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Introduccién

La reja Mayor de la Capilla Real de Granada
se puede considerar una de las obras maes-
tras de la rejerfa espafiola del siglo xv1. Fue
ejecutada y terminada en el afio 1520 por el
Maestro Bartolomé, que desarrollé especial-
mente su trabajo en la provincia de Jaén'.
Esta monumental reja de hierro forjado,
profusamente decorada, cierra la nave del
crucero y protege el espacio de la Capilla
Real, al tiempo que nos permite deleitarnos
con su espléndida visién. Las pilastras, los
frisos y el remate, compuesto por el grupo
central de escudos, escenas y elementos si-
métricos que decoran ambas caras, estaban
dorados y policromados. A semejanza de los
retablos, se estructura en sentido horizontal
en tres cuerpos y un remate o cresterfa en el
que se representan escenas de la Pasién y en
los extremos los martirios de San Juan Evan-
gelista y San Juan Bautista, coronado por un
Calvario central y una ornamentacién de
follaje y flameros. Realzan el conjunto el es-
cudo y los emblemas de los Reyes Catdlicos,
situados en el centro del segundo cuerpo. En
sentido vertical se organiza en cinco calles,
siendo la central de doble anchura (fig. 1).
La majestuosidad de la reja Mayor de la
Capilla Real se hace patente ante la abun-
dante ornamentacién presente en ambas ca-

ras, efectuada en chapas de hierro repujado,

especialmente en el dtico y la calle central,
decoradas con una suntuosa policromia. Ca-
recemos de documentacién con respecto a la
ejecucién de las encarnaciones, los dorados,
plateados y veladuras. Los «maestros de fazer
rexas» solfan entregar la obra una vez estafia-
da (los barrotes) y empavonada, impregnén-
dola con aceite. Segtin parece, eran los pin-
tores y doradores de los retablos los autores
de las encarnaduras y las labores propias del
dorado, aunque no siempre era asi.

Hay constancia de una intervencién rea-
lizada en el afo 1776, en la cual se men-
cionan los nombres del dorador y pintor
(Antonio Chévez Carvajal) y del cerrajero
(Francisco Tacén), asi como ciertas precisio-
nes sobre los gastos y materiales « 900 reales
por el pintado de las reja principal de dicha
Capilla Real, aumentar de dorado de oro de
milan (oro falso) 216 piezas imitdndolo a lo
antiguo, pintar los rostros de 40 angelotes y 16
mascarones; retocar el escudo y limpiar todo el
dorado antiguo de dicha reja.....»*. En ésta, se
repararon y en casos puntuales se sustituye-

ron algunos elementos decorativos.
Metodologia y estudio del soporte de la reja:
determinacion de adiciones y alteraciones

El estudio analitico del soporte de la reja Ma-
yor de la Capilla Real ha tenido como obyje-

! No hay duda de la autoria del cons-
tructor de la reja «MAESTRE BAR-
TOLOME ME FECI».

? Legajo 96, afio 1776 del Archivo de
la Capilla Real.
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Figura 1. Vista general de la reja des-
pués de la restauracion dirigida por el
IPHE.

> Nital: C,H.OH, 98 ml; HNO,

concentrado, 2 ml.

tivos fundamentales la caracterizacion estruc-
tural y composicional del metal, asi como
el conocimiento de su estado de alteracion.
La informacién microestructural permite en
muchas ocasiones conocer la tecnologia de
fabricacién del objeto, la secuencia de tra-
tamientos térmicos y mecdnicos empleados
para alcanzar la forma y composicién de cada
uno de los elementos estudiados.

Otro aspecto de este estudio es poder
discernir entre elementos originales y otros
afadidos en restauraciones posteriores,
aunque no siempre es posible alcanzar este
objetivo. En nuestro caso, hemos llegado a

localizar adiciones no originales de la obra

gracias a la deteccién de notables diferencias
con respecto a los materiales originales.

Para analizar el material metdlico se
extrajeron muestras de los principales ele-
mentos constitutivos de la reja, tanto de
los barrotes como de las figuras decorati-
vas que la rematan, as{ como los elemen-
tos de anclaje empleados (remache, cufia).
Seleccionamos los puntos de mayor inte-
rés para el andlisis, tras una inspeccién vi-
sual de la obra, en estrecha colaboracién
con los restauradores. La toma de micro-
muestras se hizo simultdneamente al des-
montaje de las piezas vencidas o sujetas
con alambre de la reja, aprovechando des-
prendimientos en zonas ocultas o rebabas
en los bordes de las figuras decorativas y
chapas. La preparacién de dichas mues-
tras se ha realizado procurando obtener
secciones transversales que permitan el
estudio de las técnicas de ejecucién de
la obra, con especial interés en los trata-
mientos superficiales de la misma.

