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Resumen

El interés del estudio técnico del retablo mayor de la iglesia de Santa Ana

(Sevilla) es que nos permite abordar un conjunt 4 :
1 - - 3 ol e =% ; b - ‘L- ~ 2 )_

diversos como son los empleados en el mismo: pintura sobre tabla. escultura pc

licromada, altorrelieve y arquitectura del retablo.

o de técnicas y materiales muy

En c¢l presente trabajo se analizaron los materiales con.sli.mtwos. de las dife-
rentes partes del retablo: se estudiaron las maderas de las distintas estructuras del
retablo asi como las técnicas y materiales pictoricos cmplcaclios en las diferentes
obras de arte del mismo. También se llevo a cabo el estudio de las causas del
biodeterioro que afecta al retablo asi como la identificacién de los agentes res-
ponsables.

Palabras clave: retablo. materiales constitutivos, estudio estratigrafico. iden-

tificacion de madera, biodeterioro.

1. INTRODUCCION

El retablo mayor de la iglesia de Santa Ana (1542-1565), situada en el seyillano
barrio de Triana, es uno de los conjuntos mds representativos del plateresco Se\’llliln?.
Ademads de por la novedad de su estructura arquitecténica destaca por albergar el mas
completo programa pictérico desarrollado por Campana ¢n Sevilln.’Consta d{_a tres cuer-
POs que albergan las quince pinturas sobre tabla de Campana asi como diversas es-

culturas y un relieve con la representacion del pafo de la Veronica.

- . .
ohy Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico. Isla de la Cartuja. 41092 Sevilla.

Este estudio forma parte del Proyecto de Intervencion del Retablo Mayor de la Iglesia de Santa Ana
llevado a cabo por la Direccién General de Bienes Culturales (Consejeria de Cultura. Junta de Andalucia)
bajo la direccién del restaurador D. Enrique Gutiérrez Carrasquilla. Los estudios analiticos se han reali-
zado en los laboratorios del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico (Consejeria de Cultura. Junta
de Andalucia):

Estudio analitico de capas pictéricas: Lourdes Martin Garcia, doctora en Ciencias Quimicas.
— Estudio bioldgico e identificacion de maderas: Marta Sameno Puerto. licenciada en Ciencias Bioldgicas.
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Se tomaron trece muestras de madera de zonas poco visibles v de pequeno tamano,
teniendo en cuenta las tres caras en las que se han de realizar los cortes para su co-
rrecta identificacion. Las muestras de madera. una vez tomadas de distintos puntos del
retablo. necesitan una preparacion previa antes de su observacion al microscopio op-
tico. Las secciones observadas son: radial. tangencial y transversal: en las cuales se
analizan los distintos caracteres anatomicos [1]. En todos los casos se procedio a la
realizacion de los andlisis microscopicos de la estructura celular, idenuficiandose un
total de cinco especies diferentes.

Se estudiaron un total de 80 muestras de pintura correspondientes a diferentes es-
tructuras del retablo: cincuenta muestras procedentes de las 15 tablas de Pedro de Cam-
pafia. 17 muestras de las seis esculturas de los apostoles (situadas en las entrecalles
del retablo). tres muestras del altorrelieve situado encima de la puerta del retablo. cinco
muestras de las esculturas titulares que presiden el camarin vy cinco correspondientes
a la arquitectura del mismo.

El seccionamiento de una muestra tomada de una obra de arte, a lo largo de un
plano perpendicular a su superficic proporciona una importante informacion sobre la
técnica de ejecucion y su estado de conservacion |2y 3],

La importancia de esta seccion transversal resulta clara siose piensa que la mayo-
ria de las obras tienen una estructura formada por estratos superpucstos, de los que
s6lo son visibles los mas externos. Las modificaciones que. a lo largo del tiempo. ha
sufrido la obra tienen también una estructura estratiforme, ya se trate de intervencio-
nes humanas o transformaciones debidas al tiempo o al ambiente. Es por tanto im-
portantisima la informacion que proporciona una seccion transversal preparada a par-
tir de un fragmento tomado de la obra.

Para la observacién microscopica de las muestras de pintura s¢ incluyeron las mis-
mas [4] en una resina de metacrilato y s¢ cortaron perpendicularmente para obtener la
seccion transversal. En estas secciones s¢ analizaron tanto la capa de preparacion como
las de pintura. El estudio ¢ identificacion de los pigmentos y cargas sc realizo me-
diante microscopia dptica, microscopia electrénica de barrido (SEM) y microandlisis

por dispersién de energia de rayos X (EDAX).

