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Resumen Se ha estudiado el efecto del fuego soWigkn délerdode Simon Pereyns, pintura sobre tabla

del siglo XVI que se incendi6é en 1967 en la Catedral de México. La interpretacion fisicoquimica de las
alteraciones producidas por el incremento en la temperatura procede de un experimento de reproduccion de
los estratos pictéricos desde el soporte que fueron sometidos a procesos de temperatura controlada. La
presente investigacion tiene su punto de partida en el conocimiento de la técnica de manufaaera de la

del Perd@m la revision de fuentes histiisiy tratados de arte asi como en el andlisis cientifico comparativo
entre los materiales originales y la reproduccion experifettbajo ha sido desarrollado desde una
perspectiva interdisciplinaria con estudios de identificacién biolégica gridéesnatorganicos a través de

las técnicas: MO, DRX y MEEDX.
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degradacion

Abstract. The effect of f i r\argeo dael Periides si8iednThis pafekpaistiggrirend s
sixteenth century was damaged in the 1967 fire at Mexico City Cathedral. The physicochemical interpretation
of alterations due to the raise of temperature is based on experimental reproduction of the painting structure,
stating from the support, which underwent controlled temperature increase. This research arise from the
understanding dfirgen del Perddenufacture technique, the revision of historical sources and art treatises,
and the comparative scientific analysigdeet original materials and experimental reproductions. The study

was developed from an interdisciplinary approach with biological identification of organic materials and
characterization of inorganic materials through optical microscopy, XRD aBDSEM
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Resuma Tem sido motivo de estudo o efeito do fogo soligan del PerdérSimon Pereyns, pintura sobre tdbua do

século XVI que foi incendiada em 188 Tatedral de México. A interpretacdo figitnica das altera¢des produzidas

pelo incremento na temperatura, procede de um experimento de reproducéo dos estractos pictoricos desde o soporte que
foram sometidos a processos de temperatura controladeseit@rinvestigacdo tém o seu ponto de partida no
conhecimento da técnica de manufactuvardan del Perd@mrevisao de fontes historicas e tratados de arte assim como

na analise cientifica comparativa entre os materiais originais e a reprodup@ntax@ertrabalho tem sido
desenvolvido desde uma perspectiva interdisciplinaria com estudos de identificagdo biolégica e de materiais inorganicos
através das técnicas: MO, DRX e MHEBX.

Palavraschave:Simon Pereyns, pintura sobre tdbua, Nova Esfjagbagesso, base de preparagdo, degradagao.

Introduccién
Dos afios después de su llegada a la Nueva Espafia, el pintor Simén Pereyns, flamenco de

nacimiento, fue acusado de herejia por la Santa Inquisicion. Fue encarcelado y torturado, y la
sentencia emida tras un largo juicio, obligé al artista a pintar con recursos propios un retablo para
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la antigua Catedral de México. El consenso historiografico indica/iggenlalel Perdida la
pintura que hizo Pereyns como resultado de esa penalizacién raurepiste evidencia
documental para saber la ubicacién original del cuadro [figura 1].

Es sabido que la pintura permanecio en un altar de la Catedral y h@gtessé125ecoloco en el

renovado altar del Perddn ubicado a espaldas del coro (Arroy®). 20088 de enero de 1967

hubo un incendio en la Catedral de México. Un corto circuito acabé con el Altar del Perdon y la
silleria del coro. El primer cuerpo del altar resistié a las llamas pero la talla dorada y policromada
que adornaba el retablo quedfdiada o fragmentada. Los dafios producidos se intensificaron con

el cambio de temperatura y la fuerza con la que los chorros de agua de los bomberos apagaron las
llamas. El incendio se propag6 durante tres horas, pero el humo y el calor que generd, no
merguaron sino hasta 24 horas después.

Figura 1. a) Simén Pereyrss Virgen del perdideo sobre tabla, Siglo XVI, 260 x 218 x 10 cm. Exhibicion museografica
en 2008. Fotd=¢élix LeonelliArchivo fotografico Manuel Toussaint,-WRAM. b) Fotogafia de la obra antes del
incendioca.1965. Fot&umelia Hernandez, 2008

LaVirgen del Perdérquemo en un 80% y el panel de madera quedo casi totalmente carbonizado.