La metodologia de estudio se inicia con la
observacion visual, seguida de un examen a
mayores aumentos bajo un microscopio este-
reoscdpico (Nikon, SMZ 1500) tanto de la
superficie de las muestras como de la sec-
cién transversal. A continuacién se estudia
la superficie del metal y la seccién transver-
sal mediante microscopia dptica de reflexion
(Olimpus, BX51) para identificar inclusio-
nes, vacuolas, grietas, tratamientos superfi-
ciales y posibles alteraciones por corrosin.
En el caso de las muestras de pequefio tama-
fio, éstas deben ser incluidas en resina para
mejorar su manipulacién y pulido.

Para revelar la estructura metalografica de
las muestras se ataca la superficie del metal
con una mezcla de reactivos especificos para
cada aleacién: En nuestro caso se ha em-
pleado una mezcla de ataque para hierros y

aceros denominada nital’, que permite dis-



tinguir los limites del grano del metal y gra-
cias a la informacién obtenida a partir del
tamafio, distribucién, presencia de maclas,
nimero de fases y forma de los granos se
puede conocer més sobre las técnicas em-
pleadas en la ejecucién de la reja.

Por dltimo, se realiza el estudio median-
te microscopia electrénica de barrido con mi-
croandlisis por dispersion de energias de rayos
X (JEOL, modelo JSM-5800-Oxford Link
Pentafet). Esta técnica aporta gran informa-
cién topogrifica de las muestras. Se aplica a
las preparaciones metalograficas empleadas
en el estudio de microscopia dptica metali-
zadas con carbono para convertirlas en con-
ductoras. La ventaja adicional es la posibi-
lidad de realizar andlisis quimico elemental
de las zonas observadas gracias al espectré-
metro de energfas dispersivas de Rayos X
acoplado al microscopio.

En el estudio metalogréfico de las chapas
decorativas originales del siglo xvide la seccién
pulida sin atacar se identifican abundantes
escorias y fisuras orientadas en direccién
paralela al borde de la chapa. Las deforma-

ciones y la orientacién preferencial de las

fisuras y escorias se deben a los esfuerzos a
los que se ha sometido la chapa durante el
repujado hasta alcanzar la forma final.
Cuando se revelan las estructuras me-
talograficas se observa en todas las chapas
una estructura monofdsica de ferrita (hie-
rro o), formada por granos equiaxiales, en-
tre los que se aprecian restos de escorias y
fisuras deformadas durante el repujado de

la limina.

Figura 2. Fotografia de microscopia
dptica de la seccion transversal de una
chapa decorativa original pulida y ata-
cada con nital (x10). Detalle de las
grietas orientadas segiin la direccién de

trabajado de la ldmina.

Figura 3. (a) Imagen SEM con electro-
nes retrodispersados de la seccion trans-
versal de una figura decorativa original
del siglo xvi. (b) Microandlisis EDX de

la inclusion.

(a)

(b)
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Figura 4. Fotografia de microscopia
dptica de la seccion transversal de una
Jfigura decorativa no original pulida y
atacada con nital (x20).

Figura 5. (a) Imagen BSE de una cha-
pa decorativa no original en la que se
observa una fina ldmina de laton en
la policromia, que aparece de color
brillante. (b) Microandlisis EDX de la

ldmina.

Los granos equiaxiales indican que el tra-
bajo de la chapa se ha realizado en caliente
o se ha sometido a una fase final de recocido
para eliminar las tensiones generadas con las
deformaciones (fig. 2).

La observacién al microscopio electréni-
co de barrido en modo de electrones retro-
dispersados (BSE), de estas figuras origina-

les, muestra una imagen composicional en

la que se aprecia un nucleo de hierro con
numerosas inclusiones. Son de naturaleza
silicatada y aparecen en la imagen BSE con
un color gris mds oscuro que el resto de la
matriz, por contener elementos de menor
ndimero atémico. Puntualmente se ha detec-
tado en la superficie de la chapa un pequefo
foco de corrosién formando eflorescencias
de 6xidos de hierro (fig. 3).

