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Ir a version RESUMEN
en espaﬁol Este ARTiCULO DE INVESTIGACION presenta los resultados de la aplicacién de una me-
todologia de andlisis complementaria para la correcta identificacién de fibras li-
berianas, especificamente lino y cafiamo, usadas en los soportes textiles de las
pinturas de caballete. La investigacién se centra en seis cuadros firmados por au-
tores representativos de la reconocida plastica novohispana en un rango temporal
amplio: Ultimo tercio del siglo xvi-final del siglo xvi. Con esta revisién discutimos las
continuidades detectadas en el proceso de seleccién intencional de las telas para

la pintura virreinal de la Nueva Espafia.

105


mailto:analaura_avelar@inah.gob.mx
https://orcid.org/0000-0002-9971-9239
https://orcid.org/0000-0002-9747-1620
mailto:elsa_arroyo@comunidad.unam.mx
https://orcid.org/0000-0001-9251-9042

Intervencién

ISSN 2448-5934

JULIO-DICIEMBRE 2022
JULY-DECEMBER 2022

OJS

indice / Contents

CONVOCATORIA 2023
CALL FOR PAPERS 2023

Go to English
version

Articulo de investigacion

Research article
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Herzog modificada, reactivo de Schweitzer

SUMMARY

This RESEARCH ARTICLE presents the results from the application of a complementary
analysis methodology for the accurate identification of Liberian fibers, specifically
linen and hemp, used in the textile supports of easel paintings. The research fo-
cuses on six paintings attributed to various representative authors of New Spanish
recognized plastic arts over a wide-ranging time frame spanning from the last third
of the xvi century —until the end of the xvi century. During this paper we discuss the
continuance detected in the process of intentional selection of canvases used for

viceregal paintings in Colonial Mexico.

KEY WORDS

liberian fibers, flax, linen, hemp, New Spanish painting, optical microscopy, modified

Herzog test, Schweitzer’s reagent
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RESUMEN

Este ARTICULO DE INVESTIGACION presenta los resultados de la aplicacion de una me-

todologia de andlisis complementaria para la correcta identificacién de fibras li-

berianas, especificamente lino y cafiamo, usadas en los soportes textiles de las

pinturas de caballete. La investigacién se centra en seis cuadros firmados por au-

tores representativos de la reconocida plastica novohispana en un rango temporal

amplio: Ultimo tercio del siglo xvi-final del siglo xvi. Con esta revisién discutimos las

continuidades detectadas en el proceso de seleccién intencional de las telas para

la pintura virreinal de la Nueva Espafia.
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PALABRAS CLAVE
fibras liberianas, lino, cafamo, pintura novohispana, microscopia optica, prueba

Herzog modificada, reactivo de Schweitzer

PRESENTACION

n el abanico de aspectos que integran el andlisis de técnicas

y materiales de una pintura de caballete es fundamental el

conocimiento de la naturaleza de los soportes. En este Ar-
TICULO DE INVESTIGACION Se presentaran los resultados de la aplicacion
de una metodologia integral y complementaria para la identifica-
cion de las fibras organicas liberianas constitutivas de los soportes,
en seis pinturas producidas en los talleres establecidos en la capital
del virreinato de la Nueva Espafia entre 1610 y 1683 (Figura 1).

Descripcion Nombre y autor

Baltasar de Echave Orio (atribuido), E/ Pentecostés, ca. 1610, dleo sobre tela
adherido a tabla, 259.5 x 174.5 cm, Pinacoteca del Templo de San Felipe Neri,
La Profesa, Ciudad de México.

NE229C M5

lienzo

Sebastian de Arteaga, Cristo en la Cruz, ca. 1643, 6leo sobre tela, 245 x 190
cm, Col. Museo Nacional de Arte, Ciudad de México.

NE229B M5

lienzo

Sebastian de Arteaga, Los desposorios de la Virgen, ca. 1645, 6leo sobre
tela, 223 x 171 cm, Col. Museo Nacional de Arte, Ciudad de México.

NE245C M6

lienzo

Sebastian de Arteaga (atribuido), El levantamiento de la cruz, s/f, 6leo so-
bre tela, 270 x 202.5 cm, Col. Galeria Episcopal de la Catedral de Durango,
México.

NE233 M4

lienzo

Baltasar de Echave Rioja, E/ lavatorio de pies, 1681, éleo sobre tela, 195 x
245 cm, Templo de Santo Domingo de Guzman, Izlcar de Matamoros, Pue-
bla, México.

NE232 M4

lienzo

Cristobal de Villalpando, E/ lavatorio de pies, ca. 1683, 6leo sobre tela, 196
x 252 cm, Col. Sacristia del Templo de Nuestra Sefiora del Carmen, Puebla,
México.

NE245C M7

costura

Sebastian de Arteaga (atribuido), E/ levantamiento de la cruz, ca. 1640, éleo
sobre tela, 270 x 202.5 cm, Col. Galeria Episcopal de la Catedral de Durango,
México.

NE233 M5

costura

Baltasar de Echave Rioja, El lavatorio de pies, 1681, éleo sobre tela, 195 x
245 cm, Templo de Santo Domingo de Guzman, Izicar de Matamoros, Pue-
bla, México.

