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Introducci6n 

Nieves Valentin 

L
A S  V I 0 R I  E RA S H I S  TO R I  C A S  representan uno de los elementos 

ornamentales del Monumento mas dificiles de conservar debido a 

la delicada naturaleza de los materiales que la conforman. 

Dentro de las tecnicas de ejecucion de las vidrieras historicas 

existe una diversidad de metodos y sistemas que se han utilizado para 

decorar basicamente las catedrales e iglesias europeas des de el Medioevo 

hasta el siglo XIX. El vitral alcanza su maximo esplendor en el siglo XIII, el 

cual representa el momenta cumbre de las catedrales goticas de paises 

como Francia, Alemania, Austria, Italia, Gran Bretana y Espana. 

La vidriera historica tiene un significado eminentemente estetico 

que surge de la armonia establecida entre elementos basicos como son: la 

luz, el color, la transparencia del material y la riqueza de una iconografia 

simbolica de caracter religioso. Todo ella queda integrado dentro de 

espacios arquitectonicos y a su vez contribuye a configurar el estilo del 

monumento. 

Desde los comienzos de nuestro siglo, la obra de vidrieria ha 

cobrado una nueva dimension dentro del arte contemporaneo y de las 

nuevas tendencias arquitectonicas de las ciudades modernas. Como 

consecuencia, el vitral adquiere un significado distinto y su conservacion 

se ve condicionada por la incorporacion de nuevos materiales y productos 

empleados en los procesos de fabricacion. 

Desafortunadamente, durante los ultimos anos se observa que 

un gran numero de vitrales de catedrales europe as estan sufriendo un 

acelerado deterioro debido en gran medida al impacto ambiental que 

des en cadena una serie de fenomenos de corrosion de los elementos 

estructurales. No obstante, los trabajos de diferentes grupos de 

investigadores han permitido el desarrollo cientifico y tecnologico de 

sistemas de preservacion y restauracion de un legado que en ocasiones 

parecia irrecuperable. 

En lineas generales puede afirmarse que la bibliografia 

relacionada con el tema de las vidrieras se circunscribe a aspectos muy 

puntuales que incluyen en su mayor parte estudios historicos relacionados 

con la iconografia de los vitrales mas relevantes. En segundo lugar, se 

describen en menor numero trabajos sobre tratamientos de restauracion 
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Aspectos historicos, 

arquitectonicos y esteticos 

La investigacion cientifica 

aplicada a la conservacion 

de los vitrales 

que ha sido necesario y urgente aplicar para paliar los deterioros de los 

materiales vitreos y de sus ensamblajes.  Finalmente, podemos seiialar la 

reciente incorporacion de estudios cientificos dirigidos al analisis de los 

vidrios, de sus alteraciones y a la investigacion de tratamientos de 

restauracion y de proteccion de este delicado material. 

No obstante, se observa que gran parte de los trabajos 

relacionados con la conservacion de vidrieras adolecen de un enfoque 

interdisciplinar, echandose en falta abordajes que correlacionen los 

factores responsables de las alteraciones y que cuantifiquen los diferentes 

deterioros de los vitrales, 10 cual en definitiva determina el tipo de 

intervencion que debe aplicarse para recuperar la obra daiiada. 

Con objeto de incidir sobre la necesidad de un planteamiento 

integral que permita analizar la problematica de las vidrieras historicas, 

hemos creido de interes el desarrollo de un Seminario cuyos objetivos 

incluyan la revision y actualizacion de las metodologias para la con­

servacion de los vitrales en sus multiples niveles de complejidad. Para 

ello, el desarrollo del curso se ha centrado en los siguientes puntos: 

En este punto se contempla la evolucion historica y artistica de la vidriera 

desde siglo XII al XX, periodo durante el cual la funcion, el significado y la 

concepcion estetica del vitral se ha ido modificando al igual que 10 ha 

hecho el concepto de espacio arquitectonico donde se alberga la vidriera. 

Las conferencias relacionadas con este tema ponen de relieve la influencia 

que determinadas catedrales europeas han ejercido en la ejecucion de los 

vitrales goticos de otros paises, en particular en los vitrales de la Catedral 

de Leon. Por otra parte, ademas de los aspectos esteticos y funcionales se 

resalta la importancia de la vidriera como elemento que se integra dentro 

del monumento condicionando la geometria del marco arquitectonico 

donde se aloja.  De este modo, se observa como el concepto de unidad 

vidriera-espacio ha ido evolucionando a traves del tiempo. 

El avance de tecnicas instrumentales utilizadas en el campo de la 

investigacion industrial de materiales siliceos tales como piedra, ceramic a 

y vidrio, ha permitido a su vez la aplicacion de metodos apropiados al 

diagnostico de las alteraciones de vitrales historicos. En este caso, se han 

desarrollado metodologias capaces de analizar la composicion quimica 

de los vidrios, datarlos, caracterizar la composicion de los productos de 

degradacion, y asimismo investigar la incidencia de los factores ambien­

tales en el origen de la corrosion de los materiales pictoricos y vitreos, 

de los emplomados y armazones. En definitiva, por medio de metodos 

especificos de alta sensibilidad se hace posible el disponer de una rigurosa 

informacion que marcara las prioridades y el tipo de intervencion a corto 

y largo plazo. Por otra parte, se pueden deducir datos historicos sobre los 

vidrios de procedencia dudosa. 



Metodos de restauracion 

y preservacion 

Formacion de especialistas 

en conservacion­
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INTRODUCCION 3 

Conocida la naturaleza del material vitreo y de sus alteraciones se 

discutiran los tratamientos de restauraci6n, conservaci6n y preservaci6n 

que se vienen aplicando actualmente en vidrieras europeas, incluyendo los 

vitrales de la Catedral de Le6n. 

Dentro de este punto, se expondran criterios basicos de 

intervenci6n que incluyen: 

a) Limpieza 

b) Tratamientos de protecci6n con productos quimicos 

c) Sistemas de protecci6n mecanica 

Las recomendaciones sobre los metodos a seguir se haran en base 

a investigaciones previas realizadas tanto en laboratorio como in situ; se 

discute sobre aquellos productos quimicos que hayan presentado un mejor 

comportamiento, segun los datos cientificos obtenidos y de acuerdo a la 

experiencia del restaurador. 

Finalmente, dentro del area academica, se trazara una panoramica de los 

programas de formaci6n dentro de la capacitaci6n de tecnicos en este 

campo contrastandose con el tipo de ensefianzas que se imparten 

actualmente en otros paises europeos tanto en talleres como en escuelas 

y facultades universitarias. Las funciones del conservador-restaurador, su 

proyecci6n a nivel profesional, asi como la politica de conservaci6n de 

vitrales contemplada como parte integrante del patrimonio monumental 

seran temas de debate que trataran de res altar las lineas de actuaci6n 

prioritarias en esta area. 

Los temas expuestos en el programa se desarrollaran a traves de 

conferencias y de seminarios practicos donde se podran observar las 

alteraciones de los materiales vitreos, emplomados, productos y sistemas 

aplicados para la restauraci6n de las vidrieras. Al termino del curso se 

estudiara un modelo de trabajo real, en este caso se utilizara la Catedral de 

Le6n, en donde se discutira in situ todos los aspectos expuestos en las 

conferencias. 

En base a todo 10 expuesto puede indicarse que este Seminario, 

con su enfoque multidisciplinar, ha sido concebido para agrupar dentro de 

una problematica comun, a historiadores, arquitectos, conservadores, 

restauradores, cientificos, estudiantes de escuelas 0 facultades relacionados 

con las areas descritas, y responsables del Patrimonio Cultural. 

A traves de las conferencias impartidas se pretende disponer de un 

modelo de trabajo que sirva para marcar las pautas de actuaci6n en temas 

de degradaci6n de vidrieras hist6ricas. Sin duda muchos de los aspectos 

aqui analizados podran ser utiles para orientar el metodo mas adecuado de 

conservaci6n de Bienes Culturales de caracteristicas similares. 





La conservacion de vidrieras historicas. 

Estudios preliminares sobre la aplicacion 

de sistemas gelificados 

Nieves Valentin, Fernando Cortes y Andres Sanchez 

L
AS V ID RI ERAS H ISTO R I C  AS forman parte de uno de los 

legados mas fragiles y susceptibles de deterioro dentro del marco 

del patrimonio cultural. 

5 

Frente a los pequefios ventanales de las iglesias romanicas, surgen 

en Francia, a finales del siglo XII, disefios constructivos en los que gruesos 

muros de piedra se transforman en extensos paneles de vidrio, ella 

permite crear un nuevo concepto de iluminacion que responde a una 

nueva idea de espiritualidad y misticismo. En este sentido, la vidriera es 

algo mas que un concepto estetico 0 arquitectonico, es la transformacion 

de un mundo interior en luz. 

A finales de la Edad Media la vidriera supuso un nuevo modelo 

de integracion dentro de la concepcion del arte. En contraste con la obra 

pictorica realizada en tabla y que se concibe como imagenes cromaticas 

plasmadas en un plano, la vidriera muestra una diferente dimension 

espacial que conjuga el vidrio, el color, la transparencia y la luz. Por otra 

parte, se observa como los ensamblajes del vidrio consistentes en tiras de 

plomo pasan a formar parte del disefio de figuras y formas. Mientras que 

la pintura sobre tabla y la pintura mural se vienen contemplando como un 

arte estatico, en el vitral, la transparencia del vidrio, la refraccion de la luz, 

su orientacion en relacion al sol y los cambios climaticos permiten la 

apreciacion de un arte en continuo cambio, un "arte cinetico" segun Caen 

(1994), que va a marcar las pautas de un nuevo estilo de decoracion. 

En el campo de la conservacion de vitrales espafioles puede 

considerarse que hasta el siglo XIX solo se realizo una labor de manteni­

miento basico de la vidriera (restitucion de vidrios desaparecidos y de sus 

emplomados, fijacion de armazones de hierro, etc.), todo ella debido 

a la necesidad de conservar su funcion de cerramiento. Asimismo, en 

algunos casos, los abombamientos de los paneles fueron corregidos para 

evitar el desplome de los mismos. La rotura y perdida de los vidrios a 10 

largo de los siglos ha sido un frecuente y grave problema ya que ha 

provocado el desplazamiento de los vidrios que rodean los espacios 

abiertos, acentuando las de formaciones y las tensiones mecanicas. Por 

otra parte, se producen diferencias de sobrecarga al introducirse el aire 

por los orificios. 
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Figura Ja-b 

Corrosion del material vitreo. Vidrieras de la 

Catedral de Leon. a) Zona interior del vitral. 

b) Zona exterior del vitral. 

En Espafia, las restauraciones propiamente dichas se abordan a 

partir del siglo XIX. Muchas de estas labores fueron realizadas con criterios 

erroneos, 10 cual ha dificultado la conservacion e investigacion actual. 

Existen vitrales que presentan vidrios situados en 1ugares que no corres­

ponden al lugar original. En este sentido, estudios exhaustivos de Nieto 

Alcaide ( 1974) sefialan que muchos de los vidrios de las vidrieras de la 

Catedral de Leon que fueron repuestos se pintaron imitando el estilo de 

vidrios de epocas anteriores. De este modo, se reprodujo el color de los 

vidrios envejecidos por el paso del tiempo. Por consiguiente, en caso de 

abordarse actua1mente tare as de limpieza, los vidrios mas modernos 

tendrian un color mas oscuro que los antiguos. Por ello, para identificar los 

vidrios y datarlos se hacen imprescindib1es detallados estudios historicos y 

analisis cientificos que involucran sofisticadas tecnicas instrumenta1es.  

A todo 10 expuesto hay que afiadir que durante los ultimos 

cincuenta afios un gran numero de vitrales de catedrales europe as esta 

sufriendo a1teraciones irreversibles que incluyen fenomenos de corrosion 

de los elementos constructivos: vidrio, emplomado, armazones de hierro y 

piedra (Figura la-b) .  En muchos casos, estas alteraciones se han acentuado 

debido a 1a contaminacion ambiental, a las restauraciones incorrectas, y a 

un escaso mantenimiento 0 abandono incluso en aquellas vidrieras que ya 

fueron restaur ad as. No obstante, la aplicacion de metodos analiticos para 

investigar el origen de las alteraciones de los vitrales nos esta aportando 

actualmente nuevas interpretaciones para su conservacion. En este 

sentido, el efecto de la humedad y 1a polucion atmosferica en 1a corrosion 

son actualmente algunos de los temas mas estudiados. Sin embargo, otros 

aspectos tales como las a1teraciones de origen bio1ogico han sido escasa­

mente exploradas. Con e1 fin de estudiar los mecanismos de biodeterioro y 

eva1uar la eficacia de los tratamientos de conservacion, se han incorporado 

tecno10gias dirigidas al diagnostico de los agentes biodegradantes y de los 

metabolitos capaces de producir alteraciones quimicas del soporte, en 

ocasiones interpretadas como deterioros de origen abiotico. 

a 

El desarrollo de la biologia aplicada a la conservacion esta 

permitiendo un mayor conocimiento de estos mecanismos de degradacion 

y sup one un avance en el disefio de modelos de trabajo dirigidos a la 

preservacion de las vidrieras desde un punto de vista mas integral. 
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Agentes implicados en las 

alteraciones del material 

vitreo. EI biodeterioro 

Figura 2 
Agentes implicados en el deterioro del vitral. 

La bibliografia relacionada con la problematica de la vidriera muestra que, 

en general, el deterioro de estos materiales se ha venido analizando desde 

aspectos parciales (Newton y Davison 1989). Son pocos los trabajos inter­

disciplinares que correlacionan los factores que inciden en las 

degradaciones y que determinan las intervenciones de caracter 

restaurador. 

Aun considerando que el vidrio es un material relativamente 

estable, hay que tener en cuenta que es susceptible de sufrir graves 

alteraciones debido a la interaccion de sus componentes con el medio 

ambiente . Por consiguiente, para evaluar su estado de conservacion hay 

que analizar las causas de caracter extrinseco e intrinseco que actuan de 

una forma combinada y cuyos efectos podrian resumirse en la Figura 2. 

AGENTES BIOlOGiCOS Y CUMATICOS 

EFECTOS ANTROPICOS Y DESASTRES NATURALES 

CorrosIOn y perdlda delllidno. Perdida 
ylo a!teracfones de color Es(ollado 

Corrosl6n de pintura emplomado y 
ensamblajes. PlCadoras Roturas y Ftsutas 
Biopatinas. C05tras de ennegrecimie1'lto 

RESTAURACIONES INADECUAOAS 

Las alteraciones de caracter biologico afectan a los tres materiales 

basicos relacionados con el vitral: el vidrio, el metal y la piedra. En todos 

ellos los mecanismos de degradacion son bastante similares. 

El deterioro del vitral por accion de los agentes biologicos 

depende de las caracteristicas fisico-quimicas del material vitreo, de la 

pintura, de la contaminacion ambiental y especialmente de la humedad 

como factor desencadenante del desarrollo de organismos bioticos 

(Figura 3) .  La humedad puede provenir del agua de lluvia, del agua de 

condensacion 0 del agua de escorrentia. La mas peligrosa es el agua de 

condensacion (Newton 1987:6-24; Newton y Fuchs 1988; Fernandez 

Navarro 1991). Las gotas 0 microgotas de agua de condensacion 

contribuyen a la formacion del hidroxido potasico e hidroxido sodico, 

principales responsables de la corrosion en el vidrio. Por otra parte, el 

agua de condensacion (junto con particulas solidas contaminantes) es 

retenida en las rugosidades, grietas 0 picaduras del vidrio, activando el 
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Figura 3 
Alteraciones en el vitral debidas al efecto de 

la humedad. 
Superficie heterogenea 

y rugosa 
Falta de 

mantenimiento 

Figura 4 

Agentes biol6gicos responsables de las 

alteraciones del material vitreo. 

BACTERIAS 
Sulfo-oxidantes 

Sulfo-reductorias 

Thiobacillus 
Desulfovibrio 

1 
Acido sulfurico 

Sulfuro de hidr6geno 

Acido Lactico 
Polisacaridos 

Capa pict6rica 

BACTERIAS BACTERIAS 
Nitrificantes Heterotrofas 

Nitrosomonas Bacillus 
Nitrobacter Pseudomonas 

Nitrococcus 

1 
Nitrosovibrio 

! 
Acido nitroso Acido Lactico 
Acido nitrico Acido Gluc6nico 

Acido Citrico 
Acido Succinico 

Acido Piruvico 
Acido Glic61ico 

� 
• VIDRIO 

VIDRIO 
Silicio, Si02 
S6dio, Na20 
Potasio, K20 
Caliza, CaO 

MgO, 

pps, 
Fe20" 
CuO 

Picaduras 
Opacidad 
Manchas 

AlP, 
MnO 
ZnO 

Cambios de color 
Acidificaci6n 

Retenci6n de agua 
Corrosi6n 

BACTERIAS 
Ferrobacterias 

Galionella 
Leptothrix 

Pseudomonas 
Bacillus 

Clostridium 

� 
Sulfuro de hierro 
Oxido de hierro 

/ 
Acido Citrico 

....-Acido Oxalico 

HONGOS 

Cladosporium 
Stachybotrys 

Alternaria 
Penicillium 
Aspergillus 

� 
Acido nitrico 

Acido oxalico 

L1QUENES 

Diploica 
....-Pertusaria 

Agentes quelantes-Pb Lepreria 

desarrollo de microorganism os que a su vez producen acidos organicos e 

inorganicos que incrementan el proceso de corrosi6n. 

Tal como muestra la Figura 4, los liquenes, algas, bacterias y 
hongos ejercen un deterioro fisico-quimico en los soportes que se traduce 

en la formaci6n de grietas, y en la producci6n de metabolitos que inducen 

fen6menos de corrosi6n y perdida de transparencia del vidrio. 
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Figura 5a-c 

Alteraciones en vidrio correspondientes a la 

vidriera de la Catedral de Valpuesta de 

Burgos. a) Picaduras en vidrio con amarillo 

de plata. b) Picaduras con dep6sitos de 

hidr6xido s6dico e hidr6xido potasico. 

c) Vidrio sometido a un tratamiento de 

limpieza con torunda humedecida en agua 

destilada y posterior secado. 

a 

Tratamientos de limpieza 

y control de microorganis­

mos. Aplicaci6n de sistemas 

gelificados en materiales 

vitreos. Casos practicos 

El biodeterioro afecta de forma distinta a la cara interna y a la 

externa del vitral. La cara externa suele estar mas alter ada que la cara 

interna. No obstante, dependiendo de las condiciones ambientales en las 

que se encuentra el interior del edificio (ventilacion escasa, alta humedad 

relativa del aire, filtraciones de los muros, condensaciones, etc.) ,  pueden 

surgir graves deterioros en la cara interna, que se manifiestan en picaduras 

u oquedades producidas por el agua de condensacion, por micro or­

ganismos, y por la accion de los contaminantes quimicos ambientales. 

Segun Caneva, Nugari y Salvadori (1991:103-6), las picaduras de origen 

biologico se caracterizan por presentar una zona central oscura y circulos 

concentricos mas claros extendidos hacia la periferia. Seria un proceso 

similar al "foxing" que se presenta en materiales celulosicos (documentos 

graficos en papel, material fotografico, carton y cartulinas, etc. ) .  Las 

picaduras pueden alcanzar tamafios hasta de varios mm. de diametro e 

interior mente suelen estar llenas de sales e hidroxidos (Figura 5a-c) y 

pueden albergar bacterias, particulas de polvo y otros contaminantes 

solidos. Las bacterias, hongos, algas y liquenes estan directamente 

implicados en el deterioro del vidrio debido a la excrecion de <icidos 

inorganicos (sulfUrico, nitrico) y organicos (oxalico, citrico, fumarico, 

l<ictico, gluconico, etc . ) .  Estos productos contribuyen a la formacion de 

costras de sulfatos, nitratos y oxalatos de caleid, magnesio principalmente 

(Muro et al. 1992; Koestler et al. 1987). 

El biodeterioro es un fenomeno destructivo que puede acentuarse 

en el vidrio pintado, especialmente cuando existen aglutinantes, determi­

nados pigmentos y la presencia de materia organica que favorece el 

desarrollo de especies bioticas que crecen estimuladas por los fenomenos 

de condensacion. 

b c 

Dentro de los tratamientos de limpieza que se vienen aplicando a los 

materiales vitreos se incluyen: a) tratamientos mecanicos (cepillos, aire 

a presion, bisturi, etc.) ,  b) metodos acuosos y c) metodos quimicos que 

incorporan sustancias quelantes tales como detergentes y sales de amonio. 

No obstante, estos metodos son en ocasiones agresivos para el soporte, 

toxicos y dejan residuos capaces de alterar los soportes vitreos, 

especialmente cuando hay presencia de capa pictorica. 
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En trabajos recientes, Wolbers (1988) ha propuesto diferentes 

sistemas de limpieza a partir de jabones de resina, tensoactivos no ionicos 

y / 0  enzimas, que utiliza para eliminar zonas de barnices muy envejecidos 

sin alterar las capas de pintura. Estos sistemas se incluyen en medios 

gelificados con hidroxipropil metil celulosa, con el proposito de disminuir 

la difusion de los agentes de limpieza sobre las superficies a tratar y de este 

modo evitar que atraviesen y deterioren el material pictorico. 

Por otra parte, Burnstock y Learner (1992) han realizado 

investigaciones pormenorizadas acerca de los componentes de los sistemas 

de limpieza propuestos por Wolbers. Asimismo, explican los resultados 

obtenidos con los acidos antraceno 9 carboxilico y 9 fluorerona 4 carbo­

xilico empleados como jabones, en este caso, tambien gelificados con 

hidroxipropil metil celulosa al 2%, donde logran rebajar gradualmente las 

capas de barniz de mastic artificialmente envejecido. Tambien Belucci et 

al. (1982) han propuesto el uso de una emulsion estable de cera y agua que 

retiene ciertos reactivos a un pH ligeramente basico. Este tratamiento ha 

sido tambien empleado para la limpieza de superficies con barnices 

deteriorados y con suciedad. 

En cualquier caso, hay algunos aspectos en comun que se 

persiguen con estos sistemas gelificados 0 emulsificados, en primer lugar 

evitar la expansion horizontal, la alta evaporacion 0 la penetracion 

incontrolada de los productos utilizados para la limpieza y, de esta forma, 

lograr un maximo de eficacia en el proceso de eliminacion de los barnices 

no deseados, lograndolo capa a capa y sin alterar los estratos de la pintura. 

Considerando que la mayor parte de los procesos de restauracion 

pueden afectar a las finisimas capas de la pintura de las vidrieras y que 

en muchos cas os varios de esos procesos pueden realizarse en una sola 

operacion, hemos investigado la eficacia de tratamientos de limpieza y 

desinfeccion dirigidos a la eliminacion de microorganismos y restos 

organicos. Para ello, hemos utilizando diferentes tipos de geles a los que se 

les habia incorporado enzimas y germicidas de amplio espectro. De este 

modo, hemos analizado diferentes tipos de geles entre los que se incluyen 

agarosa utilizada en biologia molecular para la determinacion de ADN y 
ARN celular. Tambien se ha analizado el comportamiento de otros geles 

elaborados con metilcelulosa, e hidroxipropilmetilcelulosa. 

El objetivo fundamental de este trabajo consistio en la desinfec­

cion de un soporte mediante la aplicacion de un gel como vehiculo de un 

germicida, minimizando el riesgo de toxicidad y la difusion de los 

productos en las capas de pintura sobre vidrio, siendo de gran interes el 

analisis del aporte de residuos al material historico. 