Los estratos pictdricos fueron parcialmente deslavados por la accion de lodechguasjue
desprendieron grandes areas desde la base de preparacion, dada la debilidad de las capas que a causa
del fuego estaban abombadas, explotadas y cragueladas. Quedd expuesta la madera y el enfibrado
que la cubre.

La obra fue sometida a tresamaientos de estabilizacion estructural (1994, 1999 y 2008) en los
cuales se consolid6 la madera y fragmentos de capa pictérica con adhesivos tales como cola animal,
acetato de polivinilo en emulsién (PVA), copolimero de etilo metacrilato (Paraloi@dvay y r
epoxicas expansivas. Ninguna de las intervenciones fue precedida de un estudio del deterioro y
alteraciones de la obra. Este trabajo presenta la investigacion realizada alrededor de la técnica de
manufactura de Vargen del Perddla, evaluaciaael deterioro provocado por el incendio a través

de la experimentacion con probetas. En ellas, se reprodujo la técnica de la pintura original y se
sometieron a una curva de distribucion de temperaturas para su caracterizacién con diferentes
técnicas de alis cientifico instrumental.
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La técnica y materiales de |d/irgen del Rerdon

La Virgen del perdi@bié ser una de las primeras piezas que hizo Simén Pereyns en territorio
novohispano, sus caracteristicas técnicas difieren sustancialncenpeidielinturas del siglo

XVI analizadas en el LDOA. (Amador 200883)9EI estudio de la pieza se realizsite e

incluyé una metodologia de registro con diversos equipos y herraRiigngamente se efectud

la fotografia de alta resolucién con luz gisilfiravioleta e infrarrojo, asi como macrofotografias

de detalle con iluminacion frontal y rasante. También se hizo un estudio de reflectografia infrarroja
y se llevé a cabo la caracterizacion de pigmentos mediante fluorescencia de rayos X (FRX) y
Espeatoscopia Raman. La ultima parte del proceso de estudio consistié en la toma de muestras de
capa pictérica y madera, con la finalidad de procesarlas en el laboratorio por medio de microscopia
Optica con luz polarizada e iluminacion ultravioleta; finalsensmalizaron por medio de
microscopia electronica de barrido con microsonda de rayos YEIMEB difraccion de rayos

X (DRX), para obtener datos sobre las capas pictdricas y materiales presentes desde la preparacion
de la tabla. Aunque la pintura esfedmentada y muy deteriorada, nos interes6 saber qué tanta
informacién se podia obtener a partir de un estudio riguroso de las islas de pintura y de la
conformacion del panel de madera.

El panel esta constituido por siete tablones de madera déimpmaf de dimensiones irregulares
colocados de manera vertical y unidos a hueso mediante cola animal. La estructura fue reforzada
con siete travesafios horizontales de madera de cedro@igmess(s)sfe 10 cm de ancho,
colocados con alrededor decl&vos de hierro en cada uno, que fueron clavados a intervalos
regulares por el frente del panel [figura 2].

La identificacién de maderas déeitgen del Perdémrealizé por medio de un estudio anatémico e
histoquimico en muestras tomadas de losn&bly travesafios. Se extrajeron muestras
representativas de la madera de un tablén y de dos travesafios, de 1 x 1 x 0.5 cm. Se hidrataron con
una solucién de alcokglicerolagua y se incluyeron con una solucién polimerizante para seccionar
a-20 °C en urcriéstaro marca Leica. Se obtuvieron cortes transversales, tangenciales y radiales de
cada muestra y se tifieron con azul de toluidina para contrastar las membranas de las punteaduras y
los campos de cruzamiefito.