NE232 M5

costura

Cristobal de Villalpando, El lavatorio de pies, ca. 1683, 6leo sobre tela, 196
x 252 cm, Col. Sacristia del Templo de Nuestra Sefiora del Carmen, Puebla,
México.

FIGURA 1. Relaciéon de las muestras analizadas (Tabla: Ana Laura Avelar-Carmona, 2021).

Metodologia integral para la identificacion de fibras liberianas de lino y cafiamo...
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Distinguimos entre el uso de lino y el uso del cafiamo en lienzos
y costuras debido a que este tipo de material fue el mas comun
para la manufactura de pintura sobre lienzo en la época virreinal, y
ponemos énfasis en las propiedades fisicas de las fibras para con-
tribuir con nuevos datos que permitan una mejor comprensiéon de
la seleccién de materias primas por parte de los obradores locales,
confrontando la identificacién material de los casos especificos con
los escasos datos documentales registrados en la bibliografia so-
bre la tecnologia artistica de las pinturas novohispanas.

NOTICIAS SOBRE EL USO DE LAS FIBRAS

LIBERIANAS EN LA PINTURA NOVOHISPANA

En el contexto mexicano, el uso de telas para la manufactura de
artefactos culturales se remonta a las culturas precolombinas, con
ejemplos tempranos elaborados a partir de tejidos de algoddn con
disefios geométricos que dan cuenta de una cultura textil bien es-
tablecida por lo menos hacia el afio 1200 a.C. Aunque las condicio-
nes climaticas del pais han sido desfavorables para la conservacién
de materiales organicos como las fibras liberianas a las que nos
referimos, sabemos gracias a las fuentes histéricas de la amplisima
diversidad de tejidos que conformo la cultura material de los pue-
blos indigenas mesoamericanos (Ramirez, 2014, pp. 68-69).

Tras la Conquista, la gama de fibras textiles Utiles para la ela-
boracién de objetos decorativos se diversificd debido al comercio
trasatlantico y a la demanda de bienes para las poblaciones ex-
tranjeras que se iba extendiendo por todo el territorio. Las fuentes
de archivo revelan listas completas de los materiales que cotidia-
namente se utilizaban en un obrador del arte de la pintura. Tal es
el caso de la cuenta de pago fechada el 18 de enero de 1585 por
medio de la cual Rodrigo Davila, maestro mayor de la Catedral vieja
de México, entrega al pintor Andrés de Concha (activo en la Nueva
Espafia entre 1568 y 1611) la cantidad de 27 pesos y 6 tomines por
los materiales que uso en la obra del retablo mayor: “diez varas de
ruan [sic] para enlenzar [sic] muchas piezas y remates del sagra-
rio” y “seis varas de angeo [sic] para los remates del dicho retablo”
(Archivo General de la Nacidn [aaN], Historia 112, en Zéarate, 2020,
p. 518). Ambos tipos de telas, a pesar de las leves diferencias en
cuanto a su costo, eran tejidos bastos de ligamento simple, elabo-
rados con hilos de lino o caflamo; el nombre del primero deriva de
la region productora en Europa (Bruquetas, 2002, p. 234).

A partir de la investigacion de Rita Sumano, en la que entre 1979
y 2009 sistematizé e interpretd por métodos estadisticos la infor-
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macioén concerniente a los soportes de las pinturas novohispanas
restauradas por la Escuela Nacional de Conservacion, Restaura-
cion y Museografia (ENcrym), se conoce que las telas utilizadas por
los obradores del gremio de pintores eran, en su mayor parte, te-
jidos de lino de baja calidad y, en numerosos casos, reutilizados
(Sumano, 2010, pp. 4-5).

Ejemplos como el de la tela que refuerza el tablero de pino
en El Pentecostés, atribuida a Baltasar de Echave Orio (Guipuz-
coa/1558-Nueva Espafia/1619), son evidencias elocuentes de la
necesidad de obtener el maximo beneficio de los retazos de tela
basta con los que contaba un taller en la Nueva Espafia. Ahi las
radiografias nos permitieron confirmar la colocacién de bandas de
tela de diferentes grosores y texturas, extendidas de manera ho-
rizontal sobre los tablones que conforman el panel. Parece que el
uso de retazos textiles para reforzar los tableros era una préctica
comun en el taller de Echave Orio, pues detectamos un refuerzo si-
milar en la pintura E/ martirio de san Ponciano de 1605 (Cuadriello
etal., 2018, p. 196) (Figura 2).

Asimismo, hemos constatado el empleo de tejidos con irregulari-
dades en la monumental escena de Moisés y la serpiente de bron-
ce; y la transfiguracion de Jesus, que pinté Cristobal de Villalpando
(Ciudad de México, ca. 1649-1714) para la Catedral de Puebla, don-
de se emplearon lienzos completos de lino provenientes de un mis-
mo lote, cosidos por el orillo “a punto por cima’, para conformar las
zonas centrales del formato, complementandose —en los extremos
del luneto— con fragmentos defectuosos que tienen pequefios ori-
ficios distribuidos de acuerdo con un patrén cuadrangular (Arroyo,
2017, p. 7) (Figura 3).