En estos trabajos se controlaron los parametros: 

a) concentracion minima letal del germicida empleado, 

b) concentracion del gel de acuerdo a su porosidad y 

c) residuos en el soporte tratado. 
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Preparacion de las 

muestras y metodo de 

aplicacion del gel 

Analisis de las muestras 

tratadas 

Diferentes grupos de vidrios de 1,5 x 0,2 x 5 cm. ,  a los que se les habia 

practicado artificialmente surcos y oquedades, fueron infectados con 1 ml. 

de una suspension bacteriana de Bacillus sp, y expuestos a 90% de HR 

durante 6 semanas. A continuacion se prepararon concentraciones 

crecientes de tres tipos de geles: agarosa, metilcelulosa e hidroxipropilme­

tilcelulosa (0,5%; 1%; 1,5%; 2%; 2,5%). A cad a gel se Ie afiadio 0,1% de 

lisozima y 0,2% de formaldehido respectivamente. Aunque el formaldehido 

es un producto agresivo para los materiales historicos, fue utilizado con el fin 

de poder detectar facilmente residuos del sistema gel-germicida en los 

materiales. 

La agarosa es un polisacarido natural que se obtiene 

principalmente de las algas marinas. A partir de una concentracion 

superior al 0,2% puede formar geles faciles de manipular. La agarosa no 

polimeriza al gelificar, sino que solo sufre un cambio de estado. Los geles 

de agarosa ejercen un efecto de tamiz en los que el tamafio de la malla 

varia en funcion de la concentracion. De este modo, dentro del sistema 

agarosa-germicida, existe una correlacion entre la porosidad (concentra­

cion del gel) y el tamafio de las moleculas del germicida. Las moleculas 

de gran tamafio son retenidas por las fibras del gel, por ella es conveniente 

utilizar bajas concentraciones de agarosa (0,5-1 %) para favorecer el 

filtrado del producto incorporado. 

La agarosa aplicada en capas delgadas tiene la ventaja de 

deshidratarse en un periodo de 3-4 dias, al terminG de los cuales, se 

convierte en una pelicula rigida que se desprende facilmente del soporte, 

reduciendose el riesgo de posibles alteraciones del material. 

Para preparar el gel se disuelve la agarosa en agua y se calienta 

hasta alcanzar 80 DC , posteriormente debe enfriarse hasta 35-40 D C .  A esta 

temperatura se Ie incorpora el germicida y se aplica sobre el vidrio cuando 

la temperatura desciende por debajo de 35°C, en que comienza a 

gelificar. 

La hidroxipropilmetilcelulosa y la metilcelulosa (utilizadas por 

Wolbers 1988), incorporadas como espesantes en diferentes sistemas para 

eliminar barnices envejecidos, pueden ser disueltos en agua y aplicados a 

temperatura ambiente . Estos productos adquieren una densidad menor 

que la agarosa a la misma concentracion. 

En los tratamientos de desinfeccion, y con objeto de minimizar 

posibles alteraciones del soporte, se deposito un papel japones sobre el 

vidrio infectado; a continuacion se aplico el sistema gel-germicida sobre el 

papel por medio de un pincel. El tiempo de tratamiento fue de 48 horas. 

Transcurrido este tiempo se retiro el papel con el gel y se analizo la 

eficacia del sistema. 

Para evaluar la eficacia del sistema gel-germicida sobre el material 

infectado, cada muestra de material vitreo se trato con una solucion al 

0,9% de NaCl, con el fin de obtener una suspension de las bacterias 

tratadas. Posteriormente, segun los metodos de microbiologia clasica, se 

procedio al sembrado de las suspensiones de celulas en diferentes medios 
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de cultivo adecuados a las bacterias estudiadas. Despues de un periodo 

de incubaci6n de 15 dias a 28°C se realiz6 el recuento de las bacterias 

desarrolladas en los cultivos analizados. Los resultados obtenidos se 

expresan en la Figura 6. En estos ensayos, los microorganismos han 

servido como bioindicadores para mostrar la filtraci6n del producto 

incorporado al gel y consecuentemente la eficacia del sistema gel­

germicida. 

Segun los datos evaluados, no se observ6 desarrollo bacteriano 

en aquellas muestras de vidrio que fueron tratadas con lisozima 0 con 

formaldehido por medio de geles de agarosa de concentraciones inferiores 

a1 1 ,5%. 

Tanto en el caso de vidrios tratados con geles de metilcelulosa 

como con hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC), fue necesaria una concen­

traci6n inferior al 2% para que el bactericida eliminara el 1 00% de los 

microorganismos inoculados (Figura 6). En este caso, el germicida no 

actua por filtrado sino por contacto de la capa de gel con la superficie. 

En todos los casos estudiados se observ6 un aporte de residuos 

del gel al soporte facilmente detectable por microscopia 6ptica. A menor 

concentraci6n del gel se detect6 un aporte mayor de residuos al soporte y, 

consecuentemente, mayor eficacia del bactericida. 

Desde un punto de vista comparativo, se puede indicar que hubo 

una mayor filtraci6n de los agentes germicidas a traves del gel cuando se 

utiliz6 agarosa, 10 que provoc6 una mayor difusi6n del producto que se 

manifiest6 en una desinfecci6n completa. El resultado fue similar al 

obtenido en tratamientos que incluian germicidas en medios acuosos (sin 

incorporarlos a un medio gelificado). Analisis comparativos estan siendo 

realizados para cuantificar el aporte de residuos (del gel y / 0 germicida) en 

cada tipo de tratamiento. 

Resultados preliminares indican que los residuos de los geles sobre 

la superficie del vidrio fueron patentes, aun cuando se interpuso entre 

ellos y el soporte un papel japones. En el caso de emplear hidroxipropil­

metilcelulosa al 2%, se redujo la presencia de estos residuos, pero la 

desinfecci6n no fue completa a las condiciones de tratamiento descritas. 

La aplicaci6n de geles para limpieza tuvo un resultado satisfac­

torio en el caso de vidrios decorados con laminas de oro colocadas sobre 

un adhesivo (tecnica al mixti6n), las cuales presentaban una falta de 

adhesi6n al soporte muy importante. Al mismo tiempo, toda la superficie 

se encontraba cubierta por una gruesa capa de suciedad que tapaba tanto 

el oro como el vidrio. 

Antes de pro ceder a la limpieza se fij6 la cap a de metal con una 

mezcla de Paraloid B72 en tolueno al 2%, y una vez que se sec6 el 

consolidante, se procedi6 a retirar el residuo que quedaba sobre la lamina 

metalica y el vidrio. Para ella se prepar6 un gel que contenia tolueno, agua 

(50 :50) y 0 ,5  de Trit6n x-lOO, gelificados con hidroxipropilmetilcelulosa al 

2%. Se observ6 que los residuos de Paraloid B72 se separaban con facilidad 

de la superficie, sin perjudicar la adhesi6n adquirida por la lamina de oro. 

No obstante, en algunas zonas fue dificil eliminar algunos focos de resi­

duos del gel que quedaron depositados sobre la pieza (Figura 7a-b). 
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Figura 7a-b 

Aplicaci6n del sistema gel-detergente para 

limpieza de vidrio con decoraci6n en oro. 

a) Vidrio antes del tratamiento de limpieza. 

b) Vidrio con limpieza parcial. 

Figura 8 a-b 

Eficacia del tratamiento de limpieza 

utilizando gel-enzima en vidrio del S.X1X.: 
a-Vidrio antes de la limpieza. b-Vidrio 

tratado: 1) zona tratada con agua, 2) zona 

tratada con gel, 3) area tratada con gel-lipasa. 

b 

Actualmente los tratamientos de limpieza y desinfecci6n de los 

vidrios pintados 0 particularmente decorados, son un problema de dificil 

soluci6n en el campo de la restauraci6n de los bienes culturales. La 

naturaleza fragil del soporte y las finas capas de pintura requieren de la 

investigaci6n de metodos no agresivos y de acci6n superficial que protejan 

la estructura de manera integral. 

De acuerdo a 10 anteriormente expuesto puede indicarse que los 

tratamientos de limpieza 0 desinfecci6n de vidrios por medio de geles no 

son recomendables en el caso de materiales que sufran procesos de desvi­

trificaci6n, picaduras 0 grietas (tal como muestra la Figura 5), en los 

cuales se podrian acumular residuos del gel. No obstante, los sistemas de 

limpieza gel-enzima (lipasa, proteasa, etc.) 0 de desinfecci6n gel-bacteri­

cida pueden ser utiles para tratamientos de vidrios sin alteraciones 

estructurales (Figura 8a-b) 0 para soportes con capa pict6rica que no 

puedan ser tratados con disolventes acuosos como es el caso del vidrio 

mostrado en la Figura 7. Asimismo, estos geles pueden ser aplicados con 

buenos resultados en el tratamiento de superficies petreas poco porosas, 

tales como mar moles y alabastros. En estos casos la aplicaci6n de torundas 

humedecidas en agua desionizada y un posterior sec ado del soporte reduce 

drasticamente la presencia de residuos en los materiales. 

a b 
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Las vidrieras. Problemas y significado. 

Deterioro de las vidrieras de la Catedral de Leon 

Miguel Angel Corzo 

L
OS V I T R AL E S E M P L 0 MAD 0 shan fascinado a todos los 

visitantes de iglesias, catedrales y demas monumentos 

arquitect6nicos que gozan de sus numerosas formas, luces variadas 

y colores resplandecientes. 

Pero, desde luego, to do este esplendor tiene su precio, sobre todo 

en la actualidad. Y ese precio es el problema de conservaci6n que 

cualquier vidrio emplomado presenta. En realidad debiese uno hablar de 

los problemas que representan, porque todos los vitrales emplomados 

sufren de una combinaci6n de factores que afectan su permanencia en 

nuestro patrimonio. 

Probablemente el vitral mas antiguo sea el conocido como la 

rondela bavara que se fabrica cuando el soplador hace girar un bulbo de 

vidrio fundido en la extremidad de su cana. Al cortarse la parte inferior del 

bulbo, este forma un gran disco, bajo el efecto de la fuerza centrifuga. El 

ombligo del corte se encuentra aun en vidrios de manufactura 

contemporanea. 

Bajo su forma mas pura, el vidrio es un bi6xido de silicio, 0 silice. 

En terminos quimicos esto significa que la molecula de vidrio esta 

compuesta de un atomo de silicio y de dos atomos de oxigeno. En el silice 

que es un s6lido, los atomos tienen una estructura ordenada. En el vidrio, 

que es un liquido sobrefundido, los atom os estan dispuestos irregular­

mente. 

A una temperatura de 1650 grados los atomos de silice puro 

encuentran una estructura ordenada y forman el vidrio perfecto. Los 

romanos habian descubierto que agregando sosa y cal podian obtener el 

vidrio a una temperatura mas baja. Mezclando cal y potasio, el vidrio de la 

Edad Media se vitrificaba facilmente; pero tambien se corroe rapidamente. 

Algunos de estos principios son muy basicos y elementales pero 

conviene recordarlos para todos aquellos que no tienen un origen 

academico estrictamente en las ciencia fisicas 0 quimicas. A continuaci6n, 

algunos principios basicos adicionales. Al encontrar un s6lido blanco la luz 

se refleja. Cuando encuentra una lamina de vidrio con caras paralelas, la 

luz la atraviesa y sale siguiendo el mismo angulo. Si el vidrio contiene 
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fallas, la luz sale con un angulo diferente, 0 bajo la forma de haces 

centelleantes, 0 bien se difunde . 

Cuando se disuelven oxidos metalicos en el vidrio, algunas 

longitudes de onda son retenidas y se obtiene un efecto de color; por 

ejemplo, el oxido de hierro absorbe el rojo y da el verde. 

Tambien se puede colorear el vidrio mezc1ando particulas 

moleculares que absorben la luz. El cadmio y el selenio por ejemplo dan 

un tinte anaranjado. 

En 1 932, algunas excavaciones arqueologicas llevaron a descubrir 

en la abadia de Lorsch, en Alemania, fragmentos de un vitral que se estima 

data del siglo nueve 0 del siglo diez. A pesar de los vacios negros dejados 

por los pedazos que faltan, este rompecabezas de antiguos vitrales deja 

adivinar un rostro de Cristo. Este es probablemente el vitral mas antiguo 

con una representacion pictorica. Pero ya desde el siglo sexto San Gregorio 

habia hecho adornar las ventanas de San Martin de Torres con vidrios de 

colores. 

El vitral emplomado aparece en la historia como un arte ya 

logrado cuyo pas ado se ignora. De hecho surge con audacia en el uso que 

hace la Iglesia no de un vidrio blanco pero de un vidrio colore ado que, 

ademas, es muy costoso y a una escala monumental, mientras que hasta 

entonces el vidrio se habia utilizado para la joyeria, para algunos raros 

utensilios y en algunos vitrales de tamafio reducido en cas a de romanos 0 

bizantinos opulentos. 

Esta facultad de creacion tuvo que existir gracias a una influencia 

absoluta. Es una fuerza que se perpetua desde la Antigua Roma a los 

vitrales medievales de Canterbury pasando del signo al simbolo, del 

simbolo al tema hasta que la historia entera de Dios y del Hombre se ve 

encarnada en la luz misma. 

El vitral es esencialmente un arte cristiano porque no existia antes 

de la era cristiana. Es un modo de expresion artistica del que se puede 

decir que ha creado diferencias profundas entre las iglesias cristianas y 

templos de faraones 0 de Grecia antigua, utilizando los espacios como 

medio de expresion espiritual mas que como vacios entre pesadas 

columnas. 

La idea de utilizar un marco de plomo para mantener juntos los 

pedazos de vidrio pudo haber estado inspirado por el arte de la orfebreria 

o del esmalte de los c1oisones. Al empezar a utilizar los emplomados, el 

artista artesano hizo otro descubrimiento: la lima dura de hierro, con un 

fundente de pasta de vidrio permitia pintar sobre el vidrio los detalles del 

rostro, manos, un drapeado y enseguida se podia cocer el vidrio a una 

temperatura justo por debajo del punto de fusion, dejando asi una imagen 

sorprendente en el vidrio mismo. 

Con sus vestimentas calurosamente coloreadas, los cinco profetas 

de la Catedral de Augsburgo en Alemania nos miran directamente, con sus 

ojos grandes abiertos, con una fijeza casi amenazante. Estos son los 

vitrales intactos y completos mas antiguos del mundo fechados hacia los 

finales del siglo once. En la Lamina 1 se yen a tres de los cinco personajes: 

Oseo, Rey David y Daniel. 
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La transparencia del vitra1 cambia constantemente segun las 

variaciones de 1a 1uz que recibe. Este vitra1 del sig10 dieciseis, que se 

encuentra en 1a vidriera Oeste de 1a ig1esia de Altenberg en A1emania, 

brilla con co10res cuando el sol le pega. Su tonalidad se ensombrece 

cuando una nube esconde a1 sol. 

Viollet-1e-Duc, e1 historiador frances de arte y fi16sofo connotado 

de 1a restauraci6n, se interesaba, en cuanto a los vitra1es, principa1mente 

en e1 fen6meno de 1a irradiaci6n, es decir e1 efecto 6ptico que produce 1a 

1uz a1 atravesar co10res trans1ucidos y en e1 hecho de que esta irradiaci6n 

varia segun e1 color. 

Algunos co1ores se esfuman y otros se avivan 0 se extienden. E1 

ejemp10 mas conocido esta demostrado por 1a tendencia que se 1e atribuye 

a los rojos a "regresar" y a los azu1es a "avanzar" y a tomar con frecuencia 

un valor fuera de proporci6n con el 1ugar que tienen. Por su 1ado, el 

amarillo parece permanecer neutro y s610 "avanza" si su color esta 

desp1azado en el espectro del rojo a 1a extremidad del azul, es decir del 

anaranjado franco a1 amarillo verde 1im6n. 

Durante el sig10 diecinueve Viollet-1e-Duc dibuj6 estos diagramas 

para tratar de demostrar 1a irradiaci6n variable de los co1ores trans1ucidos. 

E1 rojo, el azul y e1 blanco tienen, se dice, una radiaci6n igua1 en 1a figura 

de arriba, cuando se 1es ve de cerca. A una distancia de unos veinte metros, 

en e1 diagrama de abajo, el vitra1 parece tener una dominante azul, color 

que tiene el poder mayor de irradiaci6n. E1 resu1tado es que los rojos 

vecinos aparecen vio1etas y que las lineas y bandas b1ancas se yen tefiidas 

de azul. Las conclusiones de Viollet-1e-Duc son tema de mucha 

controversia. Por ejemp10, un academico ingles, James Rosser Johnson, 

rehizo minuciosamente 1a operaci6n sin observar a1guna variaci6n de 

co1ores. iNo se si atribuir esto a una Europa pre Uni6n Europea 0 

comparados a los experimentos de 1a fusi6n en frio! 

A inicios del sig10 veinte Antonio Gaudi restaur6 el interior de 1a 

Catedra1 de Mallorca para dade su caracter medieval. E1 gran sol matinal 

brilla a traves de esta vidriera Oriental para for mar con las vidrieras de 1a 

nave y del abside una armonia de 1uces y de co1ores. 

E1 arte medieval del vitra1 es un producto puro de 1a Iglesia 

cat61ica inspirado en a1gunas de sus composiciones en los manuscritos 

medieva1es. Nace en Europa del Norte en e1 sig10 once, viaja 1argamente 

por el sur, en donde madura y muere en e1 sig10 dieciseis victima, entre 

otras cosas, del Renacimiento y de los conflictos re1igiosos que dividen a1 

Cristianismo. 

Los vitra1es, que con sus escenas de 1a Biblia, de los santos y sus 

milagros, eran una fuente de inspiraci6n para los devotos cat61icos, son 

consider ados como una expresi6n de pura ido1atria y de superstici6n por 

los protestantes. 

En 1a imagen de 1a Lamina 2, obispos y monjes cat61icos son 

precipitados en un "molino de sacerdotes" por figuras grotescas de 

protestantes y transformados en serpientes y criaturas horrib1es. Este es 

un vitra1 satirico suizo del sig10 dieciseis que se encuentra actua1mente en 

el Museo Naciona1 de Zurich. Los dos campos de 1a Reforma estan 



Figura 1 

Dibujo de Albrecth Altdorfer de Cristo 

cargando la cruz es el unico disefio existente 

para una vidriera emplomada. 
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representados con igual repulsion y el vitral esta firmado y fechado por su 

au tor Hans Jacob Kilchsperger. 

Cabe mencionar aqui que los dibujos jugaron un papel clave en 

el proceso de producir objetos ornamentales y particularmente en los 

disefios de vitrales luminosos de colores. Dos ejemplos sobresalientes son 

los que siguen. 

Este dibujo de Albrecht Altdorfer de Cristo cargando la cruz 

(Figura 1) es el unico disefio existente para una vidriera emplomada. 

Muestra al Cristo caido de una manera unica, enfatizando su pierna 

izquierda doblada y las plantas expuestas de sus pies. Se piensa que 

Altdorfer hizo este dibujo como parte de una serie de estudios para 

vidrieras que representarian la Pasion. 

Este otro dibujo de Hans Baldung Grien (Figura 2) es de los 

primeros existentes del periodo de Nuremberg de Baldung. La figura 

porcina del hombre, justo detras de la mujer sentada, se puede comparar a 

la figura que se encuentra a la izquierda de Cristo en una vidriera disefiada 

por Baldung para la parroquia de Grossgriindlach. Se ha propuesto que 

este dibujo fue un estudio para otra vidriera, puesto que el caracter de la 

composicion, el disefio de la parte superior que consiste de ramas 

entrelazadas y las indicaciones de tiza negra para el pintor de vidrio 

sefialan todas en esta direccion. 
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Figura 2 
Dibujo de Hans Baldung Grien es de los 

primeros existemes del periodo de Nuremberg 

de Baldung. Se ha propuesto que este dibujo 

fue un estudio para otra vidriera. 

Al evalucianar el vitral hacia un naturalisma y un realisma mas 

marcada, gracias al usa de la perspectiva y dandale a los persanajes rasgas 

mas persanales, se Ie camunica al vitral una nueva vida, pero al misma 

tiempa el cambia hacia una imitaci6n de la pintura, utilizanda grandes 

pedazas de vidria y abandananda los emplamadas, 10 lleva a que se pierda 

la esencia misma de ese arte. 

En parte, el descubrimienta de nuevas pracedimientas tecnicas 

pravaca este cambia. Si el usa del amarillo de plata, en el sigla dieciseis, 

canstituye el primer paso impartante hacia una pintura servil sabre el 

vidria, esta no destrana el antigua metoda. El usa generalizada de la 

pintura al barniz es el respansable, hacia el final del sigla dieciseis. Desde 

muchas siglas antes se utilizaban salamente tintes sambrias para pintar, 

par ejempla, los detalles sabre los rostras. Pero cuanda llegan los nuevas 

fundentes de esmalte-el acre, el raja, el azul de cabalta, el verde y el 

vialeta-las maestros vidrieras pueden extender diversas calares sabre un 
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mismo pedazo d e  vidrio y fijarlos enseguida con l a  cocci6n. Pero e l  vitral 

obtenido con este procedimiento pierde mucho su brillantez translucida 

y despues, con el tiempo, los fragmentos de esmalte se desprenden. Apa­

recen asi graves problemas de conservaci6n. 

Los franceses, los flamencos y los suizos utilizan a fondo esta 

tecnica, pero los espanoles se muestran mucho mas circunspectos, 10 que 

hace que los vitrales se deterioren mas lentamente en Espana que en 

otros lados. 

Aun el vitral creado al inicio del siglo veinte es demasiado reciente 

para poder juzgarlo en una verdadera perspectiva historica. Pero ya desde 

la mitad del siglo se marca el origen de un periodo de creaci6n excepcio­

nal. Se producen vitrales interesantes, poco comunes y con frecuencia muy 

bellos. 

El siglo veinte tambien trae consigo innovaciones y mejoras en las 

tecnicas antiguas. Una de ellas es el vidrio soldado: los pedazos de vidrio 

colore ado que constituyen el dibujo son de hecho soldados sobre una sola 

hoja  de vidrio. 

Inspirado por la pintura surrealista de Joan Mira, el maestro 

vidriero aleman Georg Meistermann realizo un vitral cuyo detalle se 

puede apreciar en la Lamina 3, para el cuba de la escalera de una estacion 

de radio en Colonia. Esta vasta superficie vidriada "Tonalidades coloreadas 

de musica" incorpora volumenes explosivos en una red de lineas sinuosas 

negras. 

El vitral antiguo no puede disimular su edad. Siglos de intempe­

rie, de granizo y de sol, asi como las antiguas luchas religiosas y las 

guerras modernas Ie han dejado muchas cicatrices. Sin embargo su 

deterioro depende en primer lugar de la composici6n del vidrio y de la 

humedad del exterior 0 del interior del edificio. 

En su fabricacion y en su recocido, el vidrio adquiere una capa 

protectora pero, desde que esta capa desaparece, empieza la disgregacion. 

La humedad lanza el primer asalto, disolviendo los elementos constitutivos 

del vidrio como la sosa y el hidroxido de potasio, formando una solucion 

alcalina que ataca la estructura del vidrio. Si este liquido alcalino es lavado 

por la lluvia, por ejemplo, las consecuencias seran minimas, pero una 

pelicula de condensacion humeda es de temerse puesto que entonces crece 

la alcalinidad y esta corroe el vidrio. 