En algunas muestras de ldminas se han
encontrado en la cara interna restos de plo-
mo, posiblemente procedentes de los cufios
de este material, utilizados cuando el relieve
a alcanzar en el repujado de las planchas era
importante.

Entre las figuras decorativas clasificadas
por su estructura y composicién quimica
como originales, sélo una presenta un do-
rado realizado con latén, empledndose oro
en el resto de figuras estudiadas. Pensamos
que este latén ha sido aplicado en una res-
tauracion posterior para renovar el dorado
de la pieza original, durante la restauracién
de 1776. La hip6tesis se refuerza al coincidir
la composicién quimica del dorado de esta

chapa con la analizada en las aleaciones de

(a)

(b)




las figuras no originales del siglo xvir (la-
tén: 93% cobre y 7% cinc).

En el estudio metalogréfico de las mues-
tras pulidas de chapas decorativas no origina-
les sin atacar se observan diferencias sustan-
ciales con respecto a las muestras de figuras
originales. Se reducen considerablemente el
nimero y tamafo de las inclusiones en la
matriz de hierro y baja la porosidad.

La estructura metalografica que se revela
en este grupo de muestras difiere completa-
mente de la que presentan las chapas origi-
nales del siglo xv1. Una vez atacada con nital
se observa un sistema bifisico, en contraste
con los hierros monofésicos de bajo conteni-
do en carbono de las muestras originales. El
sistema bifdsico estd constituido por fase o
(solucién sélida de carbono en hierro o) y
perlita (cementita —Fe,C— y ferrrita) con
una estructura Widmanstitten (fig. 4). El
contenido en carbono es superior al de las
muestras originales.

En microscopia electrénica de barrido se
ha trabajado con electrones retrodispersados
(modo BSE) para obtener una informacién
composicional. Se ha realizado el andlisis qui-
mico de las [dminas metalicas del dorado me-
diante espectrometria de dispersién de rayos X
acoplado al microscopio. Los resultados indi-
can que todos los dorados no originales estin
realizados con finas ldminas de latén con un
contenido promedio de cinc del 7%.

La gran calidad de la obra se refleja tanto
en sus materias primas como en su ejecu-
cién. Los elementos sustentantes, barrotes de
seccién cuadrada, hacen gala de dicha cali-
dad y robustez. Aparecen en la obra adop-
tando formas helicoidales, lo que les obliga
a retorcerse sobre s{ mismos manteniendo
la verticalidad. En su superficie se aprecian
restos de un recubrimiento metilico, que
actualmente toma la apariencia de pequefios

islotes, al haberse eliminado parcialmente

con el paso del tiempo (fig. 5). Sobre el es-
tano se distingue una capa negruzca, cuya
identificacion se expone en la seccidén del
articulo que analiza la policromia.

El estudio de los barrotes se ha realizado
en secci6én transversal, lo que ha permitido
identificar con una sola muestra los trata-
mientos superficiales del barrote asi como la

estructura y composicién interna.

Figura 6. Detalle de los restos del re-

cubrimiento que muestran los barrotes.

Autor: José Manuel Santos Madrid.

. ) L
Figura 7 Fotografla de microscopia
dptica de un barrote atacada con nital
(x10). La metalografia muestra el dife-
rente tamafio de grano entre las zonas

mds internas del barrote y la periferia.
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Figura 8. Fotografia de microscopta
dptica del recubrimiento de estasio del

barrote sin atacar (x10)

Con el microscopio éptico de luz refle-
jada se observa en la zona del nicleo una
matriz de granos poligonales y equiaxiales
de ferrita o, con presencia de escorias de
color oscuro, alargadas segtin la direccién
de trabajado. Estas impurezas son caracte-
risticas del hierro obtenido por pudelado,
y corresponden a las impurezas propias del
afino (fig. 6). La estructura fibrosa que se
desarrolla confiere gran tenacidad al ma-
terial, obteniéndose un producto de exce-
lente calidad. Su composicién es la de un
hierro monof4sico con un contenido muy
bajo en carbdén y es idéntica a la analizada
en las chapas originales empleadas en las
figuras decorativas.