Si bien la mayor parte de los lienzos de la pintura virreinal se han
identificado como pertenecientes al género del lino, es importan-
te seflalar que también se uso la fibra de caflamo asi como la de
maguey, que, en el caso de las obras pictoricas, parece haberse
destinado a la conformacién de los hilos para las costuras. En su
opusculo sobre la Virgen de Guadalupe, Miguel Cabrera observo
que la pintura conservada en el cerro del Tepeyac estaba hecha so-
bre un lienzo compuesto por dos fragmentos de un tejido “grosero”
de trama muy abierta, cuyo color y textura “es semejante al lienzo
crudo o Bramante de Europa, que aqui decimos Cotenze” (Cabrera,
1756, p. 3). Segun el Diccionario de autoridades (1726-1739 [1726;
t. 1), la palabra bramante se referia a una tela hecha de hilos de
cafiamo de distinto grosor. No es extrafio entonces que, como re-
sultado de sus observaciones de la imagen milagrosa, Miguel Ca-
brera haya decidido emplear el “cotenze” en sus dos versiones de la
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FIGURA 2. El Pentecostés, 242 x 152 cm (ca. 1610), éleo sobre tabla de Baltasar de Echave Orio.
A. Obra vista con luz visible y B., con rayos X. La obra se ubica en la coleccion Oratorio de San
Felipe Neri, en la Casa Profesa de la Ciudad de México (Fotografia: Eumelia Hernandez, 2018;
radiografia: Oscar de Lucio; cortesias: A. Laboratorio de Diagnéstico de Obras de Arte [Lpoa]-
Instituto de Investigaciones Estéticas [ig] y B. Instituto de Fisica [IF], ambos de la Universidad
Nacional Auténoma de México [unam]/D. R. Secretaria de Cultura e Instituto Nacional de
Antropologia e Historia [INAH]).

Virgen de Guadalupe pintadas en 1756, una para el colegio jesuita
en Tepotzotlan y la otra, para la capilla de la misma advocaciéon en
la Catedral de Puebla (Angeles y Arroyo, 2021, p. 200).

LAS FIBRAS FLOEMATICAS O LIBERIANAS

De los vegetales se extraen fibras de diversos tipos, entre ellas,

las fibras blandas, liberianas o, propiamente dicho, floematicas

(en inglés, bast fibers). Estas constituyen una parte del floema, un
tejido conductor que conforma la corteza interna de las plantas,

y proporcionan a los tallos resistencia ante esfuerzos mecanicos }
(Azcarraga et al., 2010, p. 93). Las fibras de lino (Linum usitatissi-

mum L.)y el caRlamo (Cannabis sativa L.) presentan caracteristicas {

Metodologia integral para la identificacion de fibras liberianas de lino y cafiamo... 111
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FIGURA 3. Detalles del lienzo de la obra de Cristébal de Villalpando Moisés y la serpiente de
bronce; y la transfiguracion de Jesus, 856 x 427 cm (1683), 6leo sobre tela. Obra ubicada en
la coleccién de la Catedral de Puebla, Puebla, México (Fotografia: Eumelia Hernandez, 2017;

cortesia: D. R. Secretaria de Cultura e INAH).

similares, por lo que existe una alta posibilidad de realizar identi-
ficaciones erréneas (Luniak, 1953, p. 129; Kvavadze et al., 2009,
p. 1359; Bergfjord y Holst, 2010, p. 634), mas aun si proceden de
textiles con alto grado de deterioro.

La identificacién taxondmica permite el reconocimiento de ca-
racteres, rasgos o propiedades intrinsecas que un ejemplar en es-
tudio comparte con uno u otro taxon (por ejemplo, familia, género
0 especie), y regularmente se realiza mediante descripciones, cla-
ves de identificacion, atlas o ejemplares de comparaciéon (Mishler y
De Luna, 1997, p. 46; Iriondo, 2000, p. 2).

La identificacion taxondmica de fibras presentes en bienes
culturales se ha realizado tradicionalmente por medio de técni-
cas cualitativas, |éase, la observacion de su morfologia en el mi-
croscopio dptico (Mirambell y Sdnchez, 1986, p. 34) o pruebas de
combustién, tincion o microquimica, donde se observa su compor-
tamiento ante reactivos quimicos de diversas clases. Sin embargo,
estos procedimientos no son capaces de diferenciar precisamente
entre las fibras de liber (Suomela et al., 2017, p. 415).

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS

Morfologia

Una fibra vegetal es una célula alargada, estrecha, con extremos }
aguzados; posee un lumen o cavidad y una pared constituida, a

su vez, por dos paredes, una externa, llamada pared primaria, y 4

Metodologia integral para la identificacion de fibras liberianas de lino y cafiamo... 112
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otra interna, denominada pared secundaria Azcarraga et al., 2010,
p. 93); ésta puede presentar marcas de entrecruzamiento y dis-
locaciones o nodos. Dichas marcas son estrias transversales a la
superficie de la fibra —en ocasiones también presentan estrias lon-
gitudinales— que es posible observar débil o fuertemente marca-
das, y se considera que son huellas o restos de células contiguas
(Catling y Grayson, 2004, p. 3; Suomela et al., 2017, p. 413). Las
dislocaciones se ven como marcas en forma de anillo, engrosa-
mientos o nodos que se generan por un cambio en el sentido de
la fibra debido a tensiones externas o internas (Catling y Grayson,
2004, p. 1; Suomela et al., 2017, p. 413) (Figura 4). Cabe afiadir que
en la bibliografia no existe consenso sobre el origen y definicion de
estas marcas.