La disgregacion se revela bajo la forma de pequenas cavidades en 

las que las partes componentes del vidrio se acumulan y dejan un deposito 

blanco opaco. En algunos vitrales, este dep6sito es solido, en otros es 

friable y polvoriento. 

Con el tiempo las cavidades se acentuan y pueden unirse 

finalmente para dejar verdaderos hoyos. Algunos de los gases contenidos 

en la atmosfera reaccionan con la solucion alcalina y traen consigo una 

nueva disgregacion de la superficie del vidrio. Las capas de polvo impiden 

la transparencia. Sobre las paredes pintadas los trazos del pincel forman 

aristas a medida que el vidrio se corroe. Tambien la pintura puede ser 

menos durable y dejar surcos en el vidrio. 
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La Catedral de Le6n 

Las rafagas de viento que deforman 0 rompen los panos enteros, 

el fuego, los choques accidentales, un pajaro que se estrella contra un 

elemento del vitral, las piedras lanzadas deliberadamente, to do esto causa 

estragos. 

La parte interior del vitral tambien esta en peligro. EI polvo de los 

muros y del suelo y, en la iglesia, el oxido de carbono de los cirios y de los 

calentadores se deposita en capas, mas gruesas en las partes elevadas, que 

oscurecen el vidrio y atacan la pintura. 

En los conflictos religiosos el vitral tambien sufrio mucho a causa 

de las destrucciones que se hicieron en nombre de la Reforma. Pero 

tambien muchos vitrales fueron destruidos por el deseo de ricos comer­

ciantes de tener el vitral mas reciente, destruyendo los anteriores para 

hacer esto posible. 

Mucho se ha logrado recientemente en la restauracion de vitrales. 

La tecnica contemporanea ha avanzado enormemente en cuanto al 

tratamiento que se hace de los vidrios y de los emplomados, sin 

de sa tender desde luego el estado del edificio, el ensolamiento, la 

proteccion contra el agua y contra los animales y las piedras, mediante 

mhodos ya conocidos. 

Y como siempre, hay un conflicto entre la intencion de devolverle 

al vitral su valor original y el deseo de conservarlo tal y como esta con las 

caracteristicas adquiridas a traves de los anos. Otra pregunta que se 

plantea es si se debe quedar el vitral en su marco natural 0 debe ponerse 

en un museD para mayor seguridad. 

Uno de los casos que seran analizados con mayor cui dado en este Simposio 

es el de la Catedral de Leon. En esta seccion que sigue he basado amplia­

mente mis comentarios en el maravilloso libro de mi amigo Javier Rivera 

sobre la Historia de las Restauraciones de la Catedral de Leon, que es el 

compendio mas amplio que conozco sobre el tema. 

Segun Michelet, la catedral go tic a constituye "la morada del 

pueblo" . Es el mejor simbolo de la fe de las ciudades de Europa, un centro 

espiritual y sociologico de la urbe medieval, en cuya construccion 

participaron todos sus miembros (obispo, cabildo, reyes, eclesiastico, 

nobleza y pueblo llano). 

EI abad Suger, creador de Saint-Denis de Paris y del verdadero 

prototipo gotico, concibio esta como la presentacion material de una 

"vision mistica de la armonia que la razon divina ha instaurado en todo el 

cosmos", el lugar en que Ie parecian "unirse el cielo y la tierra, las huestes 

angelicas del cielo y la comunidad humana del templo" .  

La catedral surge tambien con e l  desarrollo de la vida urbana y 

con la ciudad, y en consecuencia, con nuevas aspiraciones del ser humano 

en busca de la libertad que llevara a Europa a la cultura secularizada de la 

que formaran parte los nuevos arquitectos, ya no monjes, sino ciudadanos 

abiertos que recorren todos los paises llevando a todas partes la evolucion 

de la tecnica y la ciencia. La catedral no es el resultado de una 

personalidad 0 de un poder concentrado, sino el esfuerzo de todos los 
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ciudadanos. Se accedia a ella por sus p6rticos que, segUn San Juan habia 

revelado: "Yo soy la puerta, el que por Mi entrare se salvard . . .  ". Ya en el 

luminoso interior se cumplia la dicha plena: "Dios es la luz, con El no hay 

obscuridad alguM ". 

Los leoneses y la ciudad de Le6n no podian estar sordos a esta 

revoluci6n europea y s6lo precisaban, para unirse con ardor al nuevo 

movimiento, un lider espiritual que fuera capaz de encauzar estas 

aspiraciones. Lo hallaron en un valioso prelado, don Manrique de Lara 

( 1 1 8 1-1205) que en 1 1 8 1  recogia las nuevas corrientes intelectuales e 

iniciaba las gestiones necesarias para edificar una nueva catedral; para ello 

contaba con el apoyo del ultimo rey de Le6n, don Alfonso IX, y de su 

esposa, la reina dona Berenguela. 

Aunque la muerte Ie sobrevino en 1205,  en tan corto periodo de 

tiempo "ciment6 su ca tedral con gran obra, mas no la llev6 a perfecci6n" . 

Sin embargo su prestigio y meritos quedaron grab ados en el sepulcro que 

se 10 erigi6 y luego volvi6 a instalarse en el lado norte del crucero de la 

actual iglesia. 

Al mediar el siglo XIII, en el ano 1254, accedi6 a la silla legionense 

uno de sus mas grandiosos prelados, don Martin Fernandez, que con la 

ayuda de la Ciudad y del generoso rey castellano-leones, Alfonso x, 
emprendi6 innumerables obras en la di6cesis. El nuevo obispo se haria eco 

con rapidez de la revoluci6n cultural de origen frances que habia llegado a 

Burgos y acto seguido iniciaria con gran decisi6n la nueva catedral de su 

sede, que habria de convertirse en la universal "Pulchra Leonina" . 

En el Archivo catedralicio constan varios documentos que 

manifiestan la actividad propiciada por el magno obispo y el sabio rey. Por 

ellos sabemos que la nueva obra se comenz6 hacia 1255 .  En 1258 se reunia 

en Madrid un concilio de obispos del reino que concedia cuantiosas 

indulgencias a cuantos colaborasen en la obra leonesa exhortando a los 

cristianos a venir en su ayuda con sus 6bolos porque "se reconstruye de 

nuevo a costa de grandes gastos para los que no bastaban sus propios recursos". 

La ciudad de Le6n conoci6 entonces mejores tiempos y cierto 

desarrollo econ6mico y social, y a ella llegaron tambien los dominicos y 

los franciscanos, 6rdenes mendicantes urbanas que abrieron cas a y 

desplegaron gran actividad. 

En febrero de 1261  aparece un "Maestre Sim6n" como el maximo 

responsable de la obra. En el ano de 1 277 Alfonso X volvia a acudir en 

apoyo del templo concediendole nuevas rentas como exenciones de 

impuestos a los obreros de la fabrica, citandose concretamente a veinte 

pedreros, un vidriero y un herrero. En 1274 Europa entera se habia 

manifestado en el Concilio de Lyon (Lugdunense II) proclamando su 

solidaridad con la construcci6n de la Iglesia de Santa Maria de Le6n, que 

estaba "siendo edificada con la mayor magnificencia y no puede concluirse 

sin la ayuda de los fieles" , recabando todo el apoyo posible de la 

cristiandad para conseguir su conclusi6n, que ya no estaba lejana. 

No se poseen documentos precisos que senalen el nombre del 

arquitecto que concibi6 la traza de la "Pulchra Leonina", pero, a pesar de 

ello, la mayoria de los estudiosos se inclinan por considerar que tal fue el 
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primer arquitecto de la obra de quien se tiene noticias, Maestre Enrique 

que debe compartir con Maestre Sim6n. Hacia 1255 se comenzaba el 

templo leones; ya se hallaba en el el citado Maestre y cinco anos antes 

el mismo arquitecto acababa con gran fama y prestigio la obra mas 

importante de la Catedral de Burgos. 

La traza es innegablemente francesa y bien la pudo obtener en 

este pais el obispo Martin Fernandez en drculos de la Champana, 

pr6ximos a la Catedral de Reims de quien depende notablemente. Los 

arquitectos la aplicarian en Le6n, como 10 denuncia su composici6n 

independiente de dependencias anexas, tales como el claustro y las 

sacristias. 

El Maestre Enrique, cuya nacionalidad se desconoce, aunque se 

sospechaba fuera frances, simultanearia hasta su muerte en 1 277 la 

direcci6n de las obras de Burgos y Le6n y la similitud que se aprecia entre 

ambas viene en favor de la tesis expuesta. 

Uno de los problemas fundamentales arrastrado por la catedral 

leonesa durante toda su existencia se encuentra en la deficiencia de los 

cimientos sobre los que se erigi6. Como la mayoria de las catedrales 

medievales espanolas, la leonesa tambien sufri6 las modificaciones 

esteticas y los cambios de gusto y de conciencia de sus propietarios, los 

obispos de la di6cesis y los can6nigos que la usufructuaban. 

Al igual que muchos de aquellos tuvo su origen en construcciones 

antiguas; ya se ha senalado que se levant6 sobre los restos y el solar de 

unas termas romanas pertenecientes al siglo II de nuestra era, las cuales 

nunca fueran del to do destruidas a juzgar por el buen estado de los 

numerosos vestigios que todavia hoy se conservan en niveles inferiores a 

su actual planta. de calle, algunos de los cuales fueron descubiertos por el 

restaurador Demetrio de los Rios en las excavaciones producidas en el 

siglo XIX. 

Se conservan dos pIanos en los que represent6 los lugares en los 

cuales ha1l6 restos de sus muros y de mosaicos romanos. En el ano de 1 884 

descubri6 los del crucero, a 2,30 metros de profundidad, y en 1 888 los 

conservados bajo el p6rtico occidental, a 3 ,20 metros, con parte de los 

hipocaustos. Segtin parece, los constructores g6ticos respetaron estos 

residuos tratandolos como si fueran criptas, de manera que algunos de 

ellos se intercomunicaban, pero Demetrio de los Rios maciz6 la mayor 

parte de los vados para fortalecer la plataforma sobre la que se asienta 

toda la estructura. 

Al final del primer tercio del siglo XVII el templo leones se 

encontraba en muy lamentable estado de conservaci6n, deshechas muchas 

de sus piezas, arruinada buena parte de la b6veda central, con el crucero 

resistiendose de nuevo de sus deficiencias, y, por si fuera poco, sufri6 un 

incendio en 1 63 7  que afect6 la lonja y su entorno. 

En 1 646, consta en los documentos del arquitecto Claudia Garda, 

tuvo que afrontar un nuevo desplome. Como se pudo, mas mal que bien, 

durante el resto del siglo XVII se fue renqueando en las reparaciones sin 

afrontarlas con la seriedad necesaria hasta el final de la centuria en que 

lleg6 a la direcci6n de las obras el arquitecto Manuel Conde Martinez. 
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En 1 844 la Catedral de Le6n fue declarada el primer Monumento Nacional 

del Estado Espanol, siguiendo con ella politicas similares producidas en los 

paises europeos mas avanzados en coincidencia con el "nacimiento del 

concepto de restauraci6n" que se articu16 progresivamente en el siglo XIX. 

Dicho Real Decreto trasladaba al gobierno de la naci6n las 

competencias de conservaci6n del edificio leones, pero su cabildo, ante la 

gravedad del hastial sur y con sus propios recursos en cantidad inmensa 

reducidos despues de las desamortizaciones, encarg6 en 1 849 al lego 

jesuita P. Ibanez que proyectara una soluci6n para reparar la ventana 

geminada que estaba a punto de desplomarse. 

Realizado el plano, otro religioso, el benedictino de Sahagun P. 
Miguel Echano, fue el encargado de llevado a la practica. Efectu6 diversas 

labores de consolidaci6n, desmont6 la ventan.a geminada y construy6 en el 

mismo muro un roset6n para iluminar el crucero. 

Muchos otros tecnicos y expertos han participado desde entonces 

en la dificil tarea de la restauraci6n de la catedral. 

En septiembre de 1 986 el Instituto Getty de Conservaci6n fue 

invitado a colaborar en un estudio del vidrio de las vidrieras de la Catedral 

de Le6n. Se tomaron veintitres muestras, particularmente aquellas que 

tenian mucha corrosi6n y que representaban la gama de esta corrosi6n. 

Las muestras no eran representativas de toda la catedral. 

La intenci6n de este primer conjunto de examenes tecnicos era 

el de obtener alguna idea aproximada de la composici6n basica de los 

fragmentos originales de vidrio y determinar si el tipo de productos de 

corrosi6n que se encuentran en el vidrio de Le6n son semejantes a los que 

se han identificado en otras muestras de vidrio de Europa. Las pruebas 

que se hicieron fueron no destructivas. Varias tecnicas se aplicaron sobre 

las cuales se informara despues. 

El Museo de Vidrio de Corning tambien llev6 a cabo analisis 

comparativos de los vidrios y reportara sobre ellos, por 10 que no 

adelantare los resultados aqui. 

Esta visi6n general de los vitrales, de algunos de sus problemas y 

de la importante obra de restauraci6n que se lleva a cabo en la Catedral de 

Le6n ha tenido como objetivo presentar brevemente algunos de los temas 

que seran tratados en detalles por los conferenciantes que, durante esta 

semana, abordaran con mucha mayor sabiduria y conocimiento que yo las 

areas de su especialidad. 
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Arquitectura y vidrieras: evoluci6n del siglo XIII 

al XIX 

Alfonso Munoz Cosme 

L
A T E e  N I C A e L A S  I C A de la vidrieria parte de tres elementos: 

el vidrio, el emplomado y la pintura. Se podria establecer un 

paralelismo entre estos tres elementos y los componentes clasicos 

de la arquitectura, segun Vitrubio. Si el vidrio es el elemento basico en el 

aspecto funcional de la vidriera, como aislamiento del exterior, como 

gradacion de la luz y caracterizacion de los espacios, el emplomado es la 

parte mas estructuralmente tecnica, mientras que la pintura aporta los 

aspectos formales. Pero esto es asi solo en parte, ya que los tres elementos 

forman una union indisoluble donde la expresion artistica, la tecnica 

constructiva y el objetivo funcional no pueden ser separados. 

A pesar de los cam bios introducidos a 10 largo de los siglos, la 

tecnica ha permanecido inmutable en sus principios, hasta el punto de que 

"si un vidriero actual fuera llevado a un taller medieval, podria en seguida 

trabajar sin dificultades" (Frodl-Kraft 1 979:29). Pero aunque los metodos 

tecnicos se hayan mantenido, ha habido una enorme evolucion en la 

utilizacion de la vidriera por las diversas arquitecturas a 10 largo de la 

historia. 

Demetrio de los Rios al hablar de las caracteristicas de las 

vidrieras de los diversos siglos que en la Catedral de Leon coexisten, 10 

hacia de la siguiente forma: 

Siglo XIII . . .  La sujecion de los vidrios, perfectamente 

combinados entre si, su espesor, su excelente naturaleza y otros 

muchos pormenores de fabrica, permiten a estos paneles vida mas 

larga, y al presente una conservacion que estan muy lejos de 

alcanzar los del siglo xv, y muchisimo menos los del XVI. 

Siglo XIV. El deseo de realizar mas libremente la pintura 

insinuase mas, las figuras cree en y las legendarias no se adoptan 

sino cuando la necesidad apremia, por haber de llenarse con los 

paneles redondos 0 semicirculares huecos impuestos por la traceria 

de las grandes 0 pequerras rosas. Los vidrios no son tan pequerros, 

ni su cohesion industrial resiste la prueba de los arros con la 

entereza de los anteriores. Se ha pretendido en este siglo un apogeo 

que necesariamente arrastra en pos de SI la decadencia. 
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Siglo xv. La vidriera de este, que solo fue de restauracion 

en nuestra catedral, no por eso dejo de imprimir a sus obras sus 

distintivos caracteres. Mas obstinada en su proposito de pintura 

libre, desembarazandose de las trabas industriales, continuo con 

grandes figuras siempre que pudo, y con las pequefias cuando el 

caso 10 requeria, pero afinando demasiado nimiamente los rasgos 

de pincel, y anunciando en el disefio el proximo Renacimiento. 

El tamafio de los cristales siguio aumentando, y la cohesion y 

resistencia de las vidrieras disminuyendo. 

Siglo XVI. Por ultimo, el siglo de oro 10 fue de hierro 

para la vidrieria, que acabo con el . Todo el sistema truncose por 

completo con la adopcion de grandes vidrios cuadrados, donde a 

discrecion se pintaba cuanto por semejante cuadricula pasaba al 

acaso. Las composiciones no se contenian en los paneles, 0 en corto 

numero de ellos, como en los siglos anteriores, sino que pasaban de 

intercolumnio a intercolumnio, siendo campo de cualquier pasaje 

toda una ventana, por grande que pareciese. La flaqueza de la 

trabazon en tales trabajos, no muy felices, y la poca elasticidad del 

conjunto, compuesto de vidrios que hasta parecen mas delgados, no 

permiten a estas vidrieras mucha vejez, deshaciendose en las 

manos. (De los Rios 1 895 : 1 46-47) 

Para hablar de la tecnica "clasica" de la vidriera, nada mejor que 

seguir al monje Teofilo, que en su Diversarum artium schedula describe la 

manera de hacer las vidrieras (Teofilo, s / f) .  

EI vidrio 

Aunque hoy se suministra el vidrio en laminas ya preparadas, antigua­

mente se realizaba mediante soplado. No era muy comun la coincidencia 

de fabricas de vidrio y talleres de vidrieria. La materia prima para su 

fabricacion era la arena (silice) y necesitaba grandes cantidades de madera, 

por 10 que los centros de fabricacion estaban en la cercania de bosques. La 

coloracion era aportada con oxidos metalicos. Esta parte de la descripcion 

ha sido perdida del manuscrito de Te6filo. 

El vidrio se soplaba, llegando a laminas planas por procedimientos 

de rotacion 0 de corte de un cilindro abierto, convirtiendolo en el homo 

en laminas planas. Los vidrios medievales eran gruesos (algunos 

milimetros) y con impurezas, 10 que los hacia mas translucidos que 

transparentes.  El vidriero recibia los vidrios en laminas que cortaba, 

aprovechando su desigual grosor para conseguir tonos mas claros 0 mas 

oscuros. 

El trabajo del vidriero comienza con el dibujo del carton a tamafio 

natural. Se dibujaba sobre una mesa blanqueada 0 tambien sobre tela 0 

pergamino; posteriormente se hizo sobre papel. El carton reproducia la 

estructura del emplomado y en esquema el dibujo interior. El detalle que 

alcanzaban estos cartones dependia fundamentalmente de si la vidriera iba 
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Arquitectura y vidrieras en 

la historia 

a ser realizada par el mismo vidriero 0 par otro. Los colares eran 

sefialados por un signo 0 letra. Hoy se colorea directamente el carton. 

Poniendo el vidrio sobre el carton se sefialaba la linea de contorno 

y se procedia al corte con un hierro candente. Hoy existen otras 

herramientas de corte, como las piedras duras 0 el diamante. 

La pintura 

Una vez cortado el vidrio se procedia a pintar. La libertad con que ella 

se hacia dependia de la organizacion del taller, pero en general el sistema 

de los talleres medievales aseguraba mas la unidad de la obra que los 

modernos. El color de la pintura es monocromo, un negro pardo 0 

intenso. Estaba compuesta por vidrio pulverizado con un aglomerante. 

Mientras la pintura convencional trabaja aportando luz y color, la vidriera 

10 hace en negativo: tan solo puede qui tar color y luz. 

Ademas de definir el contorno de las figuras la pintura debia 

modelar su volumen. Para ella se daban varias capas de grisalla con diversa 

intensidad que iban definiendo los cuerpos y las sombras. Aunque la 

vidriera medieval utilizaba un unico color de pintura, con el tiempo se 

extendio el uso de diversos colores. 

La pintura debia ser pasada por el horno para que se fundiera con 

el vidrio que Ie servia de base . La temperatura debe alcanzar los 600 ° C  Y 
tener un lento enfriamiento para evitar la rotura de los vidrios. 

El emplomado 

Cuando estaban preparados los vidrios pintados se disponian sobre la tabla 

para su emplomado. El perfil de plomo se compone de un alma y dos alas 

que son de forma variable seglin la epoca. En los puntos de encuentro 

entre dos plomos son soldados con una aleacion de plomo y estafio. 

El plomo permite la dilatacion de los vidrios, pero tiene sus 

limitaciones: no pueden hacerse paneles muy grandes ya que el propio 

peso y la presion del viento romperia las vidrieras. En general los paneles 

tienen hasta 1 metro de alto y 60 cm. de ancho. 

Edad Media: una arquitectura parlante 

Este es el primer punta que debemos recordar sabre la catedral gotica. 

Hablamos de ella como un ambiente luminoso, lleno de luz, en contraste 

con los sombrios interiores de las iglesias romanicas. Pero, en realidad, los 

interiores goticos no eran en absoluto brillantes. Los paneles gruesos y 
coloreados, de cristal esmaltado, brillaban solo bajo la directa luz del sol, e 

incluso entonces 10 que engendraban era una iluminacion muda, cromatica . 

. . . �Como, pues, puede ser artificial esta area diafana? �Como pueden los 

muros, que son necesarios para levan tar las pesadas bovedas de estos 

inmensos edificios de piedra, ser desplazados por fragiles extensiones de 
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crista!? Esta es la epica de la tecnologia gatica, que ha absorbido a 

historiadores y sorprendido a generaciones de modernos visitantes. 

Spiro Kostof, Historia de la Arquitectura 

La transmutacion que se opera en el siglo XII en la arquitectura europea 

con la superacion del romanico y la aparicion del gotico es a la vez un 

desarrollo tecnologico, un cambio funcional y una modificacion de la 

imagen. Desde el primer punto de vista, 10 que se produce es la utilizacion 

de tres elementos estructurales: el arco apuntado, la boveda de cruceria y 

los arbotantes, que no fueron inventados por los constructores goticos, 

pero que ellos los utilizaron para una nueva funcion. 

Desde el segundo punto de vista la arquitectura desarrolla una 

nueva forma de comunicacion con el espectador. Si ya la arquitectura 

romanica era un soporte de imagenes y significados, la arquitectura gotica 

perfecciona el sistema de comunicacion romanico incorporando la luz a 

unas imagenes que antes aparecian solo pintadas. El resultado es un 

instrumento de expresion de la arquitectura mucho mas eficaz y de mayor 

alcance para las grandes masas que tenian cabida en las catedrales goticas. 

Con la nueva tecnica el espacio se convierte en una realidad 

distinta. Como dice Victor Nieto, "La ampliacion del ventanal que se 

desarrolla en la arquitectura gotica no fue solamente el aumento del vano 

en detrimento del muro: es la conversion del vano, cerrado por vidrieras, 

en el muro mismo . . .  No existen puntos de iluminacion abiertos en el 

muro porque, ahora, el muro es un paramento traslucido que 10 cierra 

to do y que 10 ilumina todo con un sistema de luz coloreada y no-natural" 

(Nieto 1985). 

El espacio asi creado tiene una amplia significacion simbolica. 

El interior de la catedral no tiene referencias al exterior y crea una nueva 

realidad, como un universo propio de luz difusa y cambiante, en la que la 

percepcion de los espacios es distorsionado par el color y en la que la luz 

es transmitida siempre a traves de las imagenes de la iconografia cristiana. 