En los bordes del barrote, los granos de
ferrita son mucho mds pequefios, y se apre-
cia una leve corrosién intergranular, debido
al proceso final de martillado al que se ha
sometido el barrote para conseguir la forma
final cuadrada, y a enfriamientos no homo-
géneos en la pieza.

Esta estructura evidencia el duro proceso
de ejecucidn de los barrotes hasta alcanzar la
forma final. El hierro caliente era sometido

a enérgicos golpes para conferirle la forma

deseada. Este proceso modificaba lentamen-
te la estructura interna del metal, haciéndo-
se necesario exponer a las barras a procesos
ciclicos de calentamiento-enfriamiento para
evitar la acritud y aumentar su capacidad de
deformacién.

En algunos barrotes se han identificado
restos del estafiado que recubria inicialmen-
te la superficie. La estructura observada en
el estafiado indica que ha sido aplicado por
inmersién del hierro en caliente (fig. 7).
El recubrimiento de estafio ha cumplido
la funcién de protegerlo ante la corrosién.
Esto, junto a la gran calidad de la materia
prima, explica el buen estado de conserva-
cién de la reja.

Puntualmente se han detectado signos de
corrosién en una pequefia zona superficial
del barrote. Se han analizado mediante mi-
croscopia electrénica de barrido y microa-
nlisis por espectrometria de dispersién de
energfas de rayos X (MEB-EDX) para co-
nocer la profundidad y el alcance de la alte-
racién. Se aprecia una pequefa picadura de
corrosién compuesta por éxidos de hierro,
que por su escasa penetracion y presentarse
de forma muy localizada no ofrece gran im-
portancia (fig. 8).

En las rejas monumentales existen mu-
chos otros elementos con funcién de ensambla-
je (0 anclaje), ademds de los elementos prin-
cipales que la constituyen (barrotes y chapas
que conforman las figuras decorativas), que
también resultan interesantes en cuanto a su
técnica de ejecucién. Se ha analizado uno
de los cerramientos de los frisos realizados en
chapa con un recubrimiento metalico idén-
tico al observado en los barrotes. Al atacar
la muestra se revela una estructura monofa-
sica de ferrita (solucién sélida de carbono
en hierro o), con granos equiaxiales e in-
clusiones deformadas segin la direccién de

laminado, similar a la mostrada por los ele-



mentos originales de la reja anteriormente
analizados. La capa superficial mds brillante
corresponde al recubrimiento de estafiado
de la ldmina (Fig. 9).

Este tratamiento se emplea para proteger
el metal al que recubre, ya que el estafio pre-
senta una buena resistencia a la corrosién at-
mosférica, incluso en ambientes hiumedos.
Los recubrimientos de estafio son muy finos,
del orden de 2 a 15 mm, en nuestro caso es
de aproximadamente 8 mm. El estafiado se
aplica por inmersién a 300 °C con las ldmi-
nas de hierro previamente calentadas.

A mayores aumentos se puede observar
con mis detalle el tratamiento de estafiado
de la [dmina de hierro, conservado perfec-
tamente en esta zona. Cuando se aplica el
estafio en caliente se produce una difusién
de los dtomos de estafo en la estructura
de hierro, produciéndose dos fases: fase C
y 0, que dan lugar a dos capas de inter-
metélico. La capa mds interna (punto 1,
fig. 10) son cristales columnares de FeSn,,
compuesto intermetdlico que forma la
fase 0, y su composicién es la indicada en
el microandlisis de la fig. 10. Esta capa es
muy compacta y limita la formacién de
FeSnz,, restringiendo la difusién de los
reactivos a través de ella. La capa mis
externa (punto 2, fig. 10) estuvo inicial-
mente compuesta de estafio puro, aunque
en nuestro caso presenta un mayor grado
de oxidacién como resultado légico de su
larga exposicién a la atmésfera.

Otro elemento de anclaje estudiado ha
sido una pequefa cu7ia de hierro original
encontrada en la reja, en la que se obser-
va una estructura y composicién idéntica a
la de los barrotes. La metalografia presenta
una matriz de ferrita (hierro o), formada
por granos equiaxiales, entre los que se apre-
cian restos de escorias deformadas durante

el trabajado de la cufa. Estas escorias son

responsables de la buena resistencia mecdni-
ca mostrada por estos materiales

A diferencia de los barrotes, en la cuna
no se aprecia ningdn tratamiento super-
ficial de proteccién. A pesar de esto, la
corrosion es poco profunda, y forma una
capa de oxidos de hierro homogénea y
compacta en toda la pieza, sirviendo de ba-
rrera protectora.