Tipo de seccion

Microquimica con Prueba de Herzog

Reactivo de P
. I . modificada
Patrén Longitudinal Transversal Schweitzer
A B D
Lino
Fibras con Fibras de paredes
dislocaciones gruesas, de cuatro, - Cambio de color
en forma de “x” cinco y seis caras de qulgi”t;agr?gg ?;Ila a 90° amarilloy a
y marcas de superficies planas con P 0° azul
entrecruzamiento [imenes reducidos
Canamo
Fibras con Fibras de paredes Cambio de color
dislocaciones bien ruesas llol]menes Contraccion de la 290° azul v 2 0°
marcadas y algunas 9 redu%:idos fibra en pliegues amarill%)
marcas de cruce

FIGURA 4. Microfotografias de fibras patrén: lino y cafiamo (Microscopia 6ptica y casuela:
Victor Santos Vazquez, 2020; micrografias de la prueba de Herzog modificada: Ana Laura
Avelar-Carmona, 2020; cortesia: Laboratorio de Biologia, Escuela Nacional de Conservacion,

Restauracién y Museografia [ENcrym], Instituto Nacional de Antropologia e Historia [INAH]).

it amy .
2 T g B o
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Lino

El lino es una planta arbustiva de origen asiatico, especificamente
del sureste de Turquia (Fu, 2005, p. 1084), cuyo uso se remonta al
antiguo Egipto (Elsharnouby y Ahmed, 2015, p. 3). Sus filamentos
pueden estar agrupados en haces o paquetes con 12 a 40 fibras
utiles (Hall y Davies, 1968, p. 23). La longitud media de las fibras
de lino se situa entre 1.6 y 24.0 mm, o aun hasta 30 cm, mientras
que el diametro esta en un rango de 11.7 a 32 my, o aun hasta 40 a
80 mp (Campo et al., 2009, p. 18). Cabe sefialar que estas dimen-
siones varian segun el autor consultado y los procesos de enria-
do, descortezado y cordado de los hilos (Houck, 2009, pp. 3-14 y
247). El ancho suele ser uniforme en toda su extensién (Campo et
al., 2009, p. 18; Florian et al., 1990, p. 49); su pared posee marcas
de entrecruzamiento y dislocaciones en forma de X (Campo et al.,
2009, p. 18; Garcia, 2007, p. 137; Florian et al., 1990, p. 49; Hall y
Davies, 1968, p. 23; Mattews, 1931, p. 750); generalmente se ubi-
can a distancia mas o menos fija, caracteristica que, de acuerdo
con Hall y Davies (1968, p. 23), es particular del lino. Su lumen se
observa como una linea delgada, oscura (Florian et al., 1990, p. 49;
Hall y Davies, 1968, p. 23; Mattews, 1931, p. 750) y discontinua,
pues las paredes celulares se engrosan a tramos, hasta que el lu-
men se cierra por completo, peculiaridad que, segun algunos auto-
res (Campo et al., 2009, p. 19; Garcia, 2007, p. 137), puede separar
al lino del cafiamo. Transversalmente ostenta formas triangulares,
pentagonales o hexagonales, y los contornos son ligeramente re-
dondeados, con lumenes ovalados (Mattews, 1931, p. 750; Von
Berger y Krauss, 1942, p. 27; Garcia, 2007, p. 137) (Figura 4).

Canamo

El cafiamo es un arbusto originario de Asia central (Hillig, 2005, p.
170). Alcanza alturas de 2 m (Garcia, 2007, p. 133) y las caracte-
risticas morfolégicas de sus fibras, aunque similares a las del lino,
son menos transparentes y mas rigidas (Campo et al., 2009, p. 19;
Catling y Grayson, 2004, p. 22; Garcia, 2007, p. 134). Su longitud
esde 5a 55 mmysuanchura, de 10 my (Florian et al., 1990, p. 49).
El'lumen, regular, ancho y continuo, abarca la mitad o tres cuartas
partes de la pared (Campo et al., 2009, p. 19; Catling y Grayson,
2004, p. 22; Garcia, 2007, p. 134) y disminuye hacia los extremos
de los filamentos (Campo et al., 2009, p. 19); su anchura es irre-
gular, pues varia a lo largo de la fibra (Florian et al., 1990, p. 49).
Las dislocaciones en forma de X son frecuentes, pronunciadas y
se disponen irregularmente a lo largo de los filamentos; algunos
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especimenes poseen lineas, estrias o pliegues paralelos al eje de
la fibra (Campo et al., 2009, p. 19; Catling y Grayson, 2004, p. 22;
Garcia, 2007, p. 134). Cabe anotar que en ocasiones se bifurcan
en los extremos (Catling y Grayson, 2004, p. 22; Garcia, 2007, p.
134), aunque esta caracteristica puede observarse en otro tipo de
fibras, incluso en el lino (Catling y Grayson, 2004, p. 22).