La catedral medieval es pues una caja de vidrio coloreado en la que ha 

desaparecido la alternancia de muro y vano y en la que el espectador se 

encuentra en una realidad distinta a la que puede experimentar en 

cualquier otro lugar. 

Renacimiento:  el libro matara a la arquitectura 

Esto matanl a aquello. El libro matara a la arquitectura. 

Victor Hugo, Notre-Dame de Paris. 

Victor Hugo describia con estas palabras el cambio que se opera en la 

arquitectura cuando aparece la imprenta. La arquitectura medieval, que 

habia sido un instrumento de transmision de mensajes, enmudecio al 

aparecer una nueva era que contaba con un medio mas eficaz de 

transmision de las ideas y los conocimientos: el papel impreso en lugar 

de la piedra tallada. 
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La arquitectura no muri6, pero si muri6 una forma de pensar, de 

ver y de construir. La nueva arquitectura del Renacimiento debe al libro 

haberse liberado de una carga semantica didacticamente literal para acoger 

otros significados mas abstractos. La arquitectura deja de hablar del 

universo para hablar de si misma. 

La vidriera abandona su funci6n de definici6n de un espacio, para 

convertirse en un elemento complementario a la arquitectura, como la 

pintura. Vuelve a existir el vano, que es ahora un gran lienzo en el que 

pintar. Afirmaba Viollet-le-Duc: "Lo que se ha olvidado durante varios 

siglos, son los unicos y verdaderos medios que convienen a la pintura 

sobre vidrio, medios ocasionados por la observaci6n de los efectos de la 

luz y la 6ptica, medios perfectamente conocidos y aplicados por los 

vidrieros de los siglos XII Y XIII, descuidados desde comienzos del xv, y 

despreciados despues, a pesar de las leyes inmutables que la luz y la 6ptica 

imponen. Querer reproducir un cuadro, esto es, una pintura, en la que se 

desea obtener los efectos de las perspectivas lineal y aerea, de la luz y de 

las sombras, con todas sus transiciones, sobre un tempano de colores 

traslucidos, es una empresa tan temeraria como pretender producir los 

efectos de la voz humana con instrumentos de cuerda" (Viollet-le-Duc 

1 854-68). 

Cambia tambien la forma que tiene la arquitectura de desarro­

llarse sobre estructuras preexistentes. En el Renacimiento la nueva 

arquitectura no tiende a sustituir a la antigua, sino a yuxtaponerse, 

contrastando con ella, pero ordenandola e incluyendola en un nuevo 

sistema. Las obras de Carlos V en la Alhambra de Granada son un claro 

ejemplo de c6mo la nueva arquitectura anida en la antigua, dotandola de 

nuevo significado, pero sin ocultarla ni destruirla. Las actuaciones de 

Alberti sobre Santa Maria Novella 0 el Templo Malatestiano, la cupula de 

Brunelleschi sobre Santa Maria dei Fiore, la creaci6n de Miguel Angel de 

la iglesia de Santa Maria degli Angeli en el tepidarium de las termas de 

Diocleciano 0 la reconversi6n del Teatro de Marcello en el Palazzo dei 

Savelli, son ejemplos de esta forma de reutilizar ordenando, yuxtaponien­

do un lenguaje que no anula 10 anterior, sino que 10 dota de contenido. 

En C6rdoba, el espacio is6tropo y seriado de la mezquita se via 

interrumpido por los muros del templo que se erige en su interior. Una 

nueva iluminaci6n, un nuevo espacio se levanta dentro de un organismo 

preexistente, creando sombras nuevas y dotando de nueva orientaci6n al 

anterior fluir de espacios. 

En Granada, Arnao de Vergara en 1538  y 1539 realiza vidrieras 

para la Casa Real de la Alhambra (Nieto 1 970) . En el ano de 1590 un 

incendio en un molino de p6lvora cercano a la Alhambra produjo graves 

danos en el conjunto, entre ellos la destrucci6n de todas las vidrieras. En 

1 595 concluye Francisco Ruiz, pintor, soldado y vecino de la Alhambra, 

la realizaci6n de quince vidrieras grandes y dieciocho pequenas. Estas 

vidrieras estaban pintadas con letras arabes y las yeserias se hicieron 

imitando en forma y cromatismo 10 existente . 



A R Q U I T E C T U RA Y V I D R I E RA S :  E V O LU C I O N  D E L  S I G LO X I I I  A L  X I X  3 1  

Barroco y neoclasico: luz, mas luz 

Si la intervenci6n sobre las arquitecturas hist6ricas se habia planteado 

en el Renacimiento como una culminaci6n de la obra en la que lenguajes 

diversos conviven, en el Barroco la arquitectura se convertira en un 

decidido agente de transformaci6n de la realidad sobre la que actua. Por 

ello en la epoca barroca se revisten las estructuras con una nueva forma, 

se transmutan los espacios y una nueva luz bafia todos los ambitos. Los 

campanarios con que Bernini adorna al Pante6n de Agripa 0 la 

reconversi6n de San Juan de Letran por Borromini son ejemplos de esta 

sensibilidad. 

El espiritu de la Contrarreforma se manifiesta en las iglesias con 

una nueva ordenaci6n del espacio que tiende a concentrarse en un unico 

centro de atenci6n. Este es el espiritu que anima al arzobispo Diego de 

Astorga y Cespedes en 1 720 para decidir que en la catedral toledana habia 

que emprender una profunda reforma. La presencia del sacramento habia 

de manifestarse en el trascoro con una violenta luz, convirtiendo el 

espacio funcional de la girola en un espacio representativo, dirigido hacia 

el presbiterio con una escenografia teatral. Para ello Narciso Tome 

construy6 un altar, pero tambien una nueva luz que 10 iluminara de una 

forma concentrada, en abierto contraste con la luz tamizada del resto del 

templo. Toma la tradici6n de las "camere di luce" italianas para en vez de 

sacar el retablo a la fachada, como era 10 usual en la epoca, introducir el 

sol en el templo para que el nuevo retablo destellara a la luz del dia en 

contraste con la penumbra de las fabricas g6ticas. 

Los arquitectos de la Ilustraci6n muestran una gran fe en su 

arquitectura, mientras menosprecian las construcciones anteriores. 

La nueva arquitectura no intenta ordenar ni ocultar la antigua, sino 

simple mente sustituirla por la arquitectura de la nueva era. A la 

yuxtaposici6n y a la superposici6n ha sucedido la suplantaci6n. El derribo 

de la iglesia romanica de Santo Domingo de Silos, por Ventura Rodriguez 

para erigir en su lugar un templo neoclasico, la reforma del Colegio de 

Santa Cruz en Valladolid, 0 la supresi6n de la fachada g6tica de la Catedral 

de Pamplona, son exponentes de una practica arquitect6nica que anula los 

estilos y testimonios del pasado. 

Este es el clima imperante cuando Francisco Sabatini, el arqui­

tecto de Palermo afincado en la corte de Carlos III, asume el compromiso 

de realizar el nuevo retablo para la catedral de Segovia. El constructor 

neoclasico no acepta que su obra sea iluminada a traves de los vidrios 

pintados, por 10 que elimina parte de las vidrieras a fin de conseguir una 

mejor iluminaci6n del retablo y trascoro. Mutilada quedara asi la obra en 

la que los vidrieros habian trabajado sobre un programa iconografico 

unitario. 

No es este un caso aislado. El espacio representativo y simb6lico 

de las arquitecturas medievales dej6 de ser entendido mucho tiempo antes, 

y en su lugar se desarro1l6 un espacio racional, en el que la luz era un 

ingrediente basico de percepci6n y experimentaci6n del espacio y, en 

definitiva, de ordenaci6n y racionalizaci6n del universo. Por ello se 
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destruyen muchas vidrieras en el siglo XVIlI para dejar penetrar la luz a 

raudales en la arquitectura, cambiando profundamente muchas de las 

cualidades de las arquitecturas preexistentes.  

Siglo XIX: nueva luz para lenguaj es del pasado 

En el siglo XIX la intervencion sobre la arquitectura historica se realizara 

desde nuevas premisas. La nueva construccion tendeni a fundirse con la 

antigua en una relacion de imitacion y reactivacion de lenguajes obsoletos. 

La labor de restauracion se extiende a la totalidad del edificio para 

reinterpretarlo desde la unidad de estilo. 

En esta epoca se realizan en la Alhambra las restauraciones de 

Rafael Contreras. HabiHsimo artesano, Contreras habia estudiado 

detenidamente la tecnica utilizada por los alarifes nazaries y se propuso 

recuperar los metodos origin ales para reproducir las fabricas y 

ornamentaciones primitivas. Los criterios son claros: 

No era nuestro proposito llevar las restauraciones hasta el caso de 

pintar y dorar con la exuberancia que 10 hicieron los arabes; porque 

sostenemos con respecto a la restauracion de las obras de arte la 

opinion de conservarlas hasta donde sea humanamente posible y 

despues que la obra se cae rota 0 pulverizada, reponerla, cubriendo 

el hueco con otra semejante para que la nueva sujete a la antigua 

que se halla expuesta a desaparecer tambien. Esta teoria es aplicable 

en absoluto a los edificios, y puede admitir modificaciones en la 

pintura y escultura; pero si se conduce bien, prolongara la vida al 

monumento indefinidamente, sin que deje de notarse 10 que 

corresponde a cada epoca de restauracion (Contreras 1 878). 

Realmente hoy, tras la restauracion de Contreras, contemplamos 

la Sala de Camas de la Alhambra de Granada, como una obra del 

historicismo decimononico. Las formas y los espacios alterados estan 

iluminados con una nueva luz mas diafana, apropiada para contemplar y 

admirar las yeserias y azulejos, pero completamente distinta de la que 

debio tener en su origen. Esa nueva luz se estrella contra los ornamentos 

de brillantes colores, creando un cuadro radicalmente distinto del que 

la historia nos habia legado. 

A fines del siglo XIX es cuando se produce la restauracion de 

la Catedral de Leon. La Academia habia fijado un os criterios para la 

restauracion: Completar y respetar la ubicacion de las vidrieras de estilo 

homogeneo, mientras que aquellas compuestas por vidrios de diversas 

epocas habian de ser reordenadas a fin de for mar un conjunto homogeneo. 

Esta orientacion refleja una consideracion de la obra como algo a 

perfeccionar, pero adem as considera a la vidriera como un cuadro para ser 

contemplado, en lugar de un mecanismo de regula cion luminica y un 

simbolo. 

Hoy las vidrieras de la Catedral de Leon constituyen una 

grandiosa obra de vidrieria de finales del XIX, formando un conjunto en el 
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que tan solo entre un 20% y un 40% de los vidrios son anteriores a la 

restauracion, con frecuencia alterados en su localizacion y repintados. La 

restauracion permitio que llegaran hasta nosotros los vidrios originales y 

el esquema general, pero a costa de perderse la obra original de vidrieria. 

En nuestros dias, la Catedral de Leon permanence iluminada por 

una luz extrafia. Los brillantes colores de los vidrios modernos, que dejan 

una sombra de color sobre muros y suelos, contrastan con la opacidad de 

los originales, y las naves se yen invadidas por un as luces que los hombres 

del siglo XIX sofiaron para los templos goticos. 

La arquitectura moderna: el suefio de la caja  de vidrio 

Vivimos generalmente en espacios cerrados. Estos constituyen el medio 

ambiente en que se desarrolla nuestra cultura. Nuestra cultura es, en cierto 

modo, un producto de nuestra arquitectura. Si queremos aumentar nuestro 

nivel cultural, nos vemos obligados, nos guste 0 no, a transformar nuestra 

arquitectura. Y esto solo sera posible si eliminamos el caracter de espacio 

cerrado de las habitaciones en que vivimos. Pero solo podemos conseguirlo 

con la arquitectura de cristal, que deja entrar en la habitacion la luz del 

sol y de la luna y de las estrellas, no solo a travCs de un par de ventanas, 

sino a travCs de tantas paredes como sea posible, construidas de vidrio, de 

cristales de colores. El nuevo ambiente creado asi, debe aportarnos una 

nueva cultura. 

Paul Scheerbart, Glasarchitektur 

Berlin 1914 

El  desarrollo de la  industria de acero durante el  siglo XIX habia posibilitado 

la construccion de grandes superficies acristaladas, utilizandolas para 

invernaderos, estaciones, mercados, etc. El Palacio de Crista!, de John 

Paxton, en la Exposicion de Londres de 1 8 5 1 ,  era la demostracion de que 

el vidrio podia ser el cerramiento de un edificio de las mayores dimen­

siones vistas hasta entonces: medio kilo metro de largo y 124  metros de 

ancho. 

Pero las estructuras de hierro fundido y vidrio siguieron relegadas 

o a las grandes exposiciones 0 las construcciones especiales. En 19 14  

Bruno Taut construyo en la  Exposicion del Werkbund de  Colonia el 

Pabellon de la Industria del Vidrio, que queria acercarse a una arquitectura 

totalmente basada en el empleo del vidrio, era un manifiesto hecho 

edificio, coetaneo al que con palabras compuso Scheerbart. 

Pero seria otro arquitecto aleman, Mies van der Rohe el que 

llevaria esta idea de la arquitectura de vidrio a su mas pura expresion. 

Desde sus proyectos para rascacielos de vidrio hasta la Nueva Galeria 

Nacional de Berlin transcurre casi medio siglo de busqueda de la "caja  de 

vidrio". Si en el proyecto de rascacielos para la Friedrichstrasse ( 1 920) Mies 

suefia con un edificio con piel de vidrio que muestre su estructura interna, 

en la casa Farnsworth ( 1 945-1 950) ,  la estructura sale al exterior para 

adosarse a los muros de vidrio y en la Galeria Nacional de Berlin, la 

estructura se had totalmente independiente, dejando un espacio 
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Las vidrieras de la Catedral 

de Leon 

encerrado en una caja de vidrio. Al final, la arquitectura moderna cumple 

el sueno de los constructores medievales: hacer desaparecer el muro, 

convertirlo en una tenue lamina translucida. 

Aunque entre dentro de la iglesia, yo cierto que pense que aun no 

habia entrado, sino que todavia me estaba en la plaza, y es que como la 

iglesia esta vidriada y transparente, pi ens a un hombre que esta juera, 

y esta dentro. 

La picara Justina 

La obra de vidrieria de la Catedral de Leon es de una importancia 

trascendental para el patrimonio historico espanol, por su variedad de 

epocas, programas iconograficos y su enorme extension. En un edificio 

nunca concluido, construido y reconstruido sin cesar, las vidrieras 

corrie ron identica suerte que las fabricas, y si hoy las vemos fundamen­

talmente como una gran obra de vidrieria del siglo XIX los restos que 

subsisten de divers as epocas y su caracter de compendio de la historia de la 

vidrieria espanola, Ie dan un valor de pieza unica, de cuyo estudio pueden 

desprenderse interesantes conclusiones sobre la historia de las vidrieras 

espanolas. 

Las vidrieras leones as pueden, por 10 tanto, contemplarse de tres 

formas. Tradicionalmente han sido vistas como una obra de la vidrieria 

medieval, pero cuando se profundiza en su estudio se comprende que es 

fundamentalmente una obra del historicismo neogotico del siglo XIX. 

Finalmente, la Catedral de Leon es una especie de museD de la vidriera 

espanola, donde se encuentran entremezclados fragmentos de toda la 

historia de la vidrieria en Espana. 

Historia de las vidrieras 

Las vidrieras mas antiguas que se conservan en la Catedral de Leon tienen 

su origen en el siglo XIII y segun Gomez Moreno ( 1 925 :261), serian las de 

las capillas absidiales, de las que quedan escasos restos, destacando cinco 0 

seis rosas. Del mismo siglo serian tres de las ventanas altas que han llegado 

hasta nosotros, concretamente la 5, la 1 6  y la 3 1 ,  a pesar de haber sufrido 

grandes restauraciones y evidentes cambios en la localizacion de los 

paneles. 

La ventana 5, denominada de la caceria, ofrece un gran interes. 

Representa escenas cinegeticas alternadas con angeles musicos y 

representaciones de las ciencias del trivium y el cuadrivium, y el desorden 

de los paneles indica que han sido cambiados de lugar con respecto a su 

localizacion primitiva, que podria ser otro lugar del templo 0, como 

sostiene Dominguez Berrueta ( 1 95 1 ) ,  el palacio de dona Berenguela, 

destruido en el siglo xv. 

Las ventanas 1 6  y 3 1 ,  por su parte, han llegado a nuestros dias 

muy alteradas. La primera sufrio una gran destruccion con motivo de la 

construccion del retablo y fue reconstituida en la restauracion de fines del 
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XIX con la adici6n de restos de los ventanales 1 y 6 .  La 3 1  tiene figuras de 

angeles musicos y de reyes en medallones, 10 que parece indicar que 

pertenecian a un arbol de Jese. 

La existencia de referencias documentales a vidrieros en los 

primeros anos del siglo XIII, como Domingo ( 1 2 1 4) ,  Juan ( 1 2 3 1 )  y Adam 

y Fernan Arnol ( 1236) parecen indicar que estos maestros trabajaron en 

alguna obra distinta a la catedral, como supone Fernandez Arenas ( 1 976), 

ya que las obras del templo se encontraban en ese momento muy poco 

avanzadas. Quiza su trabajo iba destinado al ya citado palacio de dona 

Berenguela. 

De finales del siglo XIII 0 ya del XIV podria ser la serie de ventanas 

altas del lado septentrional de la nave mayor, de la 1 a la 6, salvo la 5 ya 

comentada y la parte inferior de la sexta. Las vidrieras de esta epoca 

contienen composiciones de dos figuras por vano, restauradas en diversa 

medida y con cambios con respecto a su disposici6n originaria, 

especialmente en la 1 y la 6. La falta de documentos de esta epoca impide 

conocer mas detalles. 

En el siglo xv existe una gran actividad de vidrieria, de la cual 

tenemos constancia por numerosos documentos que nos han llegado. 

Durante el obispado de Juan de Villa16n ( 1 4 1 9-1424) aparecen numerosas 

compras de vidrio, plomo y estano y tenemos constancia de que en 1 424 

trabajaba como maestro vidriero un tal Juan de Argr 0 de Arquer (Actas 

Capitulares 1 424). G6mez Moreno atribuye a su mana los cuatro venta­

nales del crucero hacia poniente, el ros6n septentrional y otros cinco 

ventanales hacia el sur (G6mez Moreno 1 925), mientras que Fernandez 

Arenas sostiene la hip6tesis de que su ciclo incluye las vidrieras del 

presbiterio desde la 1 1  a la 2 1 .  Continuaci6n del trabajo de Juan de Arquer 

fue el de Alfonso Diez, durante el obispado de Alfonso de Cusanza 

( 1 425-1435)  (Act as Capitulares 1441) ,  maestro al que se le atribuyen las 

ventanas 9,  1 0, 22 Y 23 de la serie alta. 

A mediados del siglo quince existe constancia documental de 

tres vidrieros, Valdovin, Anequin y Juan, a los que se deberia la serie de 

ventanas altas del lado meridional de la nave mayor (Fernandez Arenas 

1 982). Esta es la epoca en la que el pintor Nicolas Frances trabajaba en la 

catedral, y pudiera ser que realizara cartones para estas vidrieras, segun se 

desprende de un documento citado por Sanchez Cant6n (Frances 1 925).  

Durante el siglo XVI existen numerosas referencias a maestros 

vidrieros, pero la unica obra de conjunto fue la realizada por Diego de 

Santillana y Francisco Somoza en la Capilla de Santiago a partir de 1 507 

(Actas Capitulares 1507). Otros maestros que trabajaron en este siglo son 

Francisco de Ayala ( 1 5 13 ) ,  Martin ( 1 522) que repar6 una vidriera en la 

sacristia, Rodrigo de Herreras ( 1 565) que realiz6 las vidrieras de la capilla 

central del abside (Actas Capitulares 1 5 94), y Diego de Herreras, hijo del 

anterior. De Martin podria ser la vidriera renacentista de la parte inferior 

de la ventana alta numero seis, que esta fechada en 1 524. 

En este siglo se realizaron numerosas reparaciones, asi como 

probablemente la supresi6n 0 cambio de lugar de algunas vidrieras. Por el 

testimonio de fray Atanasio Lobera sabemos que a finales del siglo XVI ya 
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se encontraban tapiadas y habian desaparecido las vidrieras de las ventanas 

bajas (Lobera 1 596), pintando en los paramentos figuras que po sible mente 

representaban la iconografia de las vidrieras desaparecidas (Puyol I 9 12),  y 

persistiendo unicamente las ojivas y las rosas inferiores. 

La modificaci6n de la estructura de cubierta de las naves later ales, 

con la construcci6n de un tejado a un agua, dej6 los huecos del triforio 

cegados, con 10 que se desmontaron las vidrieras de estas ventanas, 10 cual 

"suministr6 un repuesto de material para los apanos sucesivos en las 

restantes vidrieras" (Lavina 1 876), tabicandose los vanos con adobes. 

En el hastial oeste se salvaron el ultimo panel, las ojivas y la rosa. 

El cerramiento con silleria de las lancetas 0 estrechos huecos 

laterales de las ventanas parece mas antiguo y quiza respondiera a una 

funci6n estructural de refuerzo de los pilares. No obstante, es seguro que 

en un principio tuvieron vidrieras, ya que Demetrio de los Rios escribe: 

"Hubieramos dudado de su existencia a no hallar multitud de veces dichos 

paneles cubriendo las faltas de las ventanas mayores" (De los Rios 1985) .  

Posiblemente en el  siglo xv se habia cerrado una ventana en la 

capilla primera y todas las de la quinta. En el  abside la ventana central fue 

destruida en su mayor parte al realizar Tome Gabilan el transparente hoy 

desaparecido (De los Rios 1985) .  En el ano de 1 75 5  la fabrica de la catedral 

result6 danada por un terremoto, en especial el hastial meridional, por 10 

que hubo de cegarse el triforio de la fachada sur, sustituyendose el roset6n 

por un doble hueco apuntado (Navascues 1977). 

Los restauradores se encontraron en el siglo XIX con la obra de 

vidrieria muy alter ada y en parte desaparecida. Faltaban las vidrieras de las 

ventanas bajas salvo los restos en las ojivas y rosas inferiores; las del 

triforio practicamente en su totalidad, varias en las capillas, el roset6n sur, 

la ventana alta central del abside practicamente en su totalidad y las 

lancetas y algunos fragmentos en el resto de las ventanas altas. Otros 

numerosos paneles se encontraban presumiblemente alterados con 

respecto a su 10calizaci6n primitiva 0 reparados con fragmentos extranos. 

Yea Laminas 4, 5 ,  6,  7,  8 Y 9. 

La restauracion de las vidrieras 

Si cinco 0 diez paneles pueden sacarse entre los muchos metros 

superficiales que cierran las tracerias de ventana, todo el resto careee de 

energia para volverse a colocar, deshecho totalmente el emplomado, rotos 

casi todos sus vidrios pintados, sustituidos en pesima forma y sin ningitn 

arte, y dispuestos a dejar caer los que se mantengan adheridos a los plomos 

al menor soplo de los vientos reinantes en esta tierra . . .  

Demetrio de los RiDS 

La importante obra de restauraci6n que sufri6 la catedral leonesa durante 

el siglo XIX habria de afectar tambien de forma decisiva a las vidrieras. 