Los fenémenos de alteracion biolégica que observamos ¢n la madera son causados
por diversos organismos con caracteristicas metabdlicas diferentes. Los principales res-
ponsables del biodeterioro de la madera son organismos heterotrofos como hongos,

bacterias, actinomicetos € insectos =i

La susceptibilidad de la madera al ataque por microorganismos depende sobre todo
de su contenido en humedad. Cuando la madera ha pcrmanccido en un medio con hu-
medad relativa alta, aparecen cambios estructurales y se da el crecimiento de hongos
y otros microorganismos. El desarrollo 6ptimo de la mayor parte de los hongos $€ da
cuando el contenido de agua de la madera llega al punto de saturacion, cerca del 30%.
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Se midié el contenido de agua de algunas de las muestras mads significativas me-
diante el método de pesada antes y después de haberlas sometido a un secado total en
a muestra de madera indica directamente el grado de

estufa. La pérdida de peso de |
ales como el tipo de madera (especie

humedad que esta poseia. Influyen pardmetros t
lefiosa) y la situacion de la muestra en el retablo.

al de todo el retablo para determinar la presencia de
microorganismos y/o insectos causantes de un posible deterioro. Se tomaron distintas
muestras de serrin, polvo, manchas. etc. para su posterior andlisis en el l-abomtorio.
Dependiendo del tipo de muestra, se procedio a la observacion al estereomicroscopio.
en el caso de los insectos y a la realizacion de cultivos ¥ posle.rior Olt_)‘serv.acién al mi-
croscopio 6ptico, en el caso de los microorganismos. Para la identificacion de espe-
a bibliografia especializada [6 y 7].

Se realizé una inspeccion visu

cies, en ambos casos. s¢ recurrio

2. INSTRUMENTACION

Se han utilizado los siguientes equipos instrumentales:

[§9]

Eouiro pE MICROSCOPIA OPTICA
ada y/o trasmitida se ha realizado con un mi-

El examen microscépico con luz reflej : 4
oscopio Leica GZ6.

croscopio Leitz Laborlux 12 ME ST y con un estereomicr:
2.2, EQUIPO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
arrido Philips XL30 asociado a un

Se ha utilizado un microscopio electrénico de b n
Philips PV99.

sistema analizador por dispersion de energia EDAX de

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

3.1 ; IDENTIFICACION DE MADERAS

La mayorfa de las maderas analizadas pertenccen a arboles del grupo c.ie las an-
giospermas (frondosas), sin embargo la madera de dos de las columnas analizadas. en
concreto el capitel de una y la base de otra, son del grupo de las gimnospermas (co-

niferas).

En todas las muestras pertenecientes a las pinturas sobre tabla se observo la misma
madera: Castafio (Castanea sp.) Esta especie también se observo en un entablamento
sobre una de las tablas y en el marco de la puerta. Esta madera se caracteriza por po-
seer anillo poroso. Los grupos de poros en la madera tardia estan orientados radial-
mente y tienen forma de llama (seccion transversal); radios homogéneos uniseriados.
raramente biseriados (seccién tangencial y radial) y conteniendo de 10 a 30 células
(seccién tangencial). La madera de castafio es muy similar a la de roble. Se puede dis-
tinguir de esta dltima por la ausencia de radios multiseriados.
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La madera de roble (Quercus sp.) s¢ encontro en ¢l fuste de una columna, en un
resto de travesano de una pintura sobre tabla v c¢n la parte posterior del marco de
la puerta. Esta madera posee caracteristicas similares a la anterior. sin embargo en
este caso se observaron radios multiseriados (de 05 a | mm de ancho, contenien-
do mads de 30 células) tanto en la seccion transversal como en la tangencial (ver fi-

gura 1).

Por otro lado se analizé también la madera de una de las esculturas de los aposto-
les y se identificé como madera de nogal (Juglans regia 1..). Madera con poros ditu-
sos o semi-anillo poroso, grandes poros aislados o ¢n filas de dos a cuatro poros (sec-
cién transversal): radios de 2-4 c¢¢lulas de ancho. ocasionalmente uniseriados y
conteniendo de 15 a 30 células (seccion tangencial v radial): radios heterogéneos y
homogéneos (seccion radial).

El capitel y la base de otras dos columnas sc identificaron como madera de pino
(Pinus sp.), en la cual se observaron canales resiniferos v una marcada transicion en-
tre las traqueidas tardfas y las primaverales (seccion transversal) v radios monoseria-
dos con 5-15 células. Por otro lado, las paredes de las traqueidas en los radios poscen
punteaduras abiertas (seccion radial).

3.2, ESTUDIO ANALITICO DE PELICULAS PICTORICAS

Dada la diversidad de técnicas y materiales empleados en el retablo, obra asimis-
mo de diferentes autores, hemos considerado necesario dividir este apartado en varios
subapartados correspondientes a las diferentes téenicas artisticas empleadas en el

mismo.

