los mate-
riales constitutivos o por defectos de la técnica de
ejecucion se puede mencionar en primer lugar el
soporte. Si su constitucién es heterogénea — ladrillos y
piedra — la diferencia de porosidad y conductividad tér-
mica favorecen la condensacién en determinadas
zonas, observdndose manchas claras y obscuras en la
superficie de la pintura. Por otro lado ya se ha visto
anteriormente algunos de los problemas que presen-
tan los morteros en funcién a su composicién; proble-
mas que se ven magnificados cuando se les suma algin
defecto en las proporciones de aglutinante y carga o
de impurezas o incluso en la forma de aplicacién — por
ejemplo en un mortero con demasiada carga la adhe-
sién al soporte serd menor, lo que favorecerd la caida
del mismo. En cuanto a la pelicula pictdrica, los pig-
mentos utilizados deberdn ser compatibles con la téc-
nica pictdrica — fresco, pinturas a la cal, temple, etc. —
ya que si no se pueden producir alteraciones cromdti-
cas de los mismos, alteracidn que es irreversible.

Por dltimo hay que mencionar las alteraciones produ-
cidas por la operaciones realizadas para ocultar las pin-
turas por alguna razén — estética, religiosa, higiénica,
etc. — con diferentes capas de cal, temple o incluso de
una nueva pared o un retablo. Y los tratamientos desa-
fortunados que han sufrido muchas veces este tipo de
obras por el desconocimiento de la compatibilidad de
los materiales y técnicas empleados en intentar preser-
varlas, con los materiales constitutivos.
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