También se ha analizado uno de los re-
maches que sujetaba las dos partes de una fi-
gura decorativa. Al realizar el montaje de la
muestra se ha buscado la seccién transversal
a lo largo del eje del remache para observar
su perfil.

En microscopia 6ptica de luz reflejada
se revela la estructura metalografica con
una matriz de granos ferriticos deformados
segun las direcciones de los esfuerzos, que
delatan que ha sido sometido a un trabajo
intenso para conformar la cabeza del re-
mache. En la parte central del cuerpo del
remache los granos de ferrita son mayores,
debido a que el enfriamiento en esta zona

ha sido mds lento que en las partes mds

Figura 9. Imagen BSE composicional
de la zona externa del barrote donde se

localiza corrosién.
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Figura 10. Imagen BSE del estasiado
sobre el barrote donde se aprecian las
dos fases formadas (a). En la amplia-
cién de la imagen se indican las dos
[Jases (b) analizadas (¢ y d) por espectro-
metria dispersiva de rayos X (EDX).

4 Paz Ruiz se encargé de la direccién
técnica y la empresa Agora ejecutd la

restauracion

(c) Micrtoanalisis 1

(d) Micrtoandlisis 2

externas (fig. 11). Muy probablemente la
cabeza del remache se formé por defor-
macién en caliente a partir de una barrita

original.

Metodologia y estudio de la policromia
de la reja: determinacién de adiciones

y alteraciones

Antes de la restauracién dirigida por el
IPHE? en 2003 el colorido original se ha-
llaba oculto por repintes y repolicromias.
Los barrotes torneados, los fustes de las
columnas y otros elementos sustentantes
estaban pintados de negro, mientras que
los elementos decorativos simétricos de
las pilastras, los frisos, el remate, el grupo

central de escudos y las escenas, estaban

cubiertos por colores opacos o por recubri-
mientos oscurecidos.

El objetivo de los andlisis de la policromia
ha sido caracterizar los materiales presentes
en la policromia del siglo xv1 y distinguirlos
de aquellos incorporados en el siglo xviir y
en otras actuaciones.

La instrumentacién empleada en las
técnicas microscdpicas analiticas ha sido
la misma que en el apartado anterior, de
modo que sélo destacaremos ciertas dife-
rencias, como el empleo de la microscopia
de fluorescencia con una iluminacién por
reflexién por medio de una ldmpara ultra-
violeta de luz negra o ldmpara de Wood,
en las muestras de policromia incluidas en
una resina dura de tipo metacrilato y pu-
lido posterior de la seccién transversal. Al

mismo tiempo que efectuamos el andlisis



morfolégico de las capas superpuestas, la
determinacién de las particulas presentes,
el tamafio, el color y la medida del espe-
sor de los estratos, detectamos las pelicu-
las orgdnicas y los pigmentos y coloran-
tes fluorescentes. En el siguiente paso de
la secuencia se aprovechan las inclusiones
estratigraficas para realizar el microandlisis
de los componentes inorginicos (pigmen-
tos y cargas) de las policromias con el mi-
croscopio electrénico de barrido acoplado
a un detector por dispersién de energias de
rayos X (MEB-EDX), metalizando previa-
mente con carbono como se describe en el
estudio del metal.

Separamos previamente las diferentes
capas para evitar posibles contaminaciones
cuando deseamos establecer su naturaleza
de las sustancias orgdnicas presentes (aglu-
tinantes, recubrimientos y adhesivos). De-
terminamos el tipo de polimero al que per-
tenecen los materiales orgénicos en las capas
aisladas y dispersadas en un matriz de KBr,
estudiadas con un espectrémetro de infra-
rrojos por transformada de Fourier (FT-IR,
Bruker Equinox 55).

Hemos empleado la cromatografia en
capa fina para determinar el colorante rojo

de las correspondientes veladuras.

Analizamos por cromatografia de gases-
espectrometria de masas (CG MS, SHIMA-
DZU, inyector automdtico A6¢c-201, GC-17
a, MS-QP5050 y columna HT5) los esteres
metilicos voldtiles de los dcidos grasos carac-
teristicos de los aglutinantes y recubrimien-
tos, utilizando como reactivo metilante una
sal de amonio cuaternario.