Transversalmente las fibras del cafiamo son poligonales, con
bordes angulosos de cuatro, cinco y hasta seis lados; en otros ca-
s0s, son ovales o circulares. Su lumen se puede observar amplio,
si las paredes son delgadas, o reducido, si son anchas (Catling y
Grayson, 2004, p. 22) (Figura 4).

La presencia de cristales de oxalato de calcio también es una
caracteristica Util para diferenciar entre las fibras de lino, que ca-
rece de éstos, y las de caflamo, en el que existen formas romboé-
dricas, prismaticas o en drusas (Catling y Grayson, 2004, p. 23).
Puesto que su presencia esta sujeta a diversos factores, por ejem-
plo, la edad de las plantas y las condiciones ambientales donde
crecen, y si éstas han sido blanqueadas o hervidas (Hall y Davies,
1968, p. 25; Florian et al., 1990, p. 49; Bergfjord y Holst, 2010, pp.
1192-1193), el que no se detecten en los analisis microscopicos no
es definitorio para identificarlas.

La forma de las secciones transversales, las marcas de entre-
cruzamiento y las dislocaciones en forma de X se han empleado
para identificar las fibras liberianas, no obstante, estudios previos
han demostrado que no es un caracter que contribuya a diferen-
ciarlas de manera eficaz (Lukesova y Holst, 2020, p. 9).

PRUEBAS PARA LA IDENTIFICACION DE FIBRAS LIBERIANAS

Prueba de Herzog modificada o prueba con filtro retardador (A)

Este analisis se fundamenta en que las fibras vegetales se com-
ponen de un lumen o cavidad y una pared celular que contiene
diversos compuestos quimicos, principalmente celulosa, y, entre
otros, lignina y hemicelulosa: por ejemplo, el lino contiene 71%
de celulosa y 2% de lignina, y el cafiamo, 75% vy 4% respecti-
vamente (Avérous y Le Digabel, 2006, p. 481). La pared celular,
a su vez, se constituye por una pared primaria y una secundaria
(tres diferentes capas conforman a esta Ultima), ambas, formadas
por macrofibrillas, y éstas, por microfibrillas —cadenas de celulosa
con propiedades birrefringentes—;' las de la capa mas gruesa de

' Birrefringencia: distinta absorcion de la luz, diacronismo, dependiendo de si la luz
vibra a lo largo del eje de la fibra o perpendicular a él. Se llama birrefringencia, a
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la pared secundaria poseen un arreglo helicoidal y pueden girar ya
sea a la derecha (formando hélices S) o a la izquierda (formando
hélices Z), determinando la orientacion microfibrilar segun las le-
tras S 0 Z, que es el recorrido que llevan las microfibrillas respecto
del observador (Strasburger et al., 2004, p. 95). El lino tiene una
torsién caracteristica en S, mientras que el cafiamo la tiene en Z
(Strasburger et al., 2004, p. 95; Haugan y Holst, 2013, p. 160; Suo-
mela et al., 2017, p. 414), variando las propiedades birrefringentes
de cada una.

Esta propiedad permite aplicar la prueba de Herzog valiéndose
de un microscopio con polarizador. Si el tipo de fibra presente tiene
una torsion en Z, como en el caso del cafiamo, al estar paralela al
polarizador (vertical) se volvera azul, cuando esté paralela al anali-
zador (horizontal), amarilla, y serd lo opuesto: amarilla en vertical y
azul en horizontal, cuando la fibra tenga una torsién en S, como es
caracteristico en el lino (Figura 4. Lino D y Cafiamo D) (Haugan y
Holst, 2013, pp. 166-167). Para la correcta ejecucion de esta prue-
ba es necesario fijar los parametros del microscopio usando fibras
de referencia, es decir, una serie de patrones de especimenes
conocidos y estandarizados que se montan en laminas delgadas
para hacer el analisis comparativo bajo el microscopio (Suomela et
al., 2018, p. 418) (Figura 4).

Analisis microquimico: prueba con el reactivo de Schweitzer

El analisis mediante esta técnica es especifico para fibras ve-
getales y tiene un caracter totalmente destructivo, por lo que se
recomienda utilizar, siempre y cuando se cuente con una canti-
dad suficiente de muestra, como una alternativa al estudio bajo el
microscopio optico. Es Util para diferenciar entre fibras de lino y
caflamo, principalmente cuando el estado de deterioro de los es-
pecimenes impide observar las caracteristicas morfolégicas de las
fibras mediante la microscopia dptica.