3.2.1. Pinturas sobre tabla

La preparacién esta constituida por sulfato calcico aglutinado con cola animal. E]
espesor medio es 230 pum, superando en ocasiones las 480 pm.

A continuacién de la preparacion sc observa una fina capa de imprimacion blan-
quecina constituida por blanco de plomo y un aglutinante oleoso. El espesor medio de

esta capa oscila entre 5 y 20 um.

Figura I. Seccion transversal de muestra
de madera de roble con galeria de andbido.
Magnificaciion 50x.
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Las estratigrafias de las muestras son muy sencillas. Estdn constituidas, en la ma-
yoria de los casos. ademds de por las capas de preparacion e imprimacion, por una
tinica capa de color. En algunas muestras. se observa también una fina capa de barniz

algo oscurecido (ver figura 2).

Los azules estin compuestos por blanco de plomo mezclado con azurita o esmalte.
En ocasiones. se observa la aplicacién de dos capas de color azul, de tonalidad mads o
menos intensa segun la proporcion de pigmentos empleada. Los tonos rojos estan cons-
tituidos por dos capas. una primera compuesta por tierra roja, a base de 6xidos de
hierro. mezclada con blanco de plomo y una segunda capa de laca roja. Las carna-
ciones estin formadas por la mezcla de blanco de plomo con pequenas cantidades de
tierra roja y/o bermellén y trazas de carbén animal y, en ocasiones, de amarillo de
plomo y estaiio. Los tonos ocres estdn constituidos por ocre y amarillo de plomo y es-
tafo. Los marrones estin formados por siena o sombra tostada mezcladas con blanco

de plomo.

Los pigmentos identificados han sido los siguientes:

Blancos: blanco de plomo. blanco de titanio, blanco fijo.
Azules: esmalte, azurita.

Rojos: tierra roja, bermellon, laca roja.

Marrones: tierras, sombra tostada, siena tostada.

Verdes: verde de cobre.

Amarillos: amarillo de plomo y estano, ocre.

Negros: carbon animal.

Figura 2.
Fotomicrografia

de la seccion
transversal

de una muestra

de pintura

sobre rabla.
Magnificacion 200x
(ver cuadernillo

a color, pdg. i).
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3.2.2. Esculturas de los apostoles (situadas en las entrecalles del retablo)

La preparacion esta constituida por sulfato cilcico y cola animal. 1 espesor de esta
capa, en las muestras ¢n las que se han encontrado restos de madera del soporte (es
decir. aquellas en las que la capa de preparacion esta completa) oscila entre 90y
1.145 um. En general, la preparacion se encuentra fuertemente impregnada de cola,
por lo que presenta un color algo mis oscuro de lo habitual.

Las carnaciones resultan de la mezcla de blanco de plomo con bermellon v/o tie-
rra roja. En ocasiones. la cantidad de pigmento rojo empleado en la carnacion es tan
pequena que no se ha podido detectar. Algunas muestras, presentan ademis una se-
gunda capa de color constituida por blanco de plomo y tierra roja. El color oscuro de
los cabellos estd constituido por sombra tostada. carbon animal vy blanco de plomo:
superpuesta a la anterior se¢ observa una scgunda capa de color compuesta por blanco
fijo y sombra tostada. Por la composicion del pigmento blanco empleado (blanco fijo.
en uso a partir de la segunda mitad del s. XVIII) podemos deducir que esta segunda
capa es reciente.

Las vestiduras de las imdgenes han sido doradas y estofadas v presentan la siguien-
te sucesion de estratos: preparacion blanquecina a base de sulfato cilcico. capa de bol
rojo (tierra arcillosa coloreada por 0xidos de hierro). pan de oro v la capa de color.

Los motivos azules de estos estofados resultan de la superposicion de dos capas
de color: una primera, a basc de azurita y blanco de plomo. y una scgunda com-
puesta por azurita. Los rojos estdn constituidos por bermellon mezclado, en mayor o
menor proporcion, con blanco de plomo. En ocasiones esta capa aparcece velada por
una fina pelicula de laca roja. El blanco de la tunica estd constituido por blanco de
plomo.

Los pigmentos identificados han sido los siguientes:

Blancos: blanco de plomo. blanco fijo.

Rojos: bermellén, tierra roja, bol rojo, laca roja.
Azules: azurita.

Marrones: sombra tostada.

Negro: carbon animal.

Metalicos: oro.

3.23. Altorrelieve: Santa Faz sostenida por dos angeles
La preparaciéon esta constituida por sulfato cdlcico aglutinado con cola animal. El
espesor oscila entre 200 y 600 pm.

Las carnaciones resultan de la mezcla de blanco de plomo y bermellon.

Los ropajes estian dorados y estofados, presentando la estratigrafia habitual con las
capas de preparacién, bol rojo, pan de oro y capa de color.