En primer lugar, describiremos los ele-
mentos propios de la policromia del siglo xvi
que hemos logrado analizar.

Extrajimos micromuestras representati-
vas de los dorados mates localizados en gran
parte del friso, orlas que adornan los escu-
dos, las pilastras, las decoraciones vegetales,
los cabellos y las vestiduras de numerosos
personajes (figs. 12 y 13). Todas las mues-
tras que contenfan restos de la policromfa

original estaban doradas a la sisa. El pan de

Figura 11. Fotografia de microscopia
dptica de la seccion transversal de una

cusia atacada con nital (x5).

Figura 12. Detalle de la riqueza de la
policromia del motivo principal de la
reja, compuesto por el escudo y los em-
blemas de los Reyes Catdlicos, situados

en el centro del segundo cuerpo.
5

Figura 13. Aspecto de los dorados y en-
carnaciones de la policromia original

después de la restauracién.
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Figura 14. Microfotografias de una ve-
ladura roja sobre oro (a) y verde sobre
estafio (b) respectivamente. En ambos
casos se observa el adbesivo «a la sisa»
del metal de color rojo anaranjado
y la capa trashicida de laca roja o de
un verde de cobre, que proporcionan el

efecto metalizado.

’ La identificacién del colorante ha
resultado muy dificil debido a la pre-
sencia de impurezas que enmascaran

los andlisis.

oro se asentaba sobre una capa mordiente
pigmentada, muy fina, de color anaranjado
y muy rica en aglutinante. Las funciones del
pigmento mayoritario, el minio, consistian
en proporcionar un matiz cilido al dorado,
aumentar la viscosidad de la pasta sobre la
que se aplicaba el oro y acelerar el secado
del aceite de linaza cocido empleado como
adhesivo. No hemos podido aislar el acei-
te de empavonar, es posible que se trate del
mismo aceite de linaza de la sisa, aunque no
podemos descartar que haya sido enmasca-
rado por éste.

Observamos también la existencia de pla-
teados, aunque en un nimero mucho me-
nor que los dorados, en los cuerpos de los
leones del escudo central y las vestiduras de
algunos personajes de las escenas. La técnica
de ejecucidn era semejante a la utilizada en
los dorados a la sisa, sustituyendo el pan de
oro por fina lémina de estafo, para imitar la
plata (fig. 14).

La mayoria de las decoraciones originales
consistian en capas transparentes que daban

un aspecto metalizado y brillante a la super-

ficie. Estos bafios o veladuras rojas y verdes
sobre el oro se habfan ejecutado también al
6leo y los pigmentos identificados han sido
una laca roja, probablemente cochinilla’ y
un pigmento verde de cobre, disuelto en el
aceite de lino empleado como aglutinante.
Encontramos también veladuras verdes de
la misma composicién que las anteriores so-
bre los plateados con la ldmina de estafio.
En el apartado anterior hemos visto que el
estafio cubre actualmente de forma parcial
el hierro de las partes no doradas y parece
extenderse més alld de las 4reas sin dorar,
pero aparece también bajo algunos motivos
cubiertos posteriormente por repolicromias
doradas en forma de plateados y corlas o ve-
laduras verdes.

La capa mas interna de las micromuestras
tomadas de las encarnaciones consistia en
una delgada imprimacién de albayalde. Iba
seguida de las capas pictéricas rosadas que
alcanzaban las tonalidades de los rubores de
las mejillas, rodillas, etc., compuestas por
albayalde y pequenas cantidades de berme-
1Ién y laca roja finamente molidos (figs. 15
y 16). El dnico aglutinante identificado ha
sido el aceite de linaza cocido.

En los azules distinguimos un estrato in-
ferior compuesto por una mezcla de indigo,
albayalde y pequefias cantidades de azul es-
malte, que cubria veladuras rojas originales.
En ciertas muestras simétricas tomadas de
ambas caras, habfa una segunda capa azul
mds intensa compuesta por albayalde y azul
de Prusia. Dado que este dltimo pigmen-
to se usé a partir del siglo xvii, mientras
que el azul esmalte y el indigo son anterio-
res, Al no existir una documentacién sobre
este particular, no podemos descartar que la
capa intermedia azul se deba a una interven-
cidn del siglo xvi1, de menor extensién, aunque
también podria servir de capa de fondo de la

siguiente repolicromfa (fig. 17).