En esta prueba la fibra se pone en contacto con una solucion
amoniacal de hidréxido clprico capaz de disolver la celulosa, tras
lo cual se forma un complejo celulosa-cobre. Una vez disuelta la
pared celular, el filamento resultante adquiere formas caracteris-
ticas dependiendo de la distribucion de la celulosa. Cuando una
fibra de lino es sometida a esta prueba, el lumen se contrae for-
mando una espiral, mientras que, en el cafiamo, la cavidad interna

la mayor diferencia entre los indices de refraccion ordinario y extraordinario en un
mismo material, lo que se traduce en una diferencia de velocidades de los haces de
luz al viajar por el interior de estos materiales (Aldaba et al., 2006, p. 58 ).
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La toma de muestras se realizé de acuerdo con las técnicas de andlisis global de las obras de arte, asi
como de la observacién cuidadosa previa del caso de estudio, con la finalidad de retirar solo el material
necesario para responder a la pregunta de investigacién (Gémez, 2000, p. 183). De cada obra en estudio
se extrajo una muestra (un hilo menor a los 5 mm de longitud fue suficiente) procurando dafiar lo menos
posible al objeto artistico, éstas se tomaron de los bordes de cada pintura, cerca del area de unién entre
fragmentos o alrededor de rasgaduras. Las muestras se colocaron dentro de viales y en cédpsulas de
plastico con cierre hermético para garantizar su seguridad durante el traslado al laboratorio. Cada una
se etiquetd con un nUimero que comienza con la identidad de la pintura analizada (inventario de obras
analizadas en el Laboratorio de Diagndstico de Obras de Arte, del Instituto de Investigaciones Estéticas
[LDoA-lIE-UNAM]).

Desfibrado y montaje de las muestras

Registro preliminar.

Las fibras sueltas se observaron bajo el microscopio estereoscédpico Carl Zeiss XZ10 con luz de tungs-
teno, en el Lboa-le-unaM. Se describieron sus propiedades fisicas: color, textura, firmeza y estado de
conservacioén. Se realizé un registro fotografico con la cdmara Axiocam de Carl Zeiss en los dos sentidos
de las fibras: transversal y longitudinal.

Vista longitudinal

Articulo de investigacion

forma pliegues transversales (Campo et al., 2009, p. 25) (Figura
4. Lino C y Céafamo A). Aqui seguimos la metodologia de T. A.
Geissman (1974, p. 567) aplicada eficazmente sobre objetos patri-
moniales (Juanes et al., 2008, p. 75). En la figura 4 se presentan
las microfotografias de dos muestras patrén analizadas mediante
los tres métodos descritos.

METODOLOGIA APLICADA
La aplicacion de los tres métodos de identificacion de las fibras
liberianas se realizd sobre haces o fibras individuales (Figura 5).

Método de muestreo y de preparacion de las muestras en laboratorio

Desfibrado y seleccion de fibras para montaje.

Este proceso se realizé en seco con ayuda de un bisturi, aguja de diseccion y bajo la luz del microsco-
pio estereoscépico. Dependiendo del estado de conservacion de la fibra seleccionada, se sometieron
a un proceso de limpieza acuosa por inmersién en agua caliente durante 5 min (sin agitacion).

Vista transversal

Montaje permanente en seccion longitudinal.

Se colocd un haz de fibras sobre un portaobjetos de vidrio transparente y se llevd a cabo un segundo
desfibrado bajo el microscopio estereoscopico con la finalidad de obtener filamentos aislados. Des-
pués se les agregd el medio de montaje Cargille Meltmount de McCrone®, polimero que funde a 25°C
y cuyo indice de refraccion es de 1.662.

Se adhirié un haz de fibras a la cara lateral de un poliedro de resina que se embebe dentro de un
molde de silicdn lleno del medio acrilico Clarocit® de Struers, con lo que se garantizé la impregnacién
total del espécimen. Una vez solidificado, se pulié la superficie de la muestra con lijas de pelicula de
diamante de 5 micras y 200 mm de didmetro, de diversos granos (800, 1000, 1200) hasta el punto
de espejo.

FIGURA 5. Método de muestreo y de preparacién de las muestras en laboratorio (Tabla: Victor
Santos Vazquez, 2020).

Metodologia integral para la identificacion de fibras liberianas de lino y cafiamo...
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A. Microscopia optica (om) con luz polarizada

(pLm) y luz transmitida (L)

El analisis morfoldgico de las fibras (longitud, paredes, dislocacio-
nes, marcas de entrecruzamiento, lumen y forma en general) se
llevé a cabo con un microscopio optico Olympus BX51 equipado
con una camara de alta resolucion Olympus DP72. Las imagenes se
procesaron mediante el software Cell-Sens Dimension® de Olympus.
El equipo mencionado se ubica en las instalaciones del Laboratorio
de Quimica-Biologia de la Coordinacién Nacional de Conservacion
del Patrimonio Cultural (cncrc) del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (INaH).

B. Prueba de Herzog modificada

Este andlisis se realizd con base en la prueba de Herzog, modifi-
cada por Haugan y Holst (2013, p. 166), para lo cual se empled un
microscopio petrografico Olympus BX43, con una camara integra-
da Olympus EG20. Las imagenes se procesaron con el software
AxioVision. El equipo mencionado se ubica en las instalaciones del
Laboratorio de Geologia de la ENCRyM-INAH.