~ ol
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Los motivos azules estdn pintados con azurita y blanco de plomo. Los rojos se

componen de un capa de bermellén y blanco de plomo y una veladura de laca roja.

Los pigmentos identificados han sido los siguientes:

Blancos: blanco de plomo.

Rojos: bol rojo. bermellén. tierra roja, laca roja, rojo de cromo.
Azules: azurita.

Metdlicos: oro.

3.2.4. Escultura central del retablo: Santa Ana y la Virgen con el Nino

La preparacién estd compuesta por sulfato cilcico y cola animal.

El rostro de la Virgen presenta dos estratos de color bien difer?nciados. El inferior.
de mayor grosor, esta constituido por blanco de plomo. tierra roja y-un poc_o de ber-
mellon. El segundo estrato estd compuesto por blanco de plomo y tierra roja. En las
manos de la Vi]'gcn se observa la supcrpOSiL‘ién de cuu[.ro eSll‘Zl'tOS de color diferentes.
todos ellos a base de blanco de plomo y bermellon o tierra roja.

En el rostro y las manos de Santa Ana s¢ han encontrado tinicamente dos capas de

color, ambas a base de blanco de plomo y tierra roja.

aprecian tres estratos de color: los dos pri-
anco fijo (sulfato de bario). De la uti-
a utilizar a partir de la segunda

En cuanto a la carnacion del Nino, se
meros con blanco de plomo, y el dltimo con bl 3
lizacion del blanco fijo —pigmento que se cOMENZoO :
mitad del s. XVIII- podemos deducir que esta dltima capa es reciente.

Los pigmentos identificados han sido los siguientes:
Blancos: blanco de plomo, blanco fijo.
Rojos: tierra roja, bermellon.

3.2.5. Arquitectura del retablo

Todas la muestras analizadas presentan la siguiente sucesion de estratos: prepar(;i—
cién blanca de sulfato cdlcico con un espesor maximo medido de 1.360 um. capa de

bol rojo con un espesor de 15-30 um y pan de oro con un espesor inferior a 5 pm.

3.3. EsTuDIO BIOLOGICO

Las muestras de madera en las que se midio el contenido de agua fueron tomadas

de distintos puntos del retablo y los resultados obtenidos oscilaron entre 4.6 y 6.2%.
Se observé un aumento del contenido de agua en las muestras a medida que se desciende
en el retablo. El contenido de agua de la estructura y por consiguiente el crecimiento
de hongos, es debido a la elevada humedad ambiental que caracteriza a la época del
ano en que fueron tomadas las muestras. Los resultados se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Organismos xiléfagos.

Muestra Fspecte | Micelio funew o Fouvcrementos de insectos

I
I ! - |
I

B.

B.2 Cuastanea sativa

B. 3 Castanea sativa . +

B.4 Cuastanea sativa +

B.5 Quercus robur , +
VB. 6 Juglans regia |

B. ! R

7 Custaneda sativa

+ Presencia; - Ausencia.

Por otro lado, se tomaron tambi¢n muestras de microorganismos ¢ insectos ¢n otros

puntos del retablo.

Tras la siembra de los cultivos microbioldgicos y su incubacion en estufa, en al-
gunas de las muestras, se observé crecimiento de colonias de hongos pertenecientes a
la especie Aspergillus niger.

Las zonas del retablo més expuestas al ataque son aquellas que estin en contacto
con el muro de la iglesia. Esto puede ser debido a infiltraciones de humedad o a la
cscasa ventilacion que poseen estas zonas. La temperatura también favorece el ataque
de hongos (20-30) 0,

Se observaron restos de madera y excrementos de insectos xiléfagos, casi exclusi-
vamente en la parte inferior del retablo, lo que nos da una idea del tipo de plaga que
estd atacando o ha atacado el soporte. En este caso concreto se identificaron como ex-
crementos de Anébidos (ejemplo: Anobium punctatum De Geer). No se pudo obtener
ningin insecto adulto completo sélo restos de éste, aunque debido al mal estado que

presentaba no se pudo proceder a su determinacion.

Se observaron multitud de orificios y galerias. Los orificios de salida tenfan un did-
metro de 2-3 mm y se detectaron algunos recientes por lo que la plaga presentaba ac-
tividad en aquel momento.

Del examen de los distintos tipos de degradacién estudiados y de sus posibles cau-
sas, radica la importancia de identificar la especie lefiosa de la cual estin constituidas
las distintas estructuras del retablo. Esto es para valorar mcjor la extension de las zo-
nas mas susceptibles de ataque.

Es evidente también la necesidad de adoptar una seric de intervenciones (trata-
mientos preservativos, ventilacion de algunas zonas, necesidad de impedir la conden-
sacion, organizacion de inspecciones periddicas,. ..) para evitar el inicio y la extension
del ataque biolégico.
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