Demetrio de los Rios, al hacerse cargo de la direcci6n facultativa de las 

obras en 1 880, contempla desde el principio la restauraci6n de las 

vidrieras, una vez que la seguridad estructural del templo estaba 
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asegurada. Desmontadas durante las obras y almacenadas, constituyeron 

una constante preocupaci6n del arquitecto, que en una carta al Director 

General de Instrucci6n Publica escribia: ",Se va a hacer todo 10 que hemos 

propuesto antes de acordarse de estas preciosas vidrieras, caudal artistico 

el mas rico de la Catedral de Le6n? Si esto asi se intenta se expone la 

restauraci6n acabada de concluir con tanto esfuerzo y con tanto costo a 

que entrandose las aguas, heladas y la intemperie por todos los huecos 

abiertos, la fabrica se detrimente aun antes de abrirse al culto" (De los 

Rios 1 890). 

Ya en 1 883 se habia aprobado un presupuesto para la copia del 

disefio de las vidrieras. Demetrio de los Rios envia un primer proyecto 

acompafiado de una memoria sobre los asuntos y estado de las vidrieras, 

que son objeto de informe por parte de la Real Academia de Bellas Artes 

de San Fernando, en los cuales se marc an unas directrices: la restauraci6n 

de las vidrieras de las que "que dan restos bastantes que fijan el caracter y 

significaci6n de 10 que debi6 existir en otros tiempos", "respetar las 

vidrieras existentes en sus respectivos lugares, ya provengan de los siglos 

fundamentales XIII y XIV, 0 ya sean de las restauraciones de siglos 

posteriores" y finalmente, "en cuanto al caso concreto de si las vidrieras de 

las capillas absidiales formadas de medallones con pequefias figuras, obras 

de los primeros siglos, restauradas en el XVI con paneles de grandes figuras 

ejecutados a continuaci6n de los que muestran los referidos medallones, 

la Secci6n opta por que se haga desaparecer semejante heterogeneidad, 

haciendo extensivo este criterio a los casos que pueden presentarse de 

complicaci6n de dos 0 tres estilos 0 epocas en el conjunto de la misma 

vidriera" (Ruiz de Salces 1 889: 140). 

Tambien propone la Academia que la restauraci6n de las vidrieras 

existentes se realice con vidrio de producci6n nacional, y que para las 

nuevas se abra un concurso internacional, fijando el Cabildo los asuntos 

que deben representar. El coste de la restauraci6n propuesta habria de 

ascender a 234.746,60 pesetas para las vidrieras nuevas y 275 .0 19 ,90 para 

las antiguas, con 10 que el importe calculado por Demetrio de los Rios 

ascendia a 509 . 766,50 pesetas. En 1 89 1  el arquitecto envia un nuevo 

proyecto con escasas modificaciones sobre el anterior, al que acompafia 

con otro de instalaci6n del taller de vidrieras. En el informe de la 

Academia se propone que la restauraci6n se haga tambien por concurso, 

este con caracter nacional, y se informe favorablemente el proyecto de 

taller de vidrieras. 

No culmina ria Demetrio de los Rios la restauraci6n que durante 

tanto tiempo Ie habia preocupado, porque el 27 de enero de 1 892 falleci6, 

dejando inconclusa su obra. Su sucesor en la direcci6n de las obras, Juan 

Bautista Lazaro, da una nueva orientaci6n a la restauraci6n de las 

vidrieras. En su proyecto del afio 1 894, el arquitecto expone que la 

propuesta de Demetrio de los Rios, con establecimiento de un taller de 

vidrieria y la celebraci6n de un concurso internacional, "exige tal serie de 

dificultades y dilaciones que por el momento, y sin perjuicio de que se 

lleve a cabo en todos sus terminos mas adelante, no satisface la urgente 

necesidad de preservar las obras hechas, y en especial el pavimento y la 
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silleria del cora de los dafios que se ocasionan por la penetraci6n de las 

aguas y nieves en el interior del templo" (Lazaro 1 894). 

Propone tambien reducir los costes de la restauraci6n, "habida 

cuenta de la escasa consignaci6n de 40.000 pesetas anuales que para todas 

las operaciones de estas obras se han destinado en el presupuesto vigente" , 

y plantea un plan de actuaci6n: "De las 3 1  ventanas de la nave alta existen 

todos los paneles de las ojivas, excepto la del eje del abside, con una 

superficie de 753 metros cuadrados, fait an todas las rosas altas de las 

mismas y las 48 ojivas que estuvieron tapiadas, con una superficie estas 

ultimas de 153  mZ. De los tres grandes rosetones falta en absoluto el del 

sur, de 3 1  mZ , y existen los del norte y del oeste en su mayor parte, puesto 

que del primero hay 28 metros utiles y 23 del segundo. Se puede pues 

cerrar la mayor parte de la zona alta, que es la mas calada, y por tanto por 

donde penetran mas las aguas con s610 reponer las vidrieras existentes" 

(Lazaro 1 894). 

Escribe asimismo que la mitad de las ventanas estan en 

disposici6n de reponerse sin mas coste que el arreglo de sus plomos, 

colocaci6n y alambrados. La otra mitad necesitaria ademas la reposici6n 

de vidrios rotos y el arreglo de los alterados. 1 Se habia realizado como 

prueba el roset6n oeste, que llevado a Barcelona, habia sido restaurado por 

Rigalt, copiando los vidrios antiguos, completando los paneles incompletos 

y rehaciendo los deshechos. 

La restauraci6n de Juan Bautista Lazaro es mas econ6mica y 

reducida que la que proponia Demetrio de los Rios, renunciando a 

aquellos aspectos que pudieran retrasar la restauraci6n y aumentar los 

costes, como la instalaci6n del taller de vidrieras y el concurso. Aprobado 

el proyecto, comenzaron en seguida las obras, y cinco afios despues 

estaban colocadas veinticuatro vidrieras y en vias de colocaci6n las 

restantes de las ventanas altas.z 

En abril de 1 899, Juan Bautista Lazaro redacta un segundo 

proyecto, que contiene la realizaci6n de las vidrieras nuevas y la reparaci6n 

de las antiguas que, situadas en la parte baja del templo, no habian sido 

incluidas en el primero. Para el roset6n sur, que habia desaparecido en el 

siglo XVIII, prop one un programa iconografico basado en los motivos de las 

esculturas de la puerta norte. En cuanto al triforio, en donde faltaban 

todas las vidrieras salvo en los hastiales oeste y norte, expresa que por sus 

reducidas dimensiones y su reducida visi6n no es apropiado representar 

figuras, sino escudos heraldicos. S610 en el abside, por sus mayores 

dimensiones y mejor punto de vista, se representarian figuras. 

Las ventanas bajas de la nave, de las que s610 restaban las ojivas 

y algunas rosas, habrian de cubrirse con vidrieras de motivos vegetales, 

siguiendo el disefio de los restos que quedaban en las ojivas, en contra de 

10 propuesto por Demetrio de los Rios, que proyectaba reproducir en 

vidrio las figuras pintadas en los cerramientos, siguiendo la tradici6n que 

decia que eran copias de las primitivas vidrieras. Las razones que da 

Lazaro para tomar motivos vegetales es la desproporci6n entre las posibles 

figuras y las que estan representadas en las rosas, el que s610 persistian 

doce figuras pintadas de las cuarenta necesarias, y finalmente, el que al ser 
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observadas de muy cerca se delataria la nueva factura de las mismas. 

Finalmente, con respecto a las ventanas de las capillas decide que puesto 

que "se conservan por fortuna casi todas las vidrieras, si bien su estado de 

conservacion es harto lamentable", se deberian "ordenar los dispersos 

fragmentos, remontarlos y calcar en buenos y nuevos vidrios aquellos que 

por su estado de deterioro no puedan aprovecharse" (Lazaro 1 894). 

El trabajo de restauracion, dirigido por Juan Bautista Lazaro, 

conto con la colaboracion de los pintores Santamaria, Aller, Lopez, 

Miguel, Bolniaga, Gonzalez, Carniaga y Castro y los vidrieros ajustadores 

Moncada y Perez (Fernandez Arenas 1976:23) .  Quedo concluido en 190 1 ,  

afio en que fue bendecido el templo con todas las obras terminadas. 

Presentado a la Exposicion Nacional de Bellas Artes de 1 897, obtuvo la 

medalla de oro. 

Con posterioridad a esta restauracion pocas actuaciones se han 

realizado en las vidrieras. En 1939 un proyecto de Juan C. Torbado 

contempla la proteccion de las vidrieras mediante la instalacion de 

bastidores de hierro con alambre de acero galvanizado, asi como la 

reposicion de vidrios rotos sin desmontar el panel. 

Ya en los afios sesenta el arquitecto Luis Me·nendez Pidal proponia 

la sustitucion de las vidrieras del triforio del abside porque "molestan y 

dafian en alto grado el magnifico conjunto interior de la catedral", 

proponiendo unas trazas semejantes a las de las vidrieras de la Capilla de 

Santiago. En el proyecto de 1 964 se contempla la sustitucion de cuatro de 

estas ventanas y en el de 1972 "el cambio de las tres vidrieras del abside, en 

el triforio, para eliminar las vidrieras modernas" trabajos que se 

encomendaron a D. Santos Cuadrado (Menendez Pidal 1964, 1 972). 

El 29 de mayo de 1966 se declaro un incendio a las ocho de la 

tarde que destruyo gran parte de la cubierta, pero que no produjo dafios 

apreciables sobre la vidrieria, seguramente por no utilizarse agua para la 

extincion, 10 que hubiera podido producir el desplome de las bovedas. 

Dos afios despues del incendio un nuevo proyecto de Menendez Pidal 

contempla la proteccion de las vidrieras con tela metalica inoxidable 

montada sobre bastidores metalicos fijos y la reparacion con sustitucion de 

vidrios y emplomado de unos 690 m2 de vidrieras (Menendez Pidal 1 968).  

Interpretacion 

La riqueza y la complejidad del conjunto de vidrieras leones as requieren 

un proyecto de investigacion que ayude a desentrafiar 10 que ocho siglos 

de trabajos y destrucciones han mezclado en un variado mosaico 

heterogeneo. La documentacion existente es muy cuantiosa. En el archivo 

catedralicio existen documentos desde el siglo XIII, se conservan las actas 

capitulares y los libros de rentas; y numerosos documentos del siglo 

diecinueve estan depositados en los archivos de la administracion central, 

entre ellos los proyectos de restauracion de las vidrieras. 

Tambien se conservan gran parte de los bocetos utilizados en la 

restauracion, asi como algunos dibujos de la toma de datos anterior a la 

restauracion. Localizar la totalidad de las copias coloreadas que se hicieron 
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Figura 1 

Juan Bautista Lazaro. Planta de las ventanas 

en la nave alta. Proyecto de vidrieras pintadas 

para la Catedral de Leon. 28 de agosto de 

1 894. 

Figura 2a-b 
Juan Bautista Lazaro. a) Rosa del oeste; 

b) Rosa del norte. Proyecto de vidrieras 

pintadas para la Catedral de Leon. 28 de 

agosto de 1 894. 

Figura 3 
Arriba. Juan Bautista Lazaro. Ventanas de la 

nave. Proyecto de vidrieras pintadas para la 

Catedral de Leon. 28 de agosto de 1 894 

Figura 4 

Derecha. Juan Bautista Lazaro. Ventanas del 

presbiterio y ventanas del abside. Proyecto de 

vidrieras pintadas para la Catedral de Leon. 

28 de agosto de 1 894. 
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Figura 5 

Juan Bautista Lazaro. Rosa del sur. Proyecto 

de vidrieras pintadas para la Catedral de 

Leon. 27 de abril de 1 898. 

Figura 6 

Abajo. Juan Bautista Lazaro. Triforio de los 

hastiales norte y sur. Proyecto de vidrieras 

pintadas para la Catedral de Leon. 27 de abril 

de 1 898. 

Figura 7 

Abajo-derecha. Juan Bautista Lazaro. 

Ventanas bajas. Proyecto de vidrieras pintadas 

para la Catedral de Leon. 27 de abril de 1 898. 
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de las vidrieras antes de la restauraci6n seria un testimonio importantisi­

rna para conocer la historia de las mismas. Hasta tanto no se estudien 

detalladamente estos documentos y se confronten can la realidad actual 

de las vidrieras, tan s6lo se puede hablar de hip6tesis de interpretaci6n. 

La teoria de que en el siglo XIll la catedral qued6 totalmente 

cerrada con vidrieras, tal como defiende G6mez Moreno, es muy 

probable. En caso de que esto fuera cierto, el resto de intervenciones 

posteriores habrian reparado, sustituido a trasladado las originales. La 

circunstancia de que antes de la restauraci6n los restos de vidrieras de este 

siglo estuvieran muy dispersos (capillas absidiales, ventanas altas 1, 5, 6, 

16 , 3 1 ) ,  asi parece indicarlo. 

La confluencia en las vidrieras de ciclos iconograficos diversos 

y de distintos estilos da pie a muchas conjeturas. La ventana 5, can sus 

escenas de la caceria y de las artes, es de SI un problema hist6rico. Parece 

verosimil que proceda de un lugar extrano a la catedral, como tradicional­

mente se viene afirmando. 

La existencia en las ventanas altas de dos modelos distintos de 

composici6n, con dos a tres figuras par van 0, plante a la posibilidad de que 

parte de esos paneles provengan de otro lugar del propio templo. Las 

ventanas bajas fueron cerradas en un momenta ignorado y en su lugar 

se pintaron imagenes que, segun la tradici6n, imitaban a las vidrieras 

suprimidas. 

Par un plano de Juan Bautista Lazaro tenemos constancia de una 

de esas ventanas can las imagenes de los cuatro ap6stoles, 10 cuales estan 

representados en las ventanas altas de la zona del abside. La extrano de 

que se repitiera una imagen en dos zonas distintas de la catedral y la 

coincidencia de medidas hace pensar que posiblemente una parte de las 

vidrieras bajas fueran trasladadas de sitio tras su supresi6n para reem­

plazar a las ventanas altas en mal estado. Esta operaci6n habria sido 

realizada en el siglo xv a el XVI. 

Similar problema plante an las ventanas del triforio. Una vez 

suprimidas pudieron quiza servir para reemplazar las ventanas altas, si bien 

su menor altura obligaba a que se dispusieran tres figuras par vano. Ella 

puede explicar la diferencia existente en la composici6n de vi drier as 

coetaneas. 

Si estas hip6tesis fueran ciertas corroborarian el hecho de que las 

vidrieras expuestas al mediodia se deterioran en mayor grado, puesto que 

serian las ventanas meridionales y las del abside las mas sustituidas, salvo 

la 3 1  que esta resguardada del soleamiento par la torre. Las situadas al 

norte de la nave, par el contrario habrian permanecido inalteradas. 

Estas conjeturas s6lo pueden ser comprobadas mediante una 

exhaustiva investigaci6n que desde la documentaci6n existente y la 

realidad material de las vidrieras llegue a establecer el origen, la epoca, 

10calizaci6n original y posibles traslados de las vidrieras de la Catedral de 

Le6n, y aporte can ella una informaci6n decisiva para la historia de la 

vidrieria en Espana. 
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1. Para ello se basa en la evaluacion del estado de conservacion hecha por Demetrio de los 

Rios, segun Ia cual seria: Estado regular: 3, 4, 5, 10, 1 1 , 1 2 , 1 3 , 22, 23, 24, 25, 30 Y 3 1  ( 13  

ventanas). Estado mediano: 1 , 2 Y 20 (3  ventanas). Estado malo: 4, 7, 8, 9 , 14, 15, 16 , 17 , 18 ,  

1 9 , 2 1 , 26, 27, 28 Y 29 (15 ventanas). 

2. Asi 10 testimonia el propio Juan Bautista Lazaro en el nuevo proyecto de 1 899. 
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Aspectos historicos de la Catedral de Leon. 

La influencia de las catedrales europeas 

Felix Benito Martin 

L
A C A T E 0 R A  L 0 E Leon constituye un ejemplo emblematico de la 

utilizacion de la vidriera y de su aportacion a la arquitectura gotica 

en Espana, y ella tanto por su propia riqueza artistic a e iconogra­

fica como por el relevante papel desempenado en el conjunto de la 

construccion. El objeto de la presente ponencia, enmarcada en un curso de 

restauracion de vidrieras, consiste precisamente en darificar el ambito 

arquitectonico y espacial en el que la vidriera medieval se inserta. El 

analisis del templo metropolitano leones permite no solo un acercamiento 

estilistico e iconografico a los cidos representados en sus vitrales, sino 

tambien profundizar en el conocimiento del papel que macizos y vanos 

representaron en la evolucion del estilo gotico. Precisamente la catedral 

leonesa se adscribe a un modelo, como es el gotico radiante, en el que el 

estilo alcanza su mayor grade de inmaterialidad y en el que la piedra cede 

al vidrio gran parte de los valores luminicos, cromaticos y tectonicos que 

modelan el espacio interior. 

El analisis de la Catedral de Leon en el marco de la evolucion del 

estilo en Francia y Centro-Europa arroja luz sobre todos estos aspectos 

y nos permitira una comprension historica y mas completa de este 

fenomeno. Este encuadre explica el porque del caracter divulgativo de 

esta ponencia, sobre un tema ya definido de forma prolija en los tratados 

dasicos del gotico, pero que sirve para acotar y complementar otras 

ponencias, ya daramente de investigacion, referidas al tema especifico 

del curso. 

La vidriera aparece, en la historia de la catedral gotica, no como 

causa de su evolucion, sino como fruto de la creciente busqueda de la luz 

y la esbeltez propia de este estilo. El texto que sigue no se centrara en la 

tecnica de construccion de vitrales, sino en la explicacion funcional, 

estructural y espacial del templo gotico, cuyo resultado es el enorme 

campo dejado a las superficies vidriadas como elementos configuradores 

de la arquitectura. 

En la definicion del gotico han concurrido, a 10 largo de la 

historiografia, los mas diversos acercamientos, que han intentado acotar 0 

explicar el estilo a partir de premisas de diferente indole: la estructura, los 

elementos, la espacialidad, la espiritualidad, el papel social, etc . Todos 
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estos enfoques, igualmente validos, nos permiten comprobar la riqueza y 

complejidad de un fen6meno que alcanz6 elevadas cotas de relevancia y 

universalidad en la Europa occidental. 

En cuanto a la dimensi6n social se explica el nacimiento de las 

catedrales como resultado de la pujanza vital, espiritual y econ6mica de la 

ciudad medieval que emerge del medio circundante con un excedente de 

recursos materiales, tecnicos y humanos. Desde otra perspectiva, Viollet­

le-Duc pone de relieve la cualidad material y, sobre todo, la coherencia 

funcional de la catedral g6tica: "To do es funci6n de la estructura: la 

tribuna, la galeria del triforio, el pinaculo, el gablete; en el arte g6tico no 

existe forma arquitect6nica que este fundada en la libre fantasia" (Viollet­

le-Duc 1858-68). Esta descripci6n se enmarca dentro del mundo creativo y 

artistico medieval, en el que todas las manifestaciones humanas, desde el 

mas pequeno objeto hasta la propia ciudad, obedecen a una relaci6n 

directa e inmediata entre la forma y la funci6n. 

Otros acercamientos a la comprensi6n 0 definici6n del estilo 

tienen que ver con los elementos que 10 configuran: arcos, b6vedas, 

pilares, contrafuertes, etc. Es una definici6n muy caracteristica de los 

analistas del siglo XIX, que Paul Frankl ha calificado como "membro16gica" 

(Frankl 1 962). Finalmente anadiremos la corriente que pone el acento en 

los aspectos inmateriales y espirituales de la forma g6tica: "La arquitectura 

g6tica entendida no como una estructura 0 una porci6n del espacio, sino 

como una ilustraci6n del pensamiento religioso" (Sedlmayr 1 950) .  

En todo caso, 10 que interesa resaltar es  la idoneidad de todos 

estos enfoques y la complementariedad de los mismos. La primacia de la 

espiritualidad como corresponde a un sentimiento colectivo del lugar 

divino resulta compatible con la aseveraci6n aportada por Viollet-le-Duc 

en el sentido de que todo aspecto grande 0 pequeno de la forma g6tica 

refleja una causa funcional 0 estructural que Ie sirve de origen. En muchos 

casos los grandes avances de la catedral g6tica constituyen soluciones 

alcanzadas mediante recursos formales y tecnicos que obedecen a diversos 

requerimientos funcionales. Por ejemplo, la estructura de las naves 

later ales que flanquean el gran espacio liturgico de la nave principal tiene 

una funci6n procesional 0 de deambulatorio del templo, pero tambien 

permite escalonar el sistema de empujes y contrarrestos y, 

subsiguientemente, ganar esbeltez para el espacio central. El triforio debe 

su raz6n de ser en el periodo clasico del g6tico no s6lo a una funci6n de 

gale ria que recorre el espacio interior, sino tambien a una estrategia para 

adecuar formalmente el muro de la nave central al espacio ocupado por las 

cubiertas de las laterales, y por tanto forzosamente ciego. 

El estudio de la evoluci6n de la catedral g6tica en relaci6n con las 

funciones liturgic as a las que da respuesta y a los hallazgos estructurales 

que se van sucediendo constituye uno de los capitulos mas sugestivos de la 

historia de la arquitectura, tanto por la enorme capacidad innovadora y 

creativa que refleja como por la coherencia que el objeto arquitect6nico 

guarda con los presupuestos funcionales y estructurales de los que deriva. 

La catedral g6tica conoce sus primeros balbuceos en la Isla de 

Francia, aunque encontramos antecedentes en diversos puntos de Europa. 
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El mas pr6ximo es el romanico normando, que ya habia alcanzado 

importantes cotas de esbeltez y complejidad formal. Su vecindad a esta 

regi6n, asi como la necesidad de transformar las primitivas iglesias 

romanicas de techos ligneos, son aspectos que aparecen como causa de 

que fuera en esta area donde el fen6meno g6tico alcanza mayor intensidad 

en sus origenes. La incorporaci6n de las soluciones abovedadas-como las 

b6vedas de cruce ria que ya se localizan en la Catedral de Durham, al norte 

de Inglaterra-sobre el tipo de nave central tan esbelta del rom ani co 

normando-Jumieges, Caen, Saint Remy de Reims-da origen a diferentes 

tipos de templos en los cuales se va decantando el estilo g6tico con 

soluciones distintas hasta alcanzar la plenitud del periodo clasico, que 

muestra su eclosi6n en las catedrales de Chartres, Reims y Amiens. 

En los albores del siglo XII el sistema de b6vedas ojivales puede ya 

observarse en la Catedral de Sens, en forma de b6vedas sexpartitas que 

producen una alternancia de apoyos-fuertes y debiles-en los muros 

laterales de la nave central. Es un templo de tres naves, de las cuales la 

central exhibe un alzado de triple nivel que comprende la arqueria de 

comunicaci6n con las naves laterales, una tribuna y los ventanales de 

iluminaci6n. El siguiente paso para ganar altura consisti6 en la inclusi6n 

de un cuarto elemento en el alzado de la nave. Este se estructurara 

mediante la arcada de comunicaci6n entre naves, la tribuna, un triforio 

y los ventanales del claristorio. El triforio 0 galeria, que recorre la nave 

central, corresponde al espacio ocupado por la cubierta de las tribunas. 

A este tipo se adscriben las catedrales de Noyon, Laon y, en parte, la de 

Soisons, iglesias con crucero y b6vedas sexpartitas que aun mantienen la 

alternancia de soportes. 