Para ejecutar esta prueba es necesario, primeramente, buscar
con el objetivo 10X la fibra en la cual se llevara a cabo el analisis.
Una vez ubicada, se debe posicionar, con ayuda de la platina gi-
ratoria, en un angulo a = 0°. Posteriormente, se cambia el objeti-
vo a 40X: la fibra se observa entonces con nicoles cruzados vy el
analizador se configura hasta llevar la fibra analizada al angulo de
extincion, lo que se logra cuando ella, o un fragmento de ella, se
extingue, es decir, “desaparece” 0 se oscurece.

Luego, insertamos el compensador o lamina A, momento en el
que el fondo debe observarse color magenta o rosado, y centra-
mos nuestra atencién en un pequefio segmento de la fibra. Poste-
riormente giramos la platina a un angulo de a = 90° y anotamos el
cambio de color de la misma seccion observada antes de a = 0°.

C. Preparacion del reactivo de Schweitzer

Se prepara el reactivo para la identificacion disolviendo sulfato de
cobre en agua caliente. A continuacién, se afiade gota a gota una
solucion amoniacal a 28%o, hasta que sea menos perceptible el
color azul palido del sulfato de cobre y la solucion se torne trans-
parente. Esta se lava con agua, se filtra, y al precipitado obtenido
se agregan dos o tres gotas de hidréxido de amonio, lo que da un
azul oscuro intenso. Es importante mencionar que este reactivo es
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funcional recién preparado y antes de cristalizar; después de eso,
pierde su efectividad. Una vez que la gota del reactivo se deposita
sobre la fibra, se procede a la observacién de la contraccién del
material con microscopia 6ptica (om), con luz polarizada (pLm) vy se
capturan las imagenes.

Discusion de resultados

En la Figura 6 se presentan de manera sucinta los resultados de
las tres técnicas complementarias que empleamos en esta inves-
tigacion para la correcta identificacion de las fibras liberianas. En
color amarillo se destacan las propiedades que se asignan al lino
segun la bibliografia consultada, y en verde, las que se relacionan
con céafiamo. Lo anterior demuestra que la mayoria de las fibras
analizadas observaron caracteristicas —especialmente— morfolé-
gicas tanto de lino como de cafiamo, por lo que la interpretacién
del material constitutivo de las pinturas analizadas se llevé a cabo
confrontando los resultados obtenidos con la prueba de Herzog
modificada y con la reacciéon quimica de Schweitzer.

Enlas Figuras 7 y 8 se exponen las imagenes que evidencian los
resultados obtenidos en cada una de las pruebas realizadas a las
muestras de las fibras del soporte de las pinturas novohispanas.

Todas las muestras de fibras liberianas analizadas presentaron
dislocaciones o nodos en forma de X, por lo tanto, es una carac-
teristica morfolégica que no permite una identificacién precisa del
material usado como soporte en las pinturas (Figura 7. Ay B).

De las nueve muestras estudiadas, solamente tres: NE229BM5,
NE232M4 y NE233M4, presentaron en su totalidad caracteristi-
cas morfolégicas reportadas en la bibliografia para lino, esto es,
dislocaciones distribuidas equidistantemente y lumen reducido
y discontinuo que se cierra a tramos (Campo et al., 2009, p. 18;
Garcia, 2007, p. 137; Florian et al., 1990, p. 49; Hall y Davies, 1968,
p. 23; Mattews, 1931, p. 750). Ademas, dieron positivo para lino en
las pruebas de Herzog modificada y microquimica.

Las muestras NE235M1y NE232M5 presentaron dislocaciones
sin ninguna distribucién especifica, lo que es indicativo de fibras
de cafiamo (Campo et al. 2009, p. 19; Catling y Grayson, 2004, p.
22; Garcia, 2007, p. 134); sin embargo, su lumen fue de continuo a
discontinuo y reducido, como se supone que ocurre con las fibras
de lino. Finalmente, estas muestras dieron positivo para cafiamo
ante el reactivo de Schweitzer y la prueba de Herzog modificada,
con lo cual se hizo evidente la importancia de usar una metodolo-
gia combinada para su correcta identificacion.

Metodologia integral para la identificacion de fibras liberianas de lino y cafiamo...
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Carmona, 2021).

FIGURA 6. Resultados de las tres técnicas empleadas y su identificacion (Tabla: Ana Laura Avelar-
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FIGURA 7.

Morfologia
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(Micrografias: Victor
Santos Vazquez,
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Investigacion de la
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De hecho, las muestras NE229CM5, NE233M5, NE235M1,
NE232M5, NE245CM6 y NE245CM7, es decir, mas de la mitad de
las fibras en estudio, fueron ejemplos representativos de la proble-
matica a la que se enfrenta un investigador durante el proceso de
andlisis de los materiales patrimoniales. Con el microscopio éptico
presentaron elementos morfolégicos correspondientes con lino, con
cafiamo o con ambas fibras. Sélo al aplicar las pruebas complemen-
tarias de Herzog y microquimica con reactivo de Schweitzer se obtu-
vieron resultados que ayudaron a realizar una correcta identificacion.
Por ejemplo, la muestra NE245CM7 presento dislocaciones en forma
de X a distancias regulares, como en el lino, y su lumen fue amplio
y continuo, caracteristica asociada al cafiamo. La prueba microqui-
mica no fue concluyente, pues la fibra se contrajo en una forma no
identificada y Unicamente la prueba de Herzog dio positivo para lino.