La superficie de los tablones tiene ardpale lineas diagonales incisas para facilitar la adherencia

de la preparaciomtsta obra tiene una caracteristica muy singular, la union entre tablones fue
reforzada con un grueso entramado de tendones animales adheridos sobre toda la superficie frontal

del panel con una pasta diluida de yeso (posiblemente anhidrita ya que es el material del que se
constituye la capa gruesa eWitgen del Pejdédhundante en cola animal. Al ser muy poca la

cantidad de yeso entre las fibras animales no fue positiiER¥para confirmar su composicion
mineralégicaE x i st en referencias del siglo XVI en | as
proceso de reforzar los tablones con tendones. Hasta ahora no hemos encontrado ningun analisis
cientifico publicado dénde mesenten resultados de la caracterizacién de la naturaleza animal de

las fibras. En esta obra se identifico la proteina constitutiva de las fibras animales. Una referencia
puntual sobre el refuerzo con tendones como parte del proceso de constructaosle re
novohispanos, es el documento de 1580 para el desaparecido retablo de la Iglesia de la Purisima
Concepci-n, Ciudad de M®xi co. En esta fuente s
los tabloneS.Es interesante notar que el usod@ehevaddasi como los multiples refuerzos

(clavos, travesafios de cedro blanco, etc.Vegeda del Perdiarecen buscar la estabilidad de la

madera de pino, puesto que en las referencias documel@atesveldése aplica en la parte

posterior del taero, entre las juntas y no en toda la superficie a pintar, pareceria una adecuacién

ante materiales no probados y frente a la necesidad de resolver un problema estructural de grandes
dimensiones.
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Figura 2. Detalles comparativos del pah&adera con incisiones y fragmentos de pintura con enfibrado b) Madera
carbonizada, reverso c) Clavos de hierro. Fotos: Eumelia Hernandez, 2008

Un examen preliminar del enfibrado, realizado en el microscopio Optico y fetognafias

obtenidas en BB, mostr6 que no se trataba de fibras vegetales, sino de fibras de origen animal.
Para llevar a cabo la identificacion del material fibroso se realiz6 una determinacion del contenido
de hidroxiprolina, el aminoacido caréstieo de las fibras de colage®e tomaron muestras de las

fibras que estuvieran libres del yeso procedente de la base de preparacion; se lavaron en agua
destilada y se hidrolizaron con HCI 6N en ampolletas selladas, a 115 °C, durante 18 horas. Después
de la hidrdlisis las ampolletasabrieron y se evaporditolucion hasta sequedad. El residuo seco

se disolvié en agua destilada y se utilizé para la medicion de hidroxiprolina mediante el método
descrito por Woessnewgessner 1961: 44@7) Los resultados mostraron que las fitiesen

un alto contenido de hidroxiprolina, tipicd c#agenplo que aunado a su aspecto macro y
microscopico sugiere que se trata de fibras obtenidas de tendones. La enorme fuerza tensil de las
fibras de col@poera conocida desde la antigliedade®&tarazon de su uso artesanal.

La construccion de la base de preparacionviigdsm del Perfldm ejecutada siguiendo cada uno

de los pasos que sugiere Pachedsl Ante de la pintyyablicado en 1649 (Pacheco 2001: 480

481) aunque desde el tiddb de 1437 de Cennino Cennini (Cennini 1947:-CXVIl), se indica

gue la preparacion de las tablas debe poseer dos estratos aplicados diferenciadamente, el primero de
gesso grgssbsegundo dgesso sqttpeactica confirmada en la tradicion pictoitaliana desde la

época carolingigMartin1992: 82)
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La primera capa de preparacion §ér¢gen del Perdonsiste en una sola aplicacién de yeso grueso
(gesso grpgse tiene un espesor de Bifras ifim) en promedioPor medio de DRX se ideiti

gue la base de preparacion gruesa estd compuesta por una pasta aglutinada con cola animal que se
compone de sulfato de calcio anhidro (anhidrita) en una proporcion de 93%a pwzclaarzo

en 1.3% y lsanita en 5.4% con escasas particulas de éxiikrrd y carbdn vegetal. Sobre ésta
capa se aplico el yeso mg#sgo softéde)un estrato homogéneo y de color blanaspesor es de
aproximadamente 25¥m. El estudiode la composicién y fase cristalina de estaficapa
determiné que se trata dna mezcla de sulfato de calcio dihidré@a(&Q)-2H,0) con cuarzp
aglutinad&on cola animal. En las microfotografias obtenidas por MEB a través de un detector de
electrones retrodispersados, se observd la cristalizacion, compactacion y alétntas@nasi

como la interfase de cada capa aplicada por el artista [figura 3].

