La importancia de la
Investigacion cientifica
aplicadaalaconservacion de bienes.

26

® MCPM. Yolanda Espinosa Morales

La cultura humana basa su desarrollo en el uso de mate-
riales, basta con mirar a nuestro alrededor, para observar
que cada segmento de nuestra vida cofidiana estd influi-
da en mayor o menor grado por su uso. A diferencia de
fiempos modernos, en sus inicios el hombre primitivo solo
fuvo acceso a una canfidad limitada de materiales, que
obtenia directamente de la naturaleza: piedra, madera,
arcilla, cuero y cuando logro modificar la naturaleza, desa-
rrollo bases tecnoldgicas que dieron pie al uso de metales,
lo que significé un salto exponencial en su evolucion. Asi,
nuestros ancestros se dieron a la tarea de manufacturar ar-
tefactos, edificios y monumentos, esculturas, pinturas y pie-
zas diversas que aun en nuestros tiempos tenemos la fortuna
de disfrutar como un legado tangible que nos trasporta a
costumbres e ideologias de otras épocas y que constituyen
sin duda alguna la memoria histérica de nuestra nacion.




Sin embargo los materiales que dan vida a estas piezas histori-
cas, por su propia naturaleza tienden a degradarse mediante
procesos termodindmicos que los llevan a recuperar las for-
mas originales de donde fue extraido: la piedra se disuelve y
cristaliza para incorporarse al suelo, los metales se corroen, la
maderaq, la piel y el papel se biodegradan formando residuos
orgdnicos. Estos procesos son consecuencia de su con facto-
res fisicos, quimicos y biolégicos del medio que los circunda, los
cuales actuan de manera individual o agrupada poniendo en
riesgo su integridad.

La degradacidén del patrimonio histérico es un tema de interés
de instituciones publicas, universidades y laboratorios de inves-
tigacion, quienes en los Ultimos anos, han dado fuerte impulso
a estudios que buscan dar una interpretacion de los procesos
de degradacion y proponer estrategias de conservacion pre-
ventiva y correctiva a largo plazo acorde a las caracteristicas
de las diversas regiones de México. Estas investigaciones han
demostrado la utilidad de las herramientas analiticas avanza-
das de uso comun en la Ciencia de los Materiales, para estu-
diar composicion y propiedades de diversas piezas historicas
como paso inicial para inferir en un diagndstico de su condi-
cién actual e implementar tratamientos de restauracién y con-
servacion de bienes culturales.
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En el 2008, la Seccion de Res-
tauracion del Centro INAH-
Campeche, se incorpord a
estos esfuerzos, dando inicio
a estudios para caracterizar
diversos materiales del patri-
monio cultural del estado de
Campeche, enfre los que
destacan piezas metdlicas,
cerdmicos, materiales pé-
treos, pintura colonial y pre-
hispdnica, y orgdnicos. Estos
trabajos han permitido dedu-
cir aspectos como épocas de
elaboracion, intervenciones
realizadas en ellas, procesos
de manufacturay tipos de de-
terioro que les afectan. Para
estos trabajos se ha contado
con el apoyo, de instifuciones
como el centfro de Investiga-
cion en corrosion (CICORR)
de la UAC, el laboratorio de
Nano y Biomateriales del de-
partamento de Fisica apli-
cada del CINVESTAV-Unidad
Mérida y del Instituto de Fisi-
ca de la UNAM, quienes ha
facilitado apoyo técnico e
infraestructura cientifica para
el andlisis de materiales en es-
tas investigaciones.

El andlisis de los materia-
les del patrimonio cultural

Por muchas razones, los bie-
nes culturales son materiales
que al ser piezas de cardcter
unico poseen gran valor por
lo que su estudio pasa por la
gran disyuntivas de usar téc-
nicas analiticas destructivas
o0 no destructivas. Cuando la
cantidad de material es sufi-
ciente, se tiene la opcidn de
emplear las primeras, sin em-
bargo se debe tener en cuen-
ta que el material puede ser

modificado en sus propieda-
des o destruido sin posibilidad
alguna de recuperar el ma-
terial original y porciones del
material deben ser llevadas
al laboratorio para su andlisis;
por su parte, las técnicas no
destructivas son aquellas que
causan modificaciones mini-
mas en el material estudiado,
porlo que su estructura fisicay
quimica se conserva sin cam-
bios, requieren canfidades
minimas de muestras o pue-
den ser transportadas hasta
la ubicacion fisica de la pieza
bajo estudio. La microscopia
Optica (MO) es una técnica
fundamental en el estudio de
materiales de infterés histori-
Cco, proporciona informacion
bdsica sobre su morfologia,
textura y microestructura, dis-
tribucion estratigrafica y pre-
sencia de productos de de-
terioro, cuando se acopla a
un sistema de luz polarizada,
permite identificar la presen-
cia de fases minerales en las
muestras.