La Catedral de Notre Dame de Paris, comenzada a edificarse a 

partir de 1 1 63 , se plantea con un ambicioso programa que comprende 

cinco naves y crucero no acusado en planta. Las naves laterales son de 

igual altura, escasa si se compara con la elevaci6n de la nave central, cuyo 

alzado abarca cuatro niveles: las arquerias, las tribunas (que s6lo van sobre 

las naves intermedias), una hilera de rosetones y los ventanales superiores. 

El resultado de ella ofrecia una dificil iluminaci6n, que s6lo penetraba por 

los ventanales superiores, pequefios y excesivamente altos, y a traves de las 

naves later ales, que se hallaban muy lejos del eje del templo. El propio 

plan fue transform ado durante la obra-a partir de 1225-y adaptado a los 

modelos de las grandes catedrales clasicas, que ya habian visto la luz. 

El paso al modelo llamado clasico 10 ejemplifica la Catedral de 

Chartres, iniciada en 1 195 .  Se elimina la tribuna y se plante a una gran 

esbeltez en la nave central, conseguida mediante la multiplicaci6n de 

arbotantes y contrafuertes exteriores, que desdoblan el empuje de la nave 

central y 10 canalizan fuera de los muros de cierre del espacio. Al 

desaparecer la tribuna, aumenta el tamafio de la arqueria y del claristorio. 

La iluminaci6n que se consigue es amplia y muy equilibrada. Los grandes 

ventanales permiten una luz superior abundante y la espaciosa 

comunicaci6n de la nave central con las laterales, a traves de la esbelta 

arqueria, produce una correcta iluminaci6n en la parte baja. La iglesia se 

mantiene con tres naves y crucero, al tiempo que se homogeneiza el 
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sistema de apoyos gracias al uso de la boveda cuatripartita. El alzado 

de la nave es de tres niveles, con la arqueria y el daristorio de equivalente 

tamano. Entre ellos, el triforio, mucho mas pequeno, supone la {mica zona 

en sombra del templo, ya que corresponde a las cubiertas de las naves 

laterales que desaguan en el exterior mediante un solo faldon. Aparece asi 

configurado el llamado modelo clasico del g6tico frances, que se plasmara en 

las grandes catedrales de Chartres, Reims y Amiens, adem as de muchas 

otras en Francia y en toda Europa. 

La Catedral de Bourges ( 1 1 95-1225) exhibe un modelo totalmente 

diferente, que creara su propia escuela. Se trata de un templo con cinco 

naves, sin crucero, en el que las laterales se prolongan en un doble 

deambulatorio. Lo mas novedoso es la estructura transversal, que permite 

al espacio fluir con amplitud en todo el conjunto. La nave central, muy 

elevada, tiene un alzado de tres niveles, en el cual se reduce la altura del 

daristorio, de tal modo que es la arcada inferior la que aumenta en 

dimension, ya que se corresponde con las naves intermedias tambien 

considerablemente esbeltas y cuyo alzado lateral reproduce los tres niveles 

de la nave principal. Su arcada inferior, ya de reducido tamano, comunica 

con las naves extremas. Este escalonamiento y la airosidad de las arcadas es 

10 que permite la amplitud de las imagenes transversales y la impresion de 

unidad del espacio. La superposicion de los alzados origina en la nave 

central otro alzado, virtual, de cinco alturas: ventanal, triforio lateral, 

ventanal, triforio central y daristorio superior. Los dos triforios 

corresponden a las dos series de cubiertas escalonadas entre las naves.  

En Espana, la Catedral de Toledo sigue en alguna medida este 

modelo, con cinco naves escalonadas, pero se diferencia en que las naves 

carecen de triforio y a su vez incorpora un crucero ausente en Bourges. El 

grupo de catedrales derivadas de esta ultima fue, en to do caso, menor que 

el que surgio del tipo que se habia generado en Chartres. En Reims y 

Amiens el templo mantiene la misma estructura, pero aumenta en sus 

proporciones y grandiosidad. La nave central de Chartres tenia treinta y 

cinco metros de altura, la de Reims ( 1 2 1 0) alcanzara treinta y nueve, y 

la de Amiens ( 1 220) cuarenta y dos. El modelo habia llegado a su plena 

madurez y equilibrio entre la funcion portante, la amplitud de las 

proporciones, la iluminacion y el cido iconografico, que se concentraba de 

un modo especial en las tres fachadas: la del hastial de los pies y otras dos 

en los extremos del transepto. 

La extraordinaria esbeltez de la nave central, que asumia junto 

con el crucero y el coro el protagonismo del espacio interior, estaba 

posibilitada por un desarrollado conjunto de contrafuertes, arbotantes y 

pinaculos que desdoblaban la fun cion portante del muro, gracias a 10 

cual el uso de la piedra se restringia a los pilares y a las tracerias que 

enmarcaban los cada vez mas amplios ventanales. El triforio, pequena 

franja central del alzado, permanecia como el unico elemento opaco del 

muro, en correspondencia con el espacio ocupado por las cubiertas de las 

naves laterales. 
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Un ulterior escalon se produjo en la evolucion del gotico entre los 

afios 1 230  y 1250 como consecuencia de la constante busqueda de luz y de 

inmaterialidad: nos referimos a la creacion del triforio transparente, de tal 

modo que su muro exterior aparecia tambien constituido por ventanales. 

De este modo se lograba la continuidad de la superficie luminosa, que 

comprendia los grandes ventanales de las naves laterales, el propio trasdos 

del triforio y el claristorio superior. Esta innovacion obligaba a construir la 

cubierta de las naves later ales con doble vertiente, solucion en cierta 

medida anticonstructiva, ya que introducia parte del agua de Huvia dentro 

del volumen del propio edificio, 10 cual obligaba, a su vez, a soluciones 

constructivas mas elaboradas y a un importante mantenimiento. 

Este nuevo aporte-junto con otros que perseguian ese mismo fin 

de aumentar la superficie acristalada, como fue el dotar de vidrieras a todo 

el espacio del ventanal entre las tracerias (no solo el correspondiente a los 

arcos 0 lancetas, como ocurria antes, sino tambien al espacio de las 

enjutas)-dio lugar a la fase Hamada del g6tico radiante. Para algunos 

autores constituye el momenta mas clasico del gotico, ya que es el mas 

coherente con los principios compositivos del estilo, esto es, la ya 

mencionada busqueda de la luz y la inmaterialidad. Para otros, quizas 

representando la posicion mayoritaria, el gotico radiante supone un cierto 

manerismo con respecto al momenta de Chartres, Reims y Amiens. 

La propia Catedral de Amiens, que comenzo a construirse por el 

hastial de los pies, se remata, en la zona del coro, en gotico radiante con 

el triforio calado ( 1 23 6-1239) .  Los primeros balbuceos de este modelo 

aparecen, pues, en este templo, asi como en la iglesia abacial de Saint 

Denis ( 123 1 ) .  Otras grandes catedrales, que heredan el tipo y la escala 

gigantesca de Amiens, tambien exhiben el triforio calado: Beauvais, cuyo 

cora constituye el edificio mas elevado de estilo gotico (cuarenta y ocho 

metros de altura); 0 Colonia, cuyo cora tambien corresponde a este 

esquema. La nave de Estrasburgo, que se adosa a una cabecera y crucero 

romanicos en 1236,  se realizo asimismo con este sistema, del cual la 

Catedral de Troyes ( 1228-1241)  constituye una de las obras mas compietas 

y significativas. 

Cuando se plante a la construccion de la Catedral de Leon, a 

mediados del siglo XIII ( 1255-1 258), este es el modelo mas extendido al 

norte de los Pirineos. El templo leones se concibe, pues, segun las normas 

clasicas del momento tanto en Francia como en otros paises de su entor­

no. Consta de tres naves con bovedas cuatripartitas, crucero levemente 

acusado en planta y cabecera muy profunda. Esta planta es muy semejante 

a la de las catedrales del periodo clasico frances, en particular a la Catedral 

de Reims, extrema que han puesto de relieve casi todos los autores que 

han estudiado la "Pulchra leonina". Sin embargo, desde el punto de vista 

estructural, que se manifiesta sobre to do en la seccion y en el alzado 

interior, la catedral leonesa obedece a los esquemas del gotico radiante. 

Su parecido con la Catedral de Troyes, la mas completa de su estilo en 

Francia, resulta muy acusado. El triforio es calado, 10 cual determino que 

las cubiertas de las naves laterales fueran construidas a doble vertiente . Se 

observa tambien el mismo tratamiento de los vanos, con el ventanal 
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completamente acristalado, de tal modo que toda la traceria aparece 

exenta. 

La solucion de doble vertiente de las naves laterales y el 

deambulatorio obligaba, como se ha mencionado, a recoger parte del agua 

de lluvia en el interior de la planta del templo y evacuarla a traves de un 

complejo sistema de canales y gargolas. El principal problema de este tipo 

de soluciones no es su materializacion, sino su posterior mantenimiento. 

Cualquier obstruccion no resuelta comienza a generar problemas cons­

tructivos en el interior del edificio, ya que la evacuacion de aguas no sigue 

su curso natural. Por eso no tiene nada de extrafio que en las primer as 

reformas de cubiertas que se realizaron-habitualmente el periodo de vida 

media de una cubierta no super a los doscientos afios-ya se cambiara el 

sistema, transformando la doble vertiente de las naves laterales en un solo 

faldon vertiente hacia el exterior, con 10 cual se cegaba la cara externa del 

triforio. Las imagenes antiguas que conservamos de la Catedral de Leon, 

del siglo XIX y anteriores, muestran las naves laterales cubiertas a un agua. 

En las importantes labores de restauracion y reconstruccion que 

han tenido lugar en la catedral durante los ciento cincuenta ultimos afios 

se ha puesto en valor el ciclo completo de toda la vidrieria. Como 

consecuencia de ello, se ha reconstituido tambien la situacion original del 

triforio. Todas las vidrieras de su muro exterior son recientes y proceden 

de la restauracion de principios del siglo xx. El muro petreo que trasdosa 

el triforio, con la correspondiente arqueria que enmarca las vidrieras, 

procede de la citada restauracion en el flanco norte del templo. Sin 

embargo, el del lado de la epistola, sur de la nave, es en una alta 

proporcion anterior a las restauraciones. Esto confirma que la solucion 

radiante del triforio procede en Leon del origen de la catedral y no de la 

voluntad de los restauradores. 

El interior del templo, tal como hoy 10 podemos gozar, sup one 

uno de los ejemplos mas sobresalientes de esta etapa del gotico, al igual 

que la Catedral de Troyes, la nave de Estrasburgo 0 los coros de Amiens, 

Beauvais 0 Colonia. Nos encontramos aqui ante la materializacion del 

ideal gotico de transformar la arquitectura en luz. Los avances tecnicos en 

materia de contrarrestos han permitido a los constructores goticos 

desdoblar el muro, desligando su funcion estructural en un portico de 

elementos lineales-contrafuertes, arbotantes y pinaculos-que se situa en 

el exterior de la propia envolvente de la nave. De este modo el muro que 

delimita el espacio, perdida gran parte de su fun cion estructural, ha 

podido convertirse en una superficie por entero acristalada, desde los pies 

hasta las bovedas. Los esbeltos nervios petreos tienen como mision, aparte 

de trasladar los empujes a la estructura exterior, encuadrar las grandes 

zonas vidriadas. Se ha conseguido hasta su maxima expresion la tendencia 

de inmaterialidad del muro. La vidriera adquiere un papel absolutamente 

relevante, puesto que se erige en la materia basica que delimita y envuelve 

el espacio del templo. Los avances arquitectonicos han permitido, para­

dojicamente, la transformacion de la catedral en un objeto "inmaterial" en 

el que la luz y el color son los elementos que modelan el espacio y la 

imagen. "El espacio gotico no es un volumen cerrado y geometricamente 



Figura 1 

Comparacion del alzado interior en las 

catedrales goticas francesas: Noyon. Laon. 

Paris. Chartres. Reims. Amiens. Se observa la 

evolucion de los cuatro a los tres niveles. asi 

como el continuo aumento de altura y 

proporciones (seglin Grodecki 1 976). 

Figura 2 
Seccion de la Catedral de Noyon. cuyos 

cuatro niveles corresponden a la arcada. la 

tribuna. el triforio y los ventanales superiores 

(seglin Grodecki 1 976). 

Figura 3 
Planta de una catedral del periodo clasico: 

Amiens. con tres naves. crucero y bovedas 

cuatripartitas. 

Figura 4 

Perspectiva-seccion de un tramo de la 

Catedral de Amiens con sus tres niveles. Se 

observa que el triforio corresponde con la 

cubierta de la nave lateral (seglin Viollet-le­

Due 1858-68). 

Figura 5 
Catedral de Amiens. Encuentro de la nave 

con el crucero. 
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definido; es un espacio transfigurado por la luz y concebido en funcion de 

ella" (Grodecki 1 976). La Catedral de Leon, inscrita en ese momento de la 

evolucion del gotico, ejemplifica de una manera muy expresiva el anhelo 

de los constructores medievales en su afan de lograr la inmaterialidad 

y la luz. La vidriera se convierte as! no solo en un elemento estetico y 

didactico del templo (con sus completos ciclos iconograficos), sino en la 

propia materia con la que esta elaborado este nuevo objeto espacial y 

arquitectonico que el hombre medieval alcanzo a concebir: la catedral 

gotica. 

2 3 

4 5 
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Figura 6 

La planta de la Catedral de Bourges, de cinco 

naves, carece de transepto. 

Figura 7 

En la seccion transversal de la Catedral de 

Bourges se aprecia el escalonamiento de 

sus naves. 

Figura 8 

Fachada lateral de la Catedral de Bourges, 

con su triple sistema de ventanales. 

Figura 9 
Interior de la Catedral de Bourges. Se 

observa el alzado virtual de cinco niveles 

en la nave central con sus tres ordenes de 

ventanales alternados con los dos triforios 

ciegos. 
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Figura 1 0  

Seccion de la Catedral de Toledo con sus 

cinco naves escalonadas, que carecen de 

triforios. (Fotogrametria Plan Director. 

Instituto de Conservacion y Restauracion de 

Bienes Culturales). 

Figura 1 1  

EI coro de la Catedral de Beauvais, ya 

radiante-vease el triforio calado-constituye 

la obra mas elevada del gotico. Cuarenta y 

ocho metros de altura. 

6 7 

9 

10  1 1  
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Figura 12 
Catedral de Leon. Vista de la nave sur con sus 

amplios ventanales y el afinado sistema de 

contrafuertes y arbotantes. 

Figura 1 3  
Planta de la Catedral de Leon seg6n Demetrio 

de los Rios. Tres naves, bovedas cuatripartitas, 

crucero y cabecera muy profunda. 

Figura 1 4  

Alzado interior de la Catedral d e  Leon seg6n 

Demetrio de los Rios con sus tres niveles: 

arcada, triforio y c1aristorio. 

Figura 1 5  
E n  e I  dibujo de Arial de 1845 s e  aprecia la 

cubierta a una sola vertiente de la nave 

lateral, que ocultaba el triforio. 

1 3  

14  

1 5  
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Figura 1 6  
En esta fotografia de 1901 aun se mantiene 

la cubierta a un agua de las naves laterales. 

(Javier Ribera. Historia de las restauraciones 

de la Catedral de Leon). 

Figura 1 7  

Tras las restauraciones, la cubierta de las 

naves laterales de la Catedral de Leon 

recupero su original estructura a doble 

vertiente, de tal modo que quedo visto el 

trasdos del triforio. 
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La estetica de las vidrieras y de su degradaci6n 

Ignacio Represa Bermejo 

L
A M  I S I O N  0 E las vidrieras, en la definicion cualificada de las 

arquitecturas, ha supuesto uno de los mecanismos de generacion de 

espacios mas complejo y evolucionado de 10 que ha venido siendo 

estudiado hasta la fecha. 

Desde la simple tamizacion de la luz exterior, hasta la maxima 

expresion posible; creando la propia luz manipulada en el espacio, se 

puede reconocer en su vision a contraluz (solar 0 artificial) el espacio 

"interior", creado como resultado de la evolucion historica del concepto 

y de la materialidad de los vitrales. 

Las vidrieras evolucionan paralelamente a las formas y 
espacialidades arquitectonicas, hasta lograr espacios propios, construidos 

por los vidrios y sus coloraciones, utilizados estos como principales 

"soportes" de las arquitecturas. 

La primera utilizacion de vidrios coloreados parte, mas de 

acentuar la penetracion de la luz enriquecida con un sentido ornamental, 

que del entendimiento de la propia luz como generadora de espacios. En 

este sentido, coincidiria el gusto por el color (comun a todas las culturas 

arcaizantes 0 tardo barrocas) como primer determinante de la opcion 

elegida. 

Sin embargo sus propias posibilidades rapidamente alcanzaran 

otras misiones mas complejas,  frente al chorro de luz violento y 
penetrador de la atmosfera interior (el oculo del Panteon sigue siendo el 

referente mas ejemplar) podemos asistir a efectos mas tamizados en los 

que el contraste comience a no ser tan explicito, como con la utilizacion 

de celosias que romp an el haz de luz, llegando hasta recrear efectos de 

vibracion del aire contenido (las bovedas caladas de pequenos "estrellados" 

en los banos arabes y sus diferentes coloraciones distorsionan sabiamente 

las geometrias formales de sus plantas). 

A la utilizacion cromatica se vinculan intencionalidades 

simbolistas, explicitas en los repertorios iconograficos (los cristianos nos 

pueden resultar mas claros de entender) 0 con un sentido abstracto, al 

identificar coloraciones dominantes con conceptos referenciales (los azules 

remitirian a los paraisos, los rojizos al fuego, etc. )  que llegan a abarcar la 

propia representacion del universo en los muros de acceso al interior de las 
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mezquitas omeyas (disenando de diferente manera y coloraci6n distinta 

cada una de las celosias) como con vitrales modernos podemos apreciar 

en la Gran Mezquita de Damasco 0 la de Keirohuan en Tunez (desgracia­

damente en C6rdoba hemos perdido tan singular representaci6n). 

Las vidrieras medievales evolucionaran desde vinculaciones 

ornamentales simples hasta desarrollar mecanismos muy complejos, fruto 

de la propia interacci6n cultural que se produce entre las culturas 

europe as y norte africanas. La sintesis la encontraremos en los complejos 

catedralicios del siglo XIII en L'ile de France y en la dilatada secuencia de 

arquitecturas derivadas de ellos. 

Esta evoluci6n resulta asimismo paralela con la de la propia 

tecnologia de los vidrios (y el de las soluciones constructivas y 

arquitect6nicas que permitiran la apertura de grandes ventanales), 

alcanzando mejores procesos manufacturados, mayores tamanos y mayor 

protagonismo en su inserci6n en los muros, llegando practicamente a 

anular las superficies opacas. 

El desarrollo de su capacidad simb61ica permitira, por una parte, 

poner en relaci6n cada ventanal con la totalidad del conjunto, hasta 

completar un program a iconografico y un "orden" de series tematicas, 

en las que se determinaran conjuntos narrativos, elementos simb6licos 

aislados (por ejemplo, en los rosetones) y posiciones jerarquicas sobre la 

estructura formal. Pero, por otra parte, sera capaz de generar un universo 

mas abstracto, idealista y arquitect6nicamente novedoso. 

Este proceso coincidira, a partir de mediados del siglo XIlI con un 

tratamiento envolvente de la luz, donde el espacio interior es definido 

por la luz que atraviesa las vidrieras de manera rode ante y en el que 

apareceran las coloraciones dominantes. Asi se establece un equilibrio que 

niega la presencia del sol, utilizando tonos dominantes que corrigen y 

enmascaran las distintas orientaciones solares-entre 1 120-1270: Chartres 

( 1 194-1212), Reims, Amiens ( 1 220), Beauvais, etc . ;  en Espana, Le6n 

( 1255)-con la peculiaridad de presentar las coloraciones dominantes 

invertidas, las del norte al sur. La utilizaci6n de tonos dominantes, 

adecuados a las caracteristicas de la orientaci6n concreta de cada ventanal, 

o el empleo del color como "correcciones" de la fuente luminica, podemos 

rastrearlos desde epocas mas tempranas, como pone de manifiesto la 

celeberrima grisalla de las Five Sisters del crucero norte del York Minster 

(c.  1250).  

Equilibrio que a la postre nos remite a negar el espacio exterior, 

creando un universo interior desvinculado del mundo externo, del que no 

percibiremos mas que el dia 0 la noche, pero no el paso de las horas: el 

tiempo. 

En definitiva se lograra un espacio-luz sin referencias al origen, 

y variabilidad de la luz solar, espacio que se percibira inmutable perma­

nentemente, lejos de la ambiguedad del avance 0 retroceso de las sombras 

y tinieblas con el discurrir del movimiento solar: se alcanzara la repre­

sentaci6n del Paraiso en la tierra, el universo espacial de la otra vida. 

Para apoyar tan metafisica concepci6n, la simbologia explicit a 

pasara de ser meramente representativa a narrativa, incorporando el 
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desarrollo de "escenas" paralelamente a como la escultura y pintura 

hacen 10 propio perdiendo el hieratismo de la figura sobre el fondo, 

incorporando el dialogo entre personajes y de estos con el paisaje, hasta 

lograr su maxima capacidad narrativa en las vidrieras renacentistas. 

La magia de la espacialidad provocada se reforzara mediante la 

suspensi6n visual de la vidriera, independizandola del marco del ventanal, 

mediante la creaci6n de un filete, a modo de pas-partout, en vidrios claros 

o transparentes que permitiran dilatar su implantaci6n en las fabricas. 

La misi6n arquitect6nica de las vidrieras hist6ricas resulta, en los 

aspectos descritos, facilmente reconocible, de tal manera que captado el 

origen del "efectismo" interior, y por consiguiente la magia del espacio 

creado, se pueden supeditar otras cuestiones de definici6n arquitect6nica 

a una posible racionalidad y organizaci6n constructiva, secundarias frente 

al gran protagonismo de los mecanismos que permitieron recrear el 

espacio-luz. 

En este ultimo sentido podemos afirmar que aquellas 

arquitecturas fueron en parte victimas de su propio exito, y donde el 

vaciado de los muros permitido por el desarrollo de las b6vedas ojivales 

(en definitiva el descubrimiento del sistema arco-pilar capaz de soportar 

grandes luces) para ser rellenados de "aire vibrado" , se realiz6 descontro­

lando totalmente la composici6n exterior de las arquitecturas, que salvo 

en los hastiales 0 frente a espacios urbanos importantes, previamente 

existentes, fueron relegadas a ser envueltas, ocultandose a una contempla­

ci6n pr6xima, por la trama de la ciudad (se abriria aqui un capitulo sobre 

el entendimiento del control de estas visiones y su evoluci6n a 10 largo de 

la historia que nos apartaria excesivamente del tema estudiado). 

El protagonismo del espacio-luz lleg6 a introducir vidrieras 

en lugares que hipotecaban las posibilidades de resolver problemas 

constructivos 0 compositivos de las fabricas, asi la apertura de los triforios 

(Sainte Chapelle de Paris, cabecera de Beauvais, Abadia de Saint Denis, 

o catedral de Le6n) supuso una imposibilidad geometrica de resolver las 

cubiertas de las naves later ales (salvada batiendo aguas contra el propio 

triforio). 0 dieron lugar a cabeceras planas, contradiciendo el esquema 

envolvente del cora semicircular, como elemento de remate axial, en 

equilibrio con el resto de los testeros, como en Fountains Abbey ( 1 240), 

su influencia en la catedral de Durham (reforma de la cabecera, la llamada 

capilla de los nueve altares de Richard of Farnham, realizada en 1 242, 

matizada despues con la del arcaizante roset6n de 1 795) 0 la mas tardia 

de York (John Thornton, 1408), por citar otra familia de tipologias 

arquitect6nicas evolucionadas a partir de espacialidades surgidas por el 

empleo y desarrollo de las vidrieras. 