La forma de las fibras en seccion transversal no presentd un
valor importante para su identificacion, ya que tanto las fibras de
caflamo como las de lino observaron formas triangulares, cuadra-
das, pentagonales, hexagonales, bordes rectos y redondeados
(Figura 7. C), lo que coincide con Lukesova y Holst (2020, p. 9),
quienes tampoco encuentran diferencias significativas entre las
caras transversales de los dos materiales organicos.

Al llevar a cabo una metodologia de analisis complementario con
microquimica y la prueba de Herzog, fue posible establecer una
identificacion distinta de la resultante con morfologia. Solamente
la combinacion de andlisis puede garantizar resultados confiables,
principalmente, considerando que en las pinturas antiguas tanto el
estado de conservacién del material como, incluso, el proceso de
crecimiento de la planta, extraccion y el procesamiento completo
de produccién textil, modifican las caracteristicas fisicas de una fibra.

En la metodologia de identificacion que empleamos considera-
Mos como criterio necesario que coincidieran por 1o menos dos
analisis, y para corroborar los resultados fue necesario aplicar las
pruebas a mas de una fibra. Respecto de la realizada con el re-
activo de Schweitzer, en pocas ocasiones empaté con los otros
analisis, debido a la cantidad de fibra empleada, la rapidez de la
reaccion y el grado de subjetividad que implica la interpretaciéon
de las contracciones resultantes. En todos los casos analizados la
prueba de Herzog empatd también con las otras técnicas usadas,
y se considerd determinante para conseguir las identificaciones.
Por lo tanto, se confirmo su eficacia para diferenciar entre lino y
cafiamo, incluso tomando en cuenta el grosor y las deformaciones
que pueden sufrir las fibras, ya sea por deterioro, por el mismo cre-
cimiento de las fibras o debido al proceso de factura de los textiles.
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FIGURA 9. Sebastian de Arteaga, Cristo en la cruz, 245 x 190 cm (ca. 1645), 6leo sobre tela.
Col. Museo Nacional de Arte. D. R. Secretaria de Cultura. inBaL, México (Fotografias: Eumelia
Hernandez, 2019; cortesia: D. R. Secretaria de Cultura e Instituto Nacional de Bellas Artes y
Literatura [iNBAL]).

CONCLUSIONES
Con esta investigaciéon se ha demostrado que, para llevar a cabo la
identificacién taxondmica de fibras liberianas de cafiamo vy lino, es
necesario, como ya lo han sugerido otros autores, aplicar una me-
todologia de analisis complementario, especialmente si se incluye
el analisis morfoldgico, pues ambas fibras presentan caracteristi-
cas similares, aun las dislocaciones en forma de X (Hall y Davies,
1968, p. 23), su distribucién a lo largo de los filamentos y la forma
del lumen (Florian et al., 1990, p. 49; Hall y Davies, 1968, p. 23;
Mattews, 1931, p. 750; Garcia, 2009, p. 137; Campo et al., 2009,
p. 19). En este trabajo se demuestra que basandose Unicamente
en la morfologia existe alta posibilidad de realizar identificaciones
erréneas.

Del andlisis de seis pinturas novohispanas, cuya época de fac-
tura se extiende desde el final del siglo xvi al xvi, se concluye que }
el lino fue el material mas empleado en los soportes. Su presencia
se asocia tanto a las telas como a las costuras (Figura 9). Por otra 4
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parte, en el ejemplo de pinturas sobre tabla seleccionado en el
conjunto, el caflamo esta presente en los refuerzos de los tableros
(Figura 2).

La preferencia de usar el lino como soporte de las pinturas no-
vohispanas quizé se explique por su composicidon quimica, ya que,
comparado con el caflamo, el lino posee més cantidad de celulosa.
Esta confiere a las células vegetales su fuerza de traccién ya sea
fibras liberianas o de xilema, es decir, las hace resistentes cuando
se someten a dos fuerzas que actlan en sentido opuesto. Los so-
portes de fibras de lino tienen mayor tolerancia a las fluctuaciones
de las condiciones ambientales.

Segun Garcia (2007, p. 137), las propiedades de resistencia
del lino dependen de las dislocaciones en sus fibras, pues al es-
tar bajo tension, los nudos desaparecen o se estiran, y cuando
la fibra se relaja, vuelven a aparecer o retraerse. Y aunque otras
fibras liberianas, como el cafiamo, también presentan dislocacio-
nes, los contenidos de lignina de cada tipo de fibra también influ-
yen directamente en su resistencia. Por ejemplo, el porcentaje de
alargamiento de rotura, es decir, el aumento de la longitud de una
fibra antes de que se llegue a romper, es mayor en el lino (2.7-3.2)
que en el cafiamo (1.6), lo cual se debe a que el contenido de lig-
nina en el cafiamo la hace una fibra mas dura y menos flexible. En
suma, las propiedades fisicoquimicas de las fibras podrian explicar
la preferencia del lino como material constitutivo de los soportes y
enlenzados de las obras novohispanas.
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