Cuando la MO alcanza sus li-
mites de operacion, se puede
hacer uso de técnicas analiti-
cas mas avanzadas (Figura 1)
como la Microscopia Electro-
nica de Barrido (MEB), la cual
permite estudiar a grandes
aumentos la microestructura
de los materiales, y si se aco-
pla a un espectrometro de
energia dispersiva de rayos
X (MEB/EDS), permite ade-
mas obtener informacion de
sU composicidon quimica ele-
mental. Otras técnicas de
andlisis elemental como Fluo-
rescencia de Rayos X (FRX) y
Emision de Rayos X Inducida
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Figura 1.- Técnicas analiticas avanzadas aplicadas a la caracterizacion de los materiales del patrimonio

cultural. Archivo fotogrdfico, Seccidn de Restauracion INAH-Campeche.

por Particulas (PIXE), de ca-
rdcter multielemental que
facilitan la identificaciéon de
elementos quimicos en ran-
gos de 22 u.m.a (NA) des-
de el carbono hasta uranio
(Ruvalcaba, 2008). Por otra
parte también existen téc-
nicas que proporcionan in-
formacion de fases minera-
les de materiales cristalinos
como la Difraccion de Ra-
yos X (DRX), y de grupos fun-
cionales de cardcter tanto
orgdnico como inorgdnico,
entre las que destacan la
Espectroscopia Raman y de
Infrarrojo por Transformada
de Fourier (FTIR).

Esta amplia gama de téc-
nicas analiticas avanzadas
resalfan por su potencial
para caracterizar materia-

les en una gran variedad de
dmbitos y, muchas veces
por existir con configuracio-
nes de sistemas de medi-
cion portdtiles, de cardcter
no destructivo y no invasivo,
particularidades que han
permitido conocer la natu-
raleza y el comportamiento
de los materiales ante la de-
gradacion.

Por ofra parte el conoci-
miento de la integridad del
material también permite
implementar procedimien-
tos adecuados para la res-
tauracion del bien cultural.

Algunos casos de estudio
realizados en la Seccidn
de Restauracion del Cen-
tro INAH Campeche, han
demostrado la importan-

cia su uso en materiales
del patrimonio histérico del
estado de Campeche. Re-
cientemente, se analiza-
ron mascarones de estuco
policromados de la zona
arqueoldégica de Edznd. El
mortero maya y sus capas
pictdricas destacan por ser
materiales con alto grado
de resistencia a los estragos
del medio ambiente. Su es-
tudio mediante MEB/EDS,
FRX y PIXE, permiti® cono-
cer aspectos estructurales
de las matrices de morte-
ro, tipos de materiales em-
pleados en su elaboracion,
técnicas de manufactura y
composicion quimica (Espi-
nosa, 2013). De lo anterior
se dedujo que estos mor-
teros fueron elaborados a
base de cal con agregados
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Figura 2.- Caracterizacién de los materiales que constituyen a los
mascarones de estuco policromado de la zona arqueologia de Edznd,
Campeche. Archivo fotogrdfico, Y. Espinosa.

de piedra caliza y arenas de
sascab (Figura 2) (Magaloni,
2001, Vazguez, 2010, Espinosa
et al, 2013).

Las capas pictdricas fueron
analizadas mediante DRX
para entender la composi-
cion mineral de los pigmen-
tos e identificar las materias
primas empleadas en su elo-
boraciéon. Una informacion
adicional obtenida durante
los andlisis fue la identifica-
cion de las fases minerales
de diversas sales depositadas
sobre la superficie de los es-
tucos, su origen por lo gene-
ral se relaciona con ciclos de
disolucion y cristalizacion del
propio mortero y en algunos
CAasos con reacciones quimi-
cas originados por especies
quimicas provenientes del
medio ambiente. Las técni-
cas basadas en la interpre-
tacion de frecuencias de vi-
bracion molecular de como
las espectroscopias FT-IR vy

Raman que también fueron
empleadas en este estudio,
permitieron identificar gru-
pos quimicos funcionales visi-
blemente relacionados con
componentes minerales vy
orgdnicos como hematita o
indigo, que integran morteros
y capas pictoéricas de los mas-
carones.

Ambas técnicas han tenido
gran desarrollo tecnoldgico y
actualmente se cuenta con
diversos dispositivos portdtiles
que resultan altamente con-
fiables y minimizan en gran
medida danos potenciales a
piezas histéricos de cardcter
Unico.