Dentro de la arquitectura inglesa, encontraremos otras evolucio­

nes, basadas asimismo en la espectacularidad del espacio-luz, que termi­

naran negando el papel compositivo de los p6rticos (la mas vieja de las 

permanencias clasicas dentro del mundo g6tico), merced al desarrollo de 

grandes ventanales, como en la catedral de Wells ( 1 2 1 5) ,  la de York (f. sur 

1240 6 la occidental c.  1450), que se apartan radicalmente de la composi­

ci6n basada en el arco de triunfo romano. 
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La espacialidad envolvente tendra su traducci6n en la geometria 

de las plantas, forzando el desarrollo de los hastiales, llenandolos de luz 

hasta ponerlos en relaci6n de continuidad con la envolvente general de las 

naves y cabecera. Se acortara la longitud de los brazos del crucero, 

tendiendo a un cierto equilibrio de centralidad, al que no resultan ajenos 

cimborrios (el ejemplo ya renacentista del de la catedral de Burgos, de 

Juan de Vallejo, entre 1 544-1573 ,  con el precedente derrumbado en 1539 

de Juan de Colonia, puede resultar paradigmatico) 0 las torres, a veces sin 

traducci6n espacial interior, de la larga saga de arquitecturas inglesas, 

negadas interiormente en Chester ( 1 250) y Salisbury ( 1 3 80), pero 

magnificamente "centrales" en Lincoln ( 1 250 con aguja de 1 306-1 3 1 1 ,  

destruida en 1 548) 0 York ( 1420-1465). 

La expresi6n de espacialidad envolvente mas geometricamente 

adaptada a la centralidad de las plantas, la encontraremos en algunas Salas 

Capitulares inglesas, de construcci6n poligonal, ochavada en Lincoln 

(c.  1 250), York ( 1270-1280), Salisbury ( 1 284) copiada de Westminster, 0 

Wells ( 1 3 1 9) y decagonal en Worcester posteriormente llevada a circular 

(c.  1400). 

La necesidad constructiva (para lograr los diferentes alardes 

de luz descritos) de emplear contrafuertes y arbotantes, y su inmediata 

consecuencia de descontrolar la visi6n exterior, pudiera haber sido 

determinante para explicar la falta de evoluci6n, durante el renacimiento 

y sus consecuencias barrocas, del tipo de espacialidadades de luces 

uniformemente envolventes descrito, a pesar de la constante utilizaci6n 

de plantas centrales e iluminaciones cenitales. Razones que debieramos 

unir a otras, mejor conocidas, que vienen explicando la irrupci6n (y hasta 

cierta ruptura) del renacimiento en el mundo de las artes plasticas 

tardomedievales. 

La arquitectura otomana del siglo XVI y posteriores, ligada a la 

figura indiscutible de Sinan, con los antecedentes construidos de la iglesia 

de Sergio y Baco, asi como Sta. Sofia, desarrollara un modelo de mezquita, 

de espacialidad central, en el que el papel de la luz, reforzado por el uso 

de vidrieras ligeramente coloreadas, continuara la saga de espacialidades 

envolventes que venimos comentando, si bien mas entendible desde la 

permanencia de las arquitecturas tardoclasicas del imperio romano 

oriental, que influida por los episodios occidentales descritos. 

Sera necesario acudir a tiempos mas pr6ximos, para encontrar de 

nuevo espacialidades de luz envolvente generadas por vidrieras, si bien sin 

las "correcciones" cromaticas medievales y perdida toda la rica cultura del 

uso del color y los repertorios narrativos. Los movimientos decimon6nicos 

ligados al resurgir de los oficios artisticos, Arts and Crafts, modernismos 

diversos, etc . ,  iniciaran una timida recuperaci6n de las viejas artes vidrieras 

(pasando apenas de la fase ornamental, siempre dentro de cierto rena­

cimiento medievalista). Quizas los mejores ejemplos debamos buscarlos 

entre las arquitecturas abovedadas en cristal, con profusiones decorativas 

extremadas, como pondrian de manifiesto los edificios del Palacio de 

Bellas-Artes 0 el actual hotel "Ciudad de Mexico" (antiguo centro 
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mercantil) ambos de la denominada arquitectura del "Porfiriato" en 

Mexico D.E exportados directamente desde los talleres franceses. 

Contemporaneamente, a partir de la evoluci6n tecno16gica, la 

utilizaci6n del vidrio ya desligada de cualquier contenido pict6rico, tiende 

a constituirse en la propia concepci6n espacial, permitiendo la ruptura 

entre interior y exterior 0 la transparencia total, enunciada ya en las 

arquitecturas del hierro (Cristal Palace, etc.) pero que adquirira una 

definici6n mas ambigua y hasta contradictoria en alguna de las 

arquitecturas de Mies Van Der Rohe. 

Su propuesta, de 1920-192 1 ,  para un rascacielos de vidrio en 

Berlin, realizada en maqueta, independiza la estructura portante, que 

actua de cerramiento "virtual" , de la superficie exterior, transparente, 

del vidrio. Para marcar la verticalidad compositiva buscada, imposible 

de realizar en la transparencia del vidrio, seran coloreados los pilares 

(la escasa presencia de los pIanos horizontales de forjado, iluminados, 

permitira aun marcar mas la verticalidad). 

La utilizaci6n transparente del vidrio sera llevada a sus ultimas 

consecuencias por Norman Foster, en Leicester, al recrear un templo 

doblemente in-antis, en el que las fachadas principales, resueltas en 

laminas vertic ales enterizas de vidrio, seran el propio espacio interior, sus 

divisiones en altura, y su contenido "mostrado" al espectador, durante las 

horas nocturnas mediante el concurso de la iluminaci6n electrica. 

La postura radicalmente distinta, la encontraremos de nuevo 

en L .  Mies Van Der Rohe y en su edificio Seagram de Nueva York, de 

1 954-1958 .  El vidrio define aqui una barrera entre exterior e interior, 

se constituye en una superficie "opaca" a partir de forzar su calidad 

reflectante 0 espejo, pero que interiormente genera (como en las 

catedrales "clasicas" de la segunda mitad del siglo XlII) , una luz interior 

envolvente independiente del movimiento solar. 

Del analisis de la evoluci6n hist6rica de los usos arquitect6nicos 

del vidrio, de su capacidad de empleo como mecanismo generador de 

efectismos evolutivos 0 cuando menos distintos, en definitiva, del 

cambiante papel de las vidrieras, podemos extraer un hila conductor de las 

propias transformaciones espaciales de la arquitectura, de analoga manera 

a como establecemos el discurso de la evoluci6n de las formas 

arquitect6nicas. 

Sin embargo el paralelismo no se produce en el tiempo, ya que, 

como hemos visto repetidamente, soluciones 0 conceptos espaciales 

"mas avanzados" se producen primero mediante el empleo de vidrieras, 

manteniendo las geometrias 0 trazas de espacialidades mas arcaicas. El 

evolutivo empleo de la luz, como mecanismo generador de espacios, 

siempre fue por delante de las transformaciones tipo16gicas y de las 

"mas as" constructivas. 

El discurso establecido resulta parcial, al narrar unicamente las posibles 

cualidades y recreaciones espaciales, provocadas por el uso de la luz. Sin 

embargo las vidrieras permiten otra visi6n, a favor de la luz, en la que su 
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mision arquitectonica no result a tan inmediata, y que necesariamente 

deberemos relacionar con la definicion compositiva y arquitectonica del 

exterior, con la composicion de las fachadas. 

En este sentido, su papel resulta menos espectacular, 0 cuando 

menos, secundario frente a los efectismos descritos. De ahi que no haya 

contado con reflexiones que nos permitan rastrear posibles tomas de 

postura cambiantes 0 evolutivas frente a su tratamiento como elementos 

definidores de los alzados 0 fachadas, salvo las ligadas al progresivo 

aumento de sus tamafios, como intuiamos en algunos episodios 

contemporaneos sefialados, en que llegabamos a ver hasta los "interiores" . 

El vidrio, por su propia materialidad, constituira en la definicion 

exterior un elemento de contraste frente a las siempre opacas fabricas, asi 

hablaremos de vanos y macizos como conceptos contrapuestos, con 

misiones compositivas complementarias que resultan en si mismas parte 

esencial de la pro pia historia de la arquitectura. 

Con independencia de su coloracion (e incluso de su pigmenta­

cion por tecnicas de pintura 0 plaque), el vidrio en su manifestacion 

plastica frente a la luz, presenta un aspecto mateado, y en los historicos 

hasta opaco. Esta contradictoria presencia hara primar las cuestiones 

derivadas de su textura externa en la definicion que analizamos. Los 

vidrios historicos cuentan con texturas rugosas, fruto de las impurezas 

presentes en su composicion (que evidencian las deficiencias de sus 

procesos manufacturados), a las que debemos afiadir su falta de planeidad 

y la presencia de burbujas de aire que matizan, 0 enriquecen, su papel 

"vibrado" 0 "materico" en la composicion de los ventanales. 

Por el contrario, los vidrios modernos carecen de estas cualidades, 

la relativa perfeccion en su fabricacion dara como resultado una lectura 

directa de su condicion de transparencia (excepto logicamente en los 

acabados mateados 0 espejados) y en los que su condicion de textura 

remite a comportamientos tersos y homogeneos, con los efectos afiadidos 

de reflejos 0 espejos de imagen. 

La textura del vidrio evoluciona historicamente des de elementos 

fuertemente caracterizados por su impacto texturial que darian lugar a 

lecturas plasticas tipo "sombras vibradas" , en los ventanales, hasta 

elementos muy transparentes, apenas perceptibles salvo en los fortuitos 

e incontrolables reflejos derivados de su planeidad precisa. Entre ambas 

posibilidades cabe una escala de situaciones matizadas practicamente 

inagotable, que explica el que no existan dos monumentos, 0 edificios, 

en los que el papel definidor de los ventanales y sus vidrios (siempre 

contemplados a favor de la luz) resulte el mismo. En cada edificio sus 

vidrieras definen un alzado arquitectonico diferente, y por 10 tanto unas 

condiciones esteticas distintas. 

A modo de ejemplo singular podriamos citar la sospecha, no 

comprobada documentalmente, de que las vidrieras de la Catedral de 

Leon fueron patinadas exteriormente, durante las restauraciones de finales 

del siglo pasado de J. B.  Lazaro, para paliar el efecto "rompecabezas" 

provocado por la convivencia de vidrios medievales altamente alterados, 

con los tersos renacentistas y barrocos, y los deslumbrantes decimono-
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nicos. E l  patinado, aun hoy perceptible parcialmente, llevo la superficie 

exterior de los vidrios a tonos rosaceos, conjugados con los de las fabricas 

de piedra. Tal decision supuso una manipulacion, negando la vision del 

ventanal y su papel compositivo, de mayor trascendencia "formal" que 

los entusiasmos racionales de Madrazo y hasta los neogotizadores de 

Demetrio de los Rios, sus principales restauradores decimononicos. 

A1 ejemplo comentado podriamos afiadir, en la linea de incorporar 

una plastica petrea a los huecos y sistemas de iluminacion natura1, la 

profusion de alabastros y mar moles translucidos colocados en multitud de 

restauraciones de los afios 60 y 70 de nuestro siglo, resultando el mas 

dramatico de ellos, el de la torre-cimborrio de la catedral de Valencia, 

donde se llegan a anular cualquiera de las posibles lecturas primigenias. 

Sobre la textura y apariencia de los vidrios se suman las 

condiciones de tamafios y particiones, que evolucionan historicamente 

des de despieces muy pequefios, hasta conquistar elementos de gran 

superficie autoportante que permiten ocultar los mecanismos de fijacion. 

En los vitrales historicos la evolucion de tamafios no supone romper su 

condicion fragmentaria, la de cada vidrio frente al panel, y en el de este 

frente al ventanal, de tal manera que podemos establecer una escala de 

tamafios que operara como matizacion de la arquitectura del ventanal, con 

10 que se enriquecera el papel texturial que explicabamos mas arriba. Un 

reciente ejemplo, realizado en el gran ventanal de poniente de la catedral 

de St. Gilles en Edimburgo, toma como base del disefio "exterior" la 

composicion de los tinglados de plomo, estableciendo una segunda escala 

sobre los elementos de maineleria. 

Con el aumento de la superficie de los ventanales surge la 

necesidad constructiva de dotarlos de cierta estabilidad, tanto de 

arriostramiento del gran hue co abierto, como de rigidizacion de la 

superficie acristalada. Se salvan estas cuestiones introduciendo en los 

vanos elementos de fino trazado, a manera de celosias gigantes, de 

caprichosas geometrias, pero que mantienen una modulacion para la 

compartimentacion vertical acorde 0 derivada expresamente de la anchura 

de los paneles de vidrio (en torno a los dos pies), concentrando en las 

partes superiores, bajo los arcos ojivales, los trazados mixtilineos que 

permitan arriostrar el gran vado. 

Todavia estos recursos constructivos podran ser manipulados 

hasta llegar a ser duplicados, disefiando dos mainelerias en paralelo que 

aumentaran su capacidad soporte (descontrolando de paso la vision 

interior ahora afectada por la presencia estructural del ingenio 

introducido), como podemos encontrar en los grandes testeros pIanos 

de las catedrales inglesas (en la de York este recurso se utilizara por 

John Thornton, entre 1405-1 408 en el gran ventanal del este, tambien, 

posteriormente, para modificar el triforio y ventanales de la capilla de 

Nuestra Sefiora, fundirlos en un unico elemento y ponerlos en relacion 

formal con los gustos anunciadamente renacentistas). 

En algunas arquitecturas la necesidad de arriostramiento ha sido 

la causa motivadora de algunas intervenciones posteriores, cuando se 

detectaron problemas de estabilidad. Ha side frecuente cegar, de manera 
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parcial, alguna de las partes de los ventanales, introduciendo mas as inertes 

que absorbieran las deformaciones sobrevenidas: en la Catedral de Leon, 

las lancetas laterales de los ventanales altos fueron rellenadas de obra de 

silleria y cegadas en su totalidad las del triforio (sobre este punto 

deberiamos volver para cuestionar la intencionalidad 0 no de abrir luces en 

el proyecto originario), en la de Avila todavia podemos contemplar el 

cegado de las partes bajas (tambien motivado por el peralte de la cubierta 

de las naves bajas) asi como una reciente intervencion, mediante 

estructuras de hormigon armado, de inescrutable sentido artistico. 

Las mainelerias, por otra parte, ocuparan un papel fundamental­

mente ornamental, que al margen de las cuestiones tectonicas expuestas, 

incidira fundamentalmente en el tratamiento y composicion de los alzados 

externos. Si bien desde el interior se veran, su impacto quedani mini­

mizado frente al efecto cromatico del contraluz, serviran para ordenar 0 

jerarquizar "escenas", pero rara vez de base compositiva para el desarrollo 

pictorico del ventanal, en el que el tema que no llegara a abarcar la 

totalidad del hueco, superponiendose sobre los trazados afiligranados. 

Otros elementos de soporte del vidrio; tinglados y carpinterias 

constituyen, en el sentido de explicar la arquitectura del ventanal, aspectos 

de menor importancia, pero similares a los analizados en los tamaiios. La 

maineleria 0 los elementos auxiliares de soporte (tinglados de plomo, 

barras de sujecion 0 cuelgue, etc.) evolucionan ante la necesidad de cubrir 

mayores superficies de dos maneras diferentes: manifestando decididamen­

te su presencia (siglos XIV y xv), 0 intentando desaparecer visualmente 

(mediante el empleo de estructuras en hierros de forja) ya en el siglo XVI 

y posteriores. 

En ambas situaciones existe una correIa cion entre la solucion 

aportada y la definicion del ventanal, de mayor importancia para fijar la 

trama de escalas 0 matices, que la propia presencia texturial 0 "materica" 

de los vidrios. Recientes ejemplos de sustitucion de estos mecanismos 

auxiliares (Observatorio Astronomico de Madrid, 0 Catedral de Astorga) 

nos permiten comparar la profunda alteracion arquitectonica que se ha 

operado al romper el equilibrio, y definicion de escala, que establecian las 

carpinterias 0 los maineles. 

Las vidrieras historicas como elementos constructivos resultan de 

extremada fragilidad, de ahi que haya sido practica comlin la necesidad de 

pro ceder constantemente a la sustitucion-reparacion de las mismas, con 

mejor 0 peor fortuna esta continuada labor ha supuesto la introduccion de 

vidrios "nuevos" 0 soluciones "nuevas" que enriquecen y complican las 

definiciones arquitectonicas que venimos comentando. A ella hay que 

aiiadir los permanentes cambios de emplomados (se puede estimar en un 

maximo de 120 aiios de vida litil la de este metal por agotamiento de su 

ductilidad en los ciclos de estiramiento por dilataciones termicas). 

La recomposicion de paneles, introduciendo vidrios nuevos, 0 el 

pegado de vidrios rotos mediante line as de emplomados, tiene una doble 

trascendencia, en su impacto visual, al introducir elementos que tienden a 
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dotar de un contenido "materico" superior al previamente existente, 

mientras desdibujan las composiciones originales. En ocasiones, este tipo 

de reparaciones corrientes terminan por constituir, contemplados desde el 

interior, autenticos rompecabezas, en los que resulta imposible rastrear el 

tern a narrativo original, habiendose alcanzado por via de casualidad una 

composicion totalmente abstracta, de indudable interes pictorico. Esta 

apreciacion fue recogida, a finales del siglo XIX por ].B. La.zaro, quien 

realizo en los paneles bajos de las capillas de la girola de la Catedral de 

Leon, un trabajo conscientemente "abstracto" a partir de recomponer sin 

ningun sentido narrativo las partes perdidas, aprovechando vidrios viejos, 

"sobrantes" de la recomposicion que realizo en la totalidad de vidrieras de 

la Catedral, con resultados perfectamente ambientados en la escenografia 

global. 

La naturaleza fragil del vidrio ha comportado, por otra parte, 

la necesidad de colocar elementos que afiadieran cierta capacidad de 

proteccion, al menos frente a los impactos mecanicos, de los paneles de 

vidrio. Surgieron estos asociadas a las vidrieras, como elementos de 

escasa calidad material (realizados frecuentemente en metales altamente 

oxidables y perecederos) y a menudo sin control de su disefio. 

Eran elementales medidas de proteccion, realizadas improvisada­

mente, por artesanos mas atentos en proteger que en cuidar la imagen 

exterior de las edificaciones. A menudo los hemos podido encontrar mal 

encajados en chambranas y mainelerias, rompiendo capiteles u otros 

elementos ornamentales, con sistemas de fijacion totalmente fortuitos y 

en definitiva con escasas calida des materiales y de disefio que avalaran 

una decision de conservacion, de ahi que hayan sido permanentemente 

sustituidos. 

La presencia de mallas y bastidores, superpuestos a los vitrales, 

complican mas el analisis del papel arquitectonico, en la formulacion del 

alzado, que estamos estudiando. Constituyen una aportacion que en 

principio debiera establecer unas condiciones de acabado y definicion 

similares a las rejerias, compartimentando el hueco 0 ventanal en el que se 

insertan, dotandolo de la presencia de un primer plano antepuesto al de la 

vidriera y en definitiva generando una vision dominante sobre el resto de 

partes del ventanal. 

Sin embargo, las mallas actuan de elementos de gran transparen­

cia visual, permitiendo contemplar a traves de ellas la naturaleza y com­

posicion de los vitrales, y por tanto la mision compositiva de los mismos 

en la definicion de las fachadas. Resultan apenas perceptibles en los 

alzados, sobre to do desde la relativa lejania del espectador. Superpuestas 

a las vidrieras constituyen una definicion "consolidada" que permite 

reconocer toda la carga arquitectonica, de matices y texturas que hemos 

venido estudiando. Se encuentran integradas en una imagen plastica que 

supone una primacia del impacto estetico de las vidrieras, como elementos 

caracterizadores de la definicion de las fachadas, sobre la que evidente­

mente podremos trabajar, en su composicion y disefio, de cara a conjugar 

las cuestiones derivadas de una eficaz proteccion, sin olvidar su papel en la 

definicion de las arquitecturas. 
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Los problemas de oxidacion y descomposicion de los materiales, 

asi como su disefio y adecuacion a los elementos ornamentales y composi­

tivos de los ventanales, pueden ser objeto de cuidado disefio y mejora de 

sus condiciones esteticas, siempre desde la optica de mantenimiento de 

la condicion de transparencia. El empleo de aleaciones de bronce al 

manganeso (recomendadas por Corpus Vitrearum) permite obtener un 

material estable, no atacable por oxidaciones y compatible, frente a 

posibles reacciones electroliticas, con los plomos de los tinglados. Con 

este material podemos confeccionar bastidores que resulten portantes, 

eliminando despieces que rompan las transparencias, y hasta mallas que 

retman igual condicion, sin mas que dimensionar espesores y controlar su 

sistema de fijacion. 

La incidencia visual de las mallas desde el interior, en el contraluz, 

requiere unicamente la eliminacion de las posibles sombras arrojadas sobre 

el plano de la vidriera. Este problema resulta comun en aquellas edifica­

ciones que todavia estan protegidas con este sistema, agravado por la 

existencia de barras de rigidizacion que irrumpen en el hue co rompiendo 

la unidad compositiva del panel de vidrio. Su control, la eliminacion de las 

sombras arrojadas, pasa por establecer una relacion de distancia de 

colocacion a la vidriera y tamafio de las aperturas y secciones de la malla, 

hasta lograr que esta actue como pantalla difusora de la luz solar. 

El concepto de difusor utilizado tiene el inconveniente de mermar 

el nivel luminico que incide sobre los vitrales, si bien es posible lograr (de 

nuevo condiciones de disefio de distancia, secciones y aperturas) que tal 

merma resulte apenas perceptible, incluso en condiciones solares extremas 

(dias nublados, amanecer-ocaso, etc .)  dado que en la vision a contraluz 

resulta siempre, por 10 deslumbrante del efecto, imposible de apreciar 

(de hecho el problema descrito de sombras arrojadas solo 10 percibimos a 

traves de fotografias). Esta caracteristica fue la que permitio la propia 

creacion del espacio de luz envolvente, corregido mediante coloraciones 

dominantes, como ya hemos visto. 

Las experiencias contemporaneas de disefio de protecciones han 

seguido casi exclusivamente un camino atento a paliar los problemas de 

conservacion de los vidrios historicos, olvidando el "impacto visual" 

que los distintos sistemas introducidos han provocado, en ocasiones 

dramaticamente, en la alteracion de la lectura arquitectonica de nuestros 

monumentos. 

Frente a los sistemas historicos, y evolutivos, de las mallas y su 

adecuacion arquitectonica a las condiciones de contemplacion, han surgido 

nuevos requerimientos de control que han implicado la necesidad de 

utilizar nuevos disefios y materiales. Desde los afios 70 de este siglo, se 

detectaron problemas de alteracion superficial de los vidrios historicos, 

por procesos de extraccion de sales componentes, solubles en agua, y su 

cristalizacion superficial, mermando la transparencia de los vidrios, e 

incluso llegando en ocasiones a convertirlos en opacos (procesos acelera­

dos cuando existen problemas de contaminacion ambiental: lluvias acidas, 

acumulaciones de polvos de combustion, etc.) .  
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Los procesos de alteracion resultan mas agravados en los vidrios 

mas antiguos, siglos XII y XIII, al ser menos estables par sus condiciones de 

fabricacion (abundantes escorias e impurezas de formaci on) y todavia 

peores en aquellos que incorporan pinturas 0 grisallas en su cara exterior. 