Respecto de la intervencion realizada en el
siglo xvir, 1a coloracién de los adornos flora-
les, las vestiduras y otros motivos se efectud
con pigmentos que forman capas opacas,
azules, ya mencionadas, rojas y verdes, y

estos ultimos contienen bermellén y ver-

@

digris, respectivamente. Las encarnaciones
también estaban repolicromadas y cubiertas
por recubrimientos oscurecidos (fig. 18).
En esta ocasién la identificacién del dorado
resultd ser un latdén, tanto en las partes repo-

licromadas como en los restos de «pan de oro

Figuras 15 y 16. Cabeza de nifio con
una laguna en la mejilla derecha don-
de se ha tomado la muestra representa-
da en la microforografia. Imprimacion
blanca y encarnacién rosada de alba-
yalde y pequerias cantidades de berme-
Uon y laca roja.

Figura 17. Microfotografias con luz
reflejada de una limina delgada a y b.
Microfotografias de fluorescencia con fil-
tro azul (c) y filtro UV (d). Repolicromia
azul del siglo xviil sobre una veladura de
laca roja. La capa azul inferior puede
tratarse de un fondo azul que contiene
esmalte o una repolicromia del xvi. El
estrato superior contiene azul de Prusia,

pigmento que data desde el siglo xviiL.
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Figura 18. Microforografia de una
encarnacion dieciochesca sobre la ori-
ginal, procedente de un elemento deco-
rativo de pequenia dimension, de ahi el

estariado.

Figura 19. Pan de latén del librillo
encontrado en el friso, empleado en la

repolicromia barroca.

falso» de un librillo descubierto en el interior
de un friso de la parte alta de la reja (fig. 19).
La sisa aplicada era mds compacta que en el
caso anterior, de color mds rojizo y estaba
compuesta por una mezcla de minio y tierra
roja aglutinados con aceite de linaza cocido.
Observamos también una capa parda os-
cura traslticida que, unas veces se sitda entre
los dorados de ambas épocas, otras sobre los
dorados originales de las partes altas o, fi-
nalmente, bajo los repintes amarillos. Dicho
pelicula intermedia de naturaleza orgdnica,
contenfa aceite de lino cocido, acompafiado
a veces por una resina de copal.
Encontramos también recubrimientos en
la superficie no decorada de la reja, consis-
tentes en una espesa capa negra de aceite de
linaza y negro carb6n, matizada finalmente
con un barniz de colofonia y cera de abejas.
Al oxidarse la lémina de estafio que cubria
los barrotes originales, su aspecto metalico
se habia modificado e incluso perdido y
consideraron necesario proteger el metal.
Ciertas partes doradas se hallaban ocultas
por la capa negra mencionada en el pérrafo
anterior, pintada de nuevo de amarillo ocre
aglutinado con aceite de linaza para recu-
perar la tonalidad del oro en determinadas

lagunas. Esta dltima capa opaca supondria

una intervencion sobre la reja, mas reciente
que la de 1776.

Hasta ahora hemos descrito los agluti-
nantes y recubrimientos oleosos como acei-
te de linaza cocido con una proporcién de
palmitato /estearato (P / E) inferior a 2. Sin
embargo, existen diferencias entre ellos en
la relacién de acelato/palmitato que intere-
sa tratar con mayor detenimiento. El aceite
empleado del repinte amarillo y de la repoli-
cromfa ha sido aplicado en caliente, como lo
demuestran las relaciones de acelato /palmi-
tato (A/P > 1) superiores a las habitualmente
encontradas en los aceites secantes, a diferen-
cia de los aglutinantes de las veladuras rojas
y verdes y el adhesivo de la sisa original cuya
relacién es siempre A /P <1 (fig. 20)

Conclusiones

Respecto a la técnica de ejecucion y material
soporte de esta gran obra, se tienen que dis-
tinguir dos aspectos: por un lado el trabajo
y material de los barrotes, y por otro el de
las chapas.

Durante el proceso de taller, las barras de
hierro eran calentadas y forjadas reiterada-

mente, hasta conseguir la forma deseada, de



modo que se obtenfa una excelente calidad
de hierro fibroso y tenaz. Tanto el conforma-
do de las barras en seccién cuadrada como el
torcimiento de las mismas se realizaban en
caliente, segin se observa en las metalogra-
fias realizadas. Los sucesivos calentamientos
hacen que el material se vuelva frigil. Para
evitar esto, se sometia al hierro de forma pe-
riddica al proceso de templado.

Los barrotes llevan un acabado final de
estafiado. Para ello, al terminar el conforma-
do, se calentaban y se aplicaba una capa final
de estafio en caliente, buscando con ello una
proteccién contra el éxido. Actualmente el
estafiado ha quedado pricticamente reduci-
do a pequefias zonas e islotes aislados en los
barrotes, habiendo cumplido sobradamente
su funcién. El sacrificio de este recubrimien-
to ha conservado hasta nuestros tiempos en
condiciones admirables esta obra.

Otros elementos constitutivos de la obra,
como los cerramientos de los frisos, tenfan
también una proteccién mediante estanado.
Sin embargo, elementos de menor impor-
tancia, como cufias o remaches, no tenfan
esta proteccién final.

Las ldminas de hierro que adornan la reja
han sido repujadas, alcanzando volimenes
considerables si tenemos en cuenta la difi-
cultad que presenta el hierro ante esta técni-
ca en comparacién con otros metales.

Ninguna de las chapas que forman las fi-
guras decorativas ha sido estafiada, pero si
empavonadas, ya que estas piezas iban dora-
das y policromadas.

Las ldminas de figuras decorativas origi-
nales presentan una estructura metalogréfica
monofisica de ferrita, con numerosas inclu-
siones y bajo contenido en carbono. Esta es-
tructura y composicion es idéntica a la que
presentan los barrotes, cufias y remaches.

Las figuras decorativas no originales

muestran una composicién y estructura

metalografica totalmente distinta a las ante-
riores: bifésica, sin inclusiones y con mayor
contenido en carbono. Esto confirma la hi-
pétesis de que sean elementos no originales
de la reja, probablemente afiadidos en la res-
tauracién de 1776.

Ya hemos visto que la suntuosidad de /z
policromia de la reja de la Capilla Real se
localiza en elementos simétricos que deco-
ran ambas caras y también que los colo-
res que contempldbamos al comienzo de
la restauracién dirigida por el IPHE en el
ano 2003 estaban enmascarada por capas
superpuestas que han puesto en evidencia
los andlisis.

Gran parte de la decoracién de la cres-
terfa, los escudos centrales y las pilastras,
que separan las calles habia sido dorada
originalmente «a la sisa», realzando cier-
tos elementos con veladuras rojas, verdes
y pardas. El oro intensificaba el color de
las veladuras rojas y pardas de frutos, ro-
pajes y matices en los flameados, mientras
que las verdes y pardas parece que se apli-
caban siempre sobre plateados hechos con

estafno.

Figura 20. Esquema representativo de
las relaciones acetato / palmitato (A/P)
en el eje de ordenadas y palmitato / es-
tearato (P/E) de los materiales grasos
identificados por cromatografia de ga-
ses — espectrometria de masas.
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El metal ademds de proteger los elemen-
tos sustentantes, sirvié para sustituir a la
plata en el cuerpo de los leones, la hojarasca
de los escudos y algunas vestiduras del siglo
xvI. El color de las encarnaciones de los ele-
mentos antropomorficos y los personajes de
las escenas era generalmente rosado claro.

La transformacién de la rica policro-
mia original era bastante considerable. Los
oros se habifan tornado verdosos debido a
la corrosién del latén empleado en 1776 o
amarillo -opacos al sustituirse por repintes
ocres posteriores. Los verdes y rojos metali-
zados de los panos y de ciertos ornamentos
vegetales habfan pasado a ser opacos, lle-
gando a modificar incluso su color inicial.
Por dltimo, gran parte de la policromia se
hallaba oscurecida y en menor grado en es-
tado lagunar.

Nuestro trabajo ha contribuido a la ca-
racterizacién material de este tipo de obras
monumentales, mal estudiadas, y a colabo-
rar con la restauracién que ha puesto de ma-
nifiesto parte de su magnificencia primitiva.
Los andlisis demuestran que la manufactura
de la obra resulta un ejemplo de la gran ca-
lidad artesanal del maestro rejero responsa-
ble de su construccién y de los pintores y
policromadores que intervinieron, que con-
cierne tanto en los materiales de fabricacién

como en la técnica de ejecucién.
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