EN la Peninsula de Yucatdn,
el patrimonio metdlico de
épocas coloniales representa
un parte fundamental de los
bienes tangibles de cardcter
historico. La Seccidén de Res-
tauracion del Centro INAH-
Campeche, con la asesoria



del Centro de Investigacion
en corrosion (CICORR-UAC),
se ha dado a la tarea de in-
vestigar la aleaciones de los
artefactos metdlicos aplican-
do ftécnicas metalograficas
basadas en la microscopia
Optica y su posterior andlisis
mediante MEB/EDS.

Un claro ejemplo de los fraba-
jos realizados fue la caracteri-
zacion microestructural de los
clavos del latén del naufragio
“El Tejas” ocurrido a media-
dos del siglo XIX en aguas del
Caribe mexicano (Arano et
al, 2014); su andlisis microes-
tructural revelo las huellas del
proceso de forjado que el ar-
tesano aplico sobre el metal
para lograr la forma cilindrica
del clavo (Figura 3), Por otra
parte, el andlisis EDS permitio
identificar un tipo de aleaciéon
Cu-Zn (20% Wt), de uso comun
en el siglo XIX.

Ofro bien cultural estudiado
fue la ldmina de plata repu-
jada que adorna el catafalco
del Santo Sepulcro de Cristo

de la Catedral de la ciudad
de San Francisco de Campe-
che (Figura 4).

Su andlisis metalografico mos-
tré una matriz de aleacion con
deformacion pldstica provo-
cada por el esfuerzo aplicado
con el cincel para dar forma
al relieve de las figuras que or-
namentan la pieza, lo que es
tipico de procesos artesanales
de repujado. Por ofra parte, el
andlisis mediante EDS revelo
que se frata de una aleacion
Ag-Cu (13 %Wt), con forma
de relieve que es caracteristi-
ca del periodo barroco (XVII-
XVIII).

El estudio de esculturas poli-
cromadas de origen sacro,
es un tema de investigacion
prioritario en la actividades de
la Seccion de Restauracion,
en anos recientes el conjunto
escultdrico del Santo Sepulcro
fue intervenido para su restau-
racion (Jiménez et al, 2013).
Durante la intervencion, se
realizd un andlisis de capas
pictéricas de cada una de las

Figura 3.- Micrografia de la microestructura de un clavo de latén del
naufragio “El Tejas” y espectros EDS correspondiente. Archivo fotogrdfico,
Seccidn de Restauracion INAH- Campeche.
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Figura 5.- Muestra de la policromia de un trono del conjunto escultdrico del Santo Sepulcro. Archivo
fotogrdfico, Seccién de Restauracion INAH- Campeche.
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Figura 4.- Metalografia, micrografia y espectro EDS respectivamente, de la plata repujada que adornaba
el catafalco del Santo Sepulcro. Archivo fotogrdfico, Seccidon de Restauracion INAH- Campeche.

piezas policromadas, ufilizando andlisis de secciones fransver-
sales mediante MO y andlisis microestructural y quimico ele-
mental con MEB/EDS. Estos andlisis revelaron que la pieza fue
intfervenida endiversas ocasiones cubriendo su policromia ori-
ginal que de los siglos XVII'y XVIIl con pinturas utilizadas a partir
del siglo XX (Figura 5).

Lo anterior, demuestra la importancia de la investigacion cien-
tifica aplicada a la conservacion de bienes culturales y es sola-
mente un ejemplo de la manera en que la Seccidon de Restau-
racion de Centro INAH-Campeche se involucra en los estudios
que diversos especialistas del pais desarrollan con el fin de dar
un soporte cientifico a la informacion que los especialistas en
materia de restauracion y conservacion, requieren para una
adecuada toma de decisiones en los procedimientos de inter-
vencion del patrimonio cultural tangible de las diversas regio-
nes de México.
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Conclusiones

Conocer la composicion los materiales pertenecientes al patri-
monio cultural tangible, es necesario para entender su compor-
tamiento en la condiciones de exposicion y uso, asi como para
elrescate de tecnologias de fabricacion que sin duda permiten
desarrollar estrategias de conservacion a largo plazo.

Las técnicas analiticas avanzadas, muchas de ellas de cardc-
ter no destructivo, son sin duda alguna, herramientas fundao-
mentales para caracterizar los materiales del patrimonio cultu-
ral tangible y evaluar las condiciones ambientales que originan
su deterioro. Esto permite obtener informacién que especialis-
tas en restauracion y conservacion emplean en la prdctica
diaria para la toma de decision sobre los materiales y técnicas
de restauracioén que se pueden utilizar en piezas especificas
para una adecuada intervencion.

Final mente, la seccion de restauracion continua fortalecien-
do la investigaciéon cientifica en conservacion, desarrollando
metodologias de frabajo propias para la caracterizacion de
los materiales del patrimonio cultural campechano y hacien-
do uso de técnicas analiticas avanzadas a través de la cola-
boraciones con instituciones de la regidon especializadas en el
estudio de materiales.
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