Las soluciones adoptadas pasan por eliminar la accion del agua (incluso la 

de la humedad ambiental) sobre los vitrales, anteponiendo una superficie 

de vidrio 0 dotando de una pelicula de barniz 0 barrera a los propios 

vidrios (una de las primeras experiencias de pelicula de resina fue la 

realizada por G. Frenzel en la vidriera de los profetas de la Catedral de 

Augsburgo) .  

Sin embargo, estos procesos generan una alteracion plastica 

que introduce unas condiciones de definicion texturial incorporada a la 

materialidad de las vidrieras, que podriamos sumar a la definicion 

arquitectonica que hemos venido estudiando, con el caracter de sefias 

de identidad de su antigtiedad. 

El conjunto de aspectos formales que constituyen las arquitectu­

ras, sobre cuyo discurso se ha venido basando tradicionalmente la teoria y 

criterios de la restauracion, no resulta homogeneo. Las form as historicas, 

por la simple accion de los agentes atmosfericos a 10 largo del paso de los 

tiempos, incorporan procesos de degradacion, 0 de alteracion superficial, 

que adjetivan y redibujan la materialidad, introduciendo texturas diferen­

ciadas, a modo de transformaciones aleatorias que se superponen a las 

geometrias originarias. 

Sobre este proceso podemos superponer el de la propia trans­

formacion geometrica, derivada de las deformaciones provocadas por 

movimientos de las fabricas y compuestos, los de los suelos geologicos 

(seismos, asientos, etc.), 0 los provocados por las perdidas materiales y 

progresivos arruinamientos. 

En las vidrieras historicas, las deformaciones mas caracteristicas 

seran las perdidas de planeidad de los paneles, formandose superficies 

combadas a las que se adaptan facilmente los elementos de emplomado. 

Este problema se ve agravado cuando las fijaciones del panel a las 

chambranas y maineles, mediante masillas 0 morteros, resultan mas 

rigidas, trasladandose toda la deformacion a los tinglados de plomo, que 

arrastraran en su movimiento a los vidrios. Su origen, al margen de 

posibles movimientos de las fabricas que arrastrarian a los vitrales, 

debemos achacarlo a las dilataciones-contracciones de los plomos por 

variaciones termicas, no absorbidos ante la inexistencia de "junta" 0 

masilla elastica que 10 permita. 

La perdida de planeidad de los paneles no traduce hacia el 

interior de los espacios transformaciones considerables. Dada las 

magnitudes relativamente pequefias de los paneles historicos (en raras 

ocasiones superan la medida de dos pies 0 64 cm.) no se llegan a alcanzar 

grandes deformaciones (incluso raras veces el orden de deformacion 

implica rotura en la union vidrio-plomo 0 desencajes de la misma). La 

lectura a contraluz, en estas condiciones, apenas percibe la deformacion. 

Solo cuando estas son de magnitudes muy importantes se producen 

distorsiones de la composicion pictorica de la vidriera. 
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En la contemplacion exterior, las perdidas de planeidad resultan 

mas notorias. Introducen una plastica mas vibrada en los pIanos de 

cerramiento que llegan en ocasiones a provocar sombras arrojadas y 

claroscuros sobre el propio panel (sin gran incidencia para la contem­

placion interior, seglin hemos podido comprobar en varias situaciones de 

los vitrales de la Catedral de Leon). Estas deformaciones suponen un 

proceso de vibraciones diferenciales, movidas por los cambios solares y el 

juego 0 reverberacion de la luz sobre la superficie no plana, que implican 

una transformacion "materica" y "continua" de la vidriera contemplada 

exteriormente; una vibracion del "aire" en sus inmediaciones. 

Las perdidas y roturas parciales de vidrios suponen, interior­

mente, una degradacion altamente transformadora del papel 

arquitectonico de las vidrieras. Por los huecos se filtran finisimos haces 

de luz, 0 incluso rayos de sol cuando este incide directamente sobre los 

vitrales, que provocan una ruptura de la atmosfera y espacialidad generada 

a manera de descontrolado efecto "transparente" .  Se producen juegos 

de luz de efectismo barroco, 0 inundan el espacio hilos de pequefios brillos 

cambiantes por la reflexion de la luz sobre las particulas de polvo en 

suspension contenidas siempre en el aire. 

Estas penetraciones disturban la atmosfera 0 ambiente interior, 

sobreponiendose sobre el caracterizado arquitectonicamente; en ocasiones 

(depende de la situacion, intensidad y cantidad de estos pequefios focos de 

luz incontrolada) nos remiten a efectos alta mente gratificantes 0 

enriquecedores de la condicion espacial (resultarian comparables al efecto 

de la lluvia penetrando por el oculo del Panteon), y en ocasiones 

perturbadares, y hasta destructores, del propio espacio, llegandose a la 

definicion y "construccion" de una espacialidad radicalmente distinta. 

Estas transformaciones pueden llegar a actuar de manera 

semejante a como la luz penetra por los huecos abiertos en las bovedas, 

fruto de su situacion arruinada 0 con grandes perdidas de masa, del 

complejo termal de Tivoli por ejemplo, creando la nueva entrada de luz 

una caracterizacion espacial radicalmente distinta a la provocada por la 

geometria de sus trazas originarias. Este tipo de mecanismos 

arquitectonicos contradictorios resultan familiares en episodios de la 

arquitectura actual, continuando con el ejemplo de Villa Adriana en Tivoli, 

"arquitecturizado" par la luz en su situacion en ruinas, nos podria sugerir 

la misma espacialidad que presenta el Museo del Mueble, en Weil Am 

Rhem, Alemania, de Frank O. Gehry. 

Frente al decisivo papel que juegan en los interiores las entradas 

"incontroladas" de luz, por la carencia 0 rotura de vidrios, exteriormente 

no van a resultar apenas perceptibles, salvo que la carencia afecte a 

superficies importantes, 0 nos encontremos en momentos solares que 

pudieran provo car un efecto espejo, siempre dificil en vidrieras historicas. 

La dualidad de comportamientos plasticos, diametralmente 

distintos, en una misma situacion patologica como la descrita, nos pone 

directamente en las dos opticas 0 maneras de entender el papel definidor 

de las vidrieras historicas, a veces con comportamientos contradictorios, 

que existen en una misma situacion arquitectonica. De tal manera que 
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un comportamiento degradatorio en una de las posibles visiones, no 

necesariamente implica analoga situacion en el otro punto de vista posible. 

La degradacion superpuesta a la mision arquitectonica original, 

en el elemento que queramos considerar, tendra traducciones asimismo 

distintas, con valoraciones logicamente diferentes, que nos Hevaran a 

establecer un orden y magnitud de datos de "proyecto restaurador" 

eminentemente mas complejo que los propios problemas de comporta­

miento y alteracion de los vidrios historicos, universo ya de por si comple­

jo y Heno de dificultades. 

El resultado de la interaccion entre las formas historicas y los 

procesos degradatorios (0 patologicos) descritos, constituye una nueva 

categoria arquitectonica; 10 que podriamos Hamar "Forma Monumental", 

en la que la presencia "arquitectonica" de las degradaciones diferenciales, 

actua como sefias de identidad, que las diferencian de las arquitecturas 

nuevas 0 reconstruidas. Constituyen precisamente los rasgos definitorios 

de su autenticidad, y por afiadidura los rastros sobre los que podemos 

reconstruir, dada su innegable capacidad de evocacion (conjunto de valores 

que nuestra actual cultura prima por encima de otras consideraciones 

posibles, siempre en conjuncion con su consideracion de documento 

historico) el paso de los tiempos y los sucesos historicos. 

Esta lectura de la monumentalidad introduce en claves de 

paradoja las posibles apreciaciones 0 diagnosticos a efectuar sobre los 

procesos patologicos analizados. Por una parte resultan objetivamente 

alteraciones que tienden a la transformacion de la materialidad historica 

(y hasta su desaparicion fisica), pero por otra constituyen las pruebas 

efectivas de su antiguedad y originalidad. 

La restauracion, bajo estas coordenadas, se reconduce a un 

proceso de redefinicion formal, en el que los ineludibles mecanismos 

correctores a introducir (irrenunciables de car a a garantizar la 

conservacion de los objetos del pasado), debe resultar compatible con 

los valores plasticos "incorporados" a partir de los distintos procesos 

degradatorios padecidos. La busqueda de un equilibrio entre ambos 

requerimientos, que las medidas protectoras no anulen las capacidades 

esteticas inherentes en todo proceso de degradacion, puede constituir un 

enfoque, 0 camino a seguir, que nos impida soluciones correctas desde la 

optica exclusiva de la proteccion, pero que anulen valores arquitectonicos 

que garantizan, per se, la propia estetica de la "antiguedad" . 

El falsificador, en su propio afan de engafiar, termina por 

introducir falsas degradaciones en los objetos que fabrica. Resultaria 

absurdo, que el restaurador, en su trabajo de controlar y recrear las 

materialidades historicas, eliminase 0 anulase la propia esencia de 

las mismas. 

Desde el punto de vista del mantenimiento de la estetica 

enriquecida por la degradacion, pareceria que las soluciones de proteccion 

con peliculas de barnices 0 resinas, que mas arriba comentabamos, 

pudieran resultar mas adecuadas. Esta solucion, que cuenta con pocos 

defensores dentro del Corpus Vitrearum, completada con el empleo de 

maHas, cuya mision protector a solo alcanza, y parcialmente, a los 
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problemas de impacto mecanico, nos remite a unas condiciones de 

contemplacion exterior muy similares a las historicas, y por tanto 

adecuadas a la imagen de la "monumentalidad" que debieramos preservar. 

Sin embargo, 10 parcial de su proteccion, y sobre todo las incognitas de 

control de evolucion futura de los vidrios tratados, se constituyen en 

argumentos decisivos de car a a cuestionar su validez metodologica. 

Mejor aceptacion entre los expertos ha tenido la practica de 

anteponer vidrios, en origen practicamente enterizos, que generasen una 

barrera mas eficaz para evitar los problemas de impacto mecanico, al 

tiempo que se eliminaban las acciones de la humedad ambiental, las de 

granizos, hielos y lluvias, y las derivadas de los nuevos problemas de 

contaminacion ambiental. 

La anteposicion de vidrios genera el problema ana dido de la 

necesidad de ventilacion de la camara creada entre vidriera historica y 

protector. Tambien genera el de colocacion del propio vidrio protector, 

y su insercion arquitectonica en el ventanal. 

Variadas y contradictorias resultan las experiencias con que 

podemos con tar en nuestros dias. Existen ejemplos con camaras ventiladas 

exteriormente (fundamentalmente defendidas, a partir del control de las 

condensaciones, por Roy Newton) que mantienen en su lugar historico las 

vidrieras originales. Asi, en Espana podemos citar las actuaciones de Sta. 

Maria del Mar en Barcelona, con vidrios enterizos (copiando la solucion de 

la capilla mayor de la Catedral de Chartres) 0 con mejores resultados, para 

la contemplacion exterior, en la Capilla del Condestable, de la Catedral de 

Burgos, anteponiendo una vidriera con despieces geometricos (se ensayo 

previamente con vidrios enterizos, y ante la violencia de su resultado, 

C .  Munoz de Pablos elaboro la solucion que actualmente podemos 

reconocer, que contaba con el antecedente de M. Gee en la Catedral 

de York). 

Los vidrios enterizos utilizados como protectores, introducen una 

violenta superficie (mas violenta que en algunas experiencias realizadas en 

plasticos opalescentes, practicamente ya desechadas) tersa y reflectante, 

sobre la ricamente matizada de las vidrieras historicas. A pesar de los 

intentos de mateado 0 vibracion de su superficie, terminan por constituir 

el efecto "espejo", al men os en algunos momentos del declinar del sol, con 

10 que se produce un descontrol total en las condiciones de contemplacion 

del monumento. Tan potente resulta la capacidad de reflejo, que incluso 

cuando se ha antepuesto una malla sobre el protector, esta no ha podido 

anular tales efectos (en la Catedral de Leon ensayamos posibles soluciones 

complementarias entre vidrios y mallas, con resultados negativos en todos 

los casos). Aun pudiendo pensar en una solucion que eliminase tales 

reflejos, 10 cierto es que este tipo de protectores termina anulando, en la 

definicion arquitectonica comentada mas arriba, todos los valores plasticos 

y "matericos" ligados a la presencia de las vidrieras, para ser sustituidos 

por elementos de gran planeidad, tersos y homogeneos, que destruyen las 

cualidades de matiz de escalas que los despieces de los tinglados de plomo 

tradicionales introducen en los ventanales. 
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En la Catedral de Leon, durante el verano del ano 1993 , la 

campana "Salvemos la Catedral" (iniciativa de caracter privado, con el 

apoyo del Cabildo Catedralicio) realizo una experiencia basada en los 

trabajos de Frenzel en 1 971  en Regensburger. Se traslado hacia el interior 

del templo una de las rosetas de un ventanal bajo de la nave norte, colo­

cando en su emplazamiento original un vidrio mate ado, para permitir que 

la camara creada ventilase interiormente, con aire supuestamente menos 

contaminado (no se dispone de estudios sobre contaminacion atmosferica 

en Leon, a pesar de haber sido reiteradamente solicitados). Se resolvio el 

problema de contemplacion interior mediante un cerco de canto que 

evitase la entrada de luz lateral. Exteriormente, a pesar del pequeno 

tamano de la rosa (frente a la total superficie del ventanal) el problema 

"espejo" resulta perceptible, incluso en una orientacion norte sin incidencia 

frontal de los rayos de sol. 

La solucion de colo car el vidrio protector en el emplazamiento del 

vitral original, retrayendo la colocacion de los vidrios historicos, utilizada 

ya en 1971-1972 por el Dr. E. Bacher en la iglesia de la Orden Teutonica de 

Graz (se deja una distancia de 5 cm. entre ambos), fue desde las reuniones 

de Corpus Vitrearum de York-CambrIdge-Canterbury de 1972 criticada 

negativamente, al provocar una lectura alterada de la materialidad his­

torica y arquitectonica del ventanal (esta solucion aumenta inevitable men­

te el espesor "virtual" de la maineleria). Los oponentes esgrimian la 

unidad indisoluble entre maineles y vidrios (siempre contemplados 

interiormente), dentro de la concepcion arquitectonica de una vidriera, 

como determinante de cualquier intervencion. No podia alterarse 0 

"falsearse" el equilibrio historico entre luz coloreada y sombras de los 

elementos arquitectonicos. 

Otros caminos seguidos, de cara a la solucion controlada del 

impacto y condiciones de contemplacion de las vidrieras historicas, 

participan en alguna medida de las filosofias expuestas, si bien las 

soluciones que en la actualidad se realizan van desechando el empleo de 

grandes vidrios enterizos (salvo en el caso comentado de Leon) y tienden 

a estudiar una segunda vidriera, geometrica 0 siguiendo a grandes rasgos 

los despieces de la historica que se pretende proteger, tratando de compa­

tibilizar el impacto exterior con las condiciones de contemplacion interior 

(en la practica resulta extremadamente dificil que no se produzcan 

sombras arrojadas sobre los paneles historicos, con la consiguiente 

alteracion de las condiciones de contemplacion) . En este sentido resultan 

mas convincentes las experiencias recientes, realizadas en la catedral de 

York por Peter Gibson, 0 la de Carlos Munoz de Pablos en la capilla del 

Condestable de la catedral de Burgos, ya citada. 

A partir de las experiencias comentadas, en la Catedral de Leon 

hemos tenido la oportunidad de experimentar una solucion, actualmente 

todavia en fase de estudio y diseno, que parte del empleo de mallas (que 

podemos dimensionar de tal manera que actuen de difusores de luz, 

evitando sombras arrojadas) que podemos vitrificar, es decir, dotar de 

pequenos vidrios en los espacios abiertos, que generen un conjunto 

estanco. La falta de presupuestos nos ha impedido determinar si las 
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prescripciones de Roy Newton, de cara a controlar las condensaciones 

(0 impedir que estas se produzcan sobre las superficies de los vidrios 

historicos), nos deben llevar a ventilar exteriormente (dejariamos varios 

espacios sin vitrificar) 0 bien, podremos ventilar hacia el interior (bastaria 

no sellar los paneles a los elementos de carpinteria y maineleria). 

Se realizaron a partir de elementos autoportantes, realizados en 

bronce al manganeso (aleacion y proporciones suministradas por el CENIM­

CSIC) lamina do en espesor de 2 mm. y estirado segtin tecnica "deployee" , 

para formar celdillas romboidales de 30 x 1 0  mm. ,  con derrame horizontal 

exterior a modo de vierteaguas. Se realizaron cercos perimetrales, soldados 

a la malla, con pletina del mismo material de 20 x 3 mm., en una 0 dos 

caras segun tamafios de paneles, para rigidizacion parcial y recibido a 

chambranas y maineles (mediante simples chavetas del mismo material, 

alojadas en juntas de mortero). Se colocaron con una separacion minima 

de 1 1  cm. con las vidrieras historicas (actuando de difusores y manteniendo 

una distancia de seguridad frente a la posible deformacion por imp acto ) .  

Las piezas fueron enterizas, sin elementos estructurales intermedios. En la 

actualidad estamos pendientes de la autorizacion del Director General de 

Patrimonio y Promocion Cultural, de la Junta de Castilla y Leon, para ser 

colocados en sus emplazamientos previstos (las fotos corresponden a fases 

de pruebas) del roseton del hastial norte. 

La falta de otras experiencias recientes en el disefio y tratamiento 

de mallas debemos achacarla a las conclusiones de la encuesta realizada 

en el Septimo Coloquio del Corpus Vitrearum, celebrado en Florencia en 

1970, donde los expertos preguntados se decantaron casi unanimemente 

por los protectores de vidrio. En aquellos momentos convivian 

experimentaciones muy diversas (resinas, vidrios enterizos, en algunos 

casos con camaras estancas, segundas vidrieras, etc.) ,  se desecharon 

algunas, pero sobre todo se encauzaron las investigaciones hacia una 

solucion que crease una imposibilidad de ataques por humedad 0 aguas 

directas. 

Repescar las entonces olvidadas mallas, desde la optica de 

controlar mejor el impacto exterior, impedir el acceso directo de la 

atmosfera y el agua a los vidrios historicos (vitrificando estas), eliminar 

sombras arrojadas mediante la creacion de una pantalla difusora de luz, se 

nos antoja un posible camino que cumple la filosofia con la que Corpus 

Vitrearum ha venido enfocando las recomendaciones tendentes a resolver 

el complejo orden de problemas y magnitud que plante a la conservacion 

de nuestras vidrieras historicas. 

La propuesta de trabajar con protecciones tipo malla vitrificada 

permite reconducir el estudio de los protectores a la complejidad real de 

aspectos que inciden en el problema de conservacion de las vidrieras 

historicas, no obviando (como se deduce de la mayoria de experiencias 

realizadas hasta la fecha) la incidencia formal y su posible mision, desde 

una vision " exterior" , y su capacidad de definicion arquitectonica. 

A las posibles lecturas arquitectonicas de esta ultima situacion, 

debemos sumar los procesos de alteracion y degradacion de los vidrios, 

con sus consecuencias "plasticas" y "arquitectonicas" como datos 
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ineludibles de cualquier intervencion que pretendamos restauradora. 

Mantener las sefias de identidad que nos proporcionan, e incorporarlas, 

como materia plastica de trabajo, a los disefios que pretendamos, debe 

constituir el criterio rector de nuestras intervenciones. 

Bajo las condiciones analizadas, tales disefios debe ran ser 

necesariamente adaptados a las caracteristicas especificas del problema 

arquitectonico "concreto" en cada caso (distinto en cada edificio, y aun 

en cada ventanal de un edificio), huyendo de soluciones "universales", que 

si bien pueden resolver algunos de los problemas, no tienen en cuenta 

parametros esenciales en el entendimiento integral de la arquitectura. 
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La estructura arquitectonica como medio para 

la simbologia de la luz ( 1 1 40-1 240) 

Aurora Ruiz Mateos 

E
N L A V I D A  del hombre medieval el simbolo estuvo presente de 

una manera continua. En el subyacian los principios que regian su 

conducta dentro de la sociedad y a el recurrian los representantes 

de la Iglesia para transmitirles las verdades de la fe . 

El templo era el simbolo de la Jerusalen Celeste a la que 

aspiraba llegar el cristiano. Simbolo que, al ser una idea materializada 

arquitectonicamente, estuvo sujeto a variaciones en funcion de la forma 

de concebirlo y, en consecuencia, de construirlo. La arquitectura de la 

catedral gotica, generada en el periodo transcurrido entre los anos 

1 1 40-1 2401 , esta definida tanto por su estructura como por el tratamiento 

innovador que se dio a la luz. 

Esta nueva dimension luminica iba a crear un caracteristico 

espacio arquitectonico-mistico que fue factible gracias a la estructura 

arquitectonica. Estructura que planteo nuevos y dificiles problemas 

tectonicos en relacion con su antecesora romanica. 

Son, por tanto, dos las bases en que se apoya la catedral gotica: 

la estructura arquitectonica y la luz, y ambas forman el simbolo que 

recuerda al hombre la Jerusalen Celeste. 

Fue en torno al ano 1 130  cuando se iniciaron las obras de la 

Catedral de Sens y la reforma de la Abadia de Saint Denis. En ambos 

edificios se articulan los elementos arquitectonicos que crean la forma 

gotica. En Notre-Dame, el arbotante, elemento por antonomasia del 

gotico, tuvo un gran desarrollo. La Catedral de Chartres fue el paradigma 

de la arquitectura gotica. Y sera en las catedrales de Bourges y de Reims 

donde se die ron las mejores soluciones a los problemas tecnicos que se 

plantearon en la estructura gotica. 

Los maestros goticos utilizaron el arco apuntado que auna su 

mayor altura con su mejor funcionamiento tecnico, ya que minimiza 

el efecto del empuje de los arcos al transmitir las cargas con mayor 

verticalidad, es decir, mas directamente hacia las columnas. 

Las bovedas de nervios cruzados adquieren una funcion 

constructiva. Las primeras experiencias comienzan al aparecer en 

la Normandia y en la Catedral de Durham. Ensayos que se iran 

perfeccionando, dan do lugar a la tipica boveda de cruceria, con una 
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Figura 1 

La estetica de la estructura vista en la 

cabecera de la Catedral de Beauvais. 

perfecta articulaci6n entre los espacios a cubrir y los elementos 

sustentantes, que permitira sustituir el paramento petreo por el paramento 

vitreo (Lamina 10) .  

Propio de la catedral g6tica es su gran altura, tendencia que se 

inicia en el  romanico y que creara problemas tecnicos en la estructura. 

Entre las causas del hundimiento de parte de la b6veda de la nave central 

de la iglesia de la Abadia de Cluny III estuvo la altura. La b6veda adquiri6 

estabilidad cuando se Ie afiadieron unos arcos perpendiculares a la nave 

central que ejercieron la funci6n de arbotantes. 

Las catedrales g6ticas llegaron a elevarse un tercio mas sobre la 

altura conseguida por las anteriores romanicas. Este aumento provoc