Figura 3. Microfotografias de una seccion transversal de la base de prepardgendgelaPerdonde se aprecia la
interfase de las capas de yeso grueso y m&&4d x y 2000x

Se ha identificado como parte de la preparacion, unaisiapte ale sellado color amarillo

intenso que presenta una fluorescencia caracteristica de color naranja brillante bajo iluminacion
ultravioleta, como se aprecia en la micraffiag Este aglutinante es un acgite fue
evidenciado mediante tinciones con negro de sudan y rojocoig@$oncion esonferir a la capa

de yeso fino una superficie compatible con el medio, que aglutina lospgmlarntapa pictérica

y evitalaabsorcién del aceite de la pintura. Dada su naturaleza organica, fue afectado por el calor
gue genero el incendio. Al observar las secciones transversales de la pintura bajo el microscopio
Optico, se ve el reblandecimiento del material aglutinante ybeajledugue causé el
desprendimiento parcial de los estratos pictéricos. Notese en las microfotografias que la zona de
mayor desprendimiento de las capas pictdricas se localiza en la imprimatura, aunque desde el
sellado comenzd la separacion y burbujece[fg.

LaVirgen del Pertignpintada sobre uiraprimacion o capa de fonde color amarillo claro cuyo

espesor oscila en3& y 80rm. Setrata de una mezcla de aglutinante oleoso con dos pigmentos
inorganicos: blanco de ploman pigmento de cuaides secativas compuesto de plomo y que se
conoce como amarillo de plomo o litargirio, con abundancia del primero, a los que se agreg6 calcita
empleada comearga anadidde calidad inferiopara abaratar el pigmentesta capa es
homogénea en toda la stipe del cuadro y por su contenido de aceite, también fue afectada por

el calor durante el incendio. Aqui se generaron burbujas de la capa pictoérica, siendo las zonas
intermedia y superior donde se identificaron las explosiones mas severas.
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Figura 4. 8llado de la base de preparacion y fluorescencia caracteristica del aceite en la imprifirgenaldeRardén

donde se aprecia la separacién de los estratos por efectos del calor. a) Muestra de la manga de Santa Ana, seccién
transversal, microscopatica campo oscuro, 10x b) Seccién transversal en microscopia Optica ultravioleta, 10x c)
Imagen MEB, 220x

La interpretacion de la técnica pictérica en los fragmentos conservados es dificil ya que la obra
perdioé las capas superficiales a causa dey feleggua que se usé para apagar el incendio. Por ello,
hemos utilizado en la interpretacion de la aplicacion del color tanto los datos que proporcionan las
muestrasestudiadas en laboratorio, como las macrofotografias tomadas directamente de la
superficigy detalles de dos placas fotograficas que fueron captadas dos afios antes #lel incendio.

El sistema de ejecucion del coldr@olaVirgen del Perddmenzé con la construccion de las

figuras humanas: rostros y encarnaciones, partiendo de una basadaodfomezclas de pintura

espesa donde el blanco de plomo funciona como el pigmento mas importante. (Arroyo 2008: 48)
Sobre este color se fueron modelando las areas de luz y sombra, con adicién de rojo, azul y tierras.
En las sombras se obsematadura monada con pigmentos oscuros: tierra color pardo y tierra

roja, ambas con alto contenido de o6xidos de hierro, mezcladas con aglutinante en mayor
proporcion.Para ejemplificar este sistema de aplicacion del color se ha elegido la figura de Jesus
donde eldno base fue creado a partir de una mezcla de blanco de plomo con un poco de rojo
oxido de hierro, tierra de sombra tostada y un poco de negro de carbén. En las luces aumento la
cantidad de blanco de plomo y fue mezclado con bermellén, laca orgéauchesjaalte y tierra

de sombra tostada. La transicion del color entre luces y sombras fue realizada mediante un
difuminado muy suave donde es dificil percibir la huella del pincel. Para los detalles anatémicos y el
trazo de cejas, 0jos y lineas de comtars un pincel muy fino, con una ejecucién dibujistica de
lineas continuas.
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Figura 5. Detalle de la Virgen Maria. a) En la seccién transveigiafdp tiel perdérobserva la compleja construccién
del manto azul con superposicionesetetonos: azul, rojo y violeta. b) La reproduccion de la obra en la probeta de la
serie No. 3 iguala este efecto cromético. Microscopia 6ptica con polarizacion, 10x

Uno de los rasgos mas notables en el proceso de aplicacion del calogele teleRlorse

observa en la soluciéon de los pafios, donde destaca la variedad de efectos cromaticos empleados por
el artista. En las vestimentas de los angeles, el efecto buscado era el de la seda tornasolada y se
consiguio a partir de un tono de base enriqueoit veladuras superpuestas aplicadas cuando la
pintura todavia estaba fresca. En contraste, la vestimenta de Maria presenta un cuidado extremo en
su representacion. El artista buscé diferenciar el vestido delicado de seda transparente respecto al
pesadamanto de color azul intenso cuyo brillo metalico hace pensar en una tela de terciopelo.
Llama la atencién la multiplicidad de capas y la mezcla de pigmentos con la que se plasmaron los
tonos rojos y rosados del vestido. A partir del estudio de una medsin@anga del brazo

izquierdo pudimos caracterizar el color rosa. Se trata de una capa delgada de aproximadamente 15
Om de espesor gue contiene una mezcla de bl anc
roja y un poco de tierra de sombra tostagizuly esmalte, éstos Ultimos sirvieron para dar una
tonalidad violdcea al color. Cuando la capa hubo secado, el artista procedié a pintar luces y
sombras. En las sombras, el medio se enriquecié con mayor cantidad de aceite y una laca organica
roja. Las lueeson pinceladas de blanco puro, aplicadas a modo de empaste y cuyo espesor en el
corte transversal es de 32 Om.

El manto azul de la Virgen ejemplifica la complejidad de superposiciones que utilizé el pintor. En la
representacion de esta tela azul conrssmlolaceas, se aprecia la confianza del pintor en el poder

del 6leo como un medio que permite la transposicion de capas trasllicidas. En principio aplicé una
capa gruesa de col or azul claro que tenza |&
aproximadaente donde el color es conferido por el azul esmalte mezclado con blanco de plomo.
Sobre éste estrato una vez seco, se aplicé una capa de color rosa oscuro producto de la mezcla de
pequefas particulas de rojo oxido de hierro, blanco de plomo, aztiitalgspde laca organica
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roj a, el espesor de |l a capa completa es entre
usoO una mezcla de azurita de gran tamafio de particula, laca organica roja, azul esmalte y un poco de
blanco de plomo [figura Hl colorido del manto es tan interesante, que fue usado como modelo
para la fabricacién de la serie No. 3 correspondiente a las probetas de reproduccién de técnica.

Metodologia y experimentacion

A partir de los materiales y técnica identificados\@rgin del Perdémrealizaron probetas que

fueron sometidas a diversas pruebas para evaluar los efectos de la temperatura controlada sobre los
materiales de estudio. Se hizo la reproduccion experimentaltdeal@pitnes series, la serielN°

tuvo la fhalidad de evaluar los efectos del calor sobre el yeso mate a distintos oerva
temperatura, la serie R%studié el comportamiento del yeso sin ningun tratamiento de lavado
(cano el yeso grueso), la serie3Nfeproduce todos los estratos de la,okiguiendo como

modelo el manto azul de la Virgen. En total se elaboraron nueve muestras, seis se expusieron a
calor controlado en un horno de conveccion natlhprocedimiento se hizo precalentando el

horno a la temperatura deseada, se introdujeektra y se dejé por espacio de dos horas. En cada

una de las series se reservé una probeta sin calentamiento como @érersgéalar que las
probetas no fueron sometidasnvejecimiento inducido, Gnicamente a tratamiento térmico.

En todas las ph®tas se utiliz6 madera de caoba como soporte, sellada con cola de conejo. En la
serieN° 1 se aplicé yeso mate y eN?&2 yeso grueso como se exptiéaadelante. La sehi& 3

tiene una preparacién mas compleja, primemnseVé madera con fibrae tendones de ternera

adheridos mediante una pasta de yeso y cola, muy diluida. Los tendones se sumergieron en agua de
cal durante una semana con la finalidad de flexibilizarlos y posteriormente fueron separados en
fibras delgadata base de preparagi@ompuesta de yeso aglutinado con cola se aplicé en dos
capas, la primera de yeso grueso y la segunda de yeso matmftabla itldican los tratados de

Cennini y Pacheco y segln se ha observado en el estudio de las muestraElorasoaleses

empleado fue umaterial comercial de la marca mexicana Cosnfdpolija identificacion

mediante DRX fue 84.9% de bassanita, 14% de anhidrita y 1.10%C&(83&2H.0); el yeso

mate empleado se compone de 100% de yeso en la fase cristalinespoadsoa la formula:
Ca(S04)-2H23LEl yeso Cosmopolita en polvo se mezclé directamente con la cola preparada (75

g de cola de conejo en perla disuelta en 1 litro de agua) para preparar la pasta de yeso grueso.
Respecto al yeso mate, se siguié al jeeletea la indicacion de Cennini, el yeso Cosmopolita se
hidraté durante 3 meses sumergido en agua purificada, y se removia frecuentemente. Se obtuvieron
oOopanesd mediante un proceso de decantaci - -n y f
dejaon secar al aire libre tras lo cual, se rehidrataron y se volvieron a filtrar. Esta pasta final de yeso
re-hidratado se mezcl6 con la cola de conejo para formar el yeso mate. La consistencia de esta pasta
es espesa, con una textura de grano diminuto yomagéneo, que al secar tiene una superficie

tersa, muy brillante, sin aglomeraciones, lista para pulirse con gran facilidad.

Para imprar las probetas de la serie3N§e us6 blanco de plomo y amarillo de plomo estafio
aglutinados con aceite de linazédodeSe aplicaron tres capas pictéricas: primero una capa de
blanco de plomo carulesmalte, después un estrato de blanco de plomo, rojo de 6xido de hierro,
laca roja de cochinilla y azurita, la ultima capa contiene blanco de plomo, con abundante azuri
laca roja y esmalte.
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Tabla 1. Probetas preparadas para experimentacion. Series No. 1, 2y 3.

Los métodos analiticos de caracterizacidbn material empleados fueron: microscopia éptica, MEB
EDX y DRX con el objetivo de buscar cambios morfologicosOtppas, alteraciones en la
estructura pictorica y transiciones de fase cristalina. Se prepararon secciones #aestioetaales

las probetas y se estudiaron en un MEB de ultima generacion JEOL JEWI @Bil@na

resolucion puntual de 3 nandémetros exdatidad de bajo vacio utilizando un detector de
electrones retrodispersados para apreciar la diferencia topolégica y en composicion quimica de los
elementos constitutivos. Este MEB tiaoeplado un microanali&®X acoplada, mar&xford

(INCA X-act), ibrede nitrégeno liquido. Asimismo se estudio en el MEB Philp8 X120 kV la

superficie y una vista transversal de probetas enteras, prdpposilandaon una capa delgada

de oro por el método grilverizacién catodipara favorecer la conduirtad de la muestra. DRX

se realiz6 en un equipo SIEMMENS D 5000, las muestras fueron pulverizadas y se utilizo la misma
cantidad de las probetas en polvo para realizar el analisis semicuantitativo de las fases presentes en
cada una de las muestras. Ladiciones experimentales fueron 40 kV y 30 mA con un tamafio de

paso de 0.03 43 un tiempo de paso des.llLa identificacion de fase cristalina se hizo utilizando
la base JCPBIEDD vs. 2.0704.

Evaluacion de los efectos del fuego sobre los materialeslde/irgen del Perdon

La madera en tanto material combustible se descompone quimicamente a temperaturas superiores a
120° C, originando carbon y gases inflamables. La resina presente en la madesafeodiisaza

a partir de los 100° C y es posible guerhperatura en el incendio haya alcanzado alrededor de

230° C, que es el rango que alcanza un incendio en bosques de pino reproducido
experimentalmente en laboratétign laVirgen del Perédoontramos sefiales de ebullicion de la

resina en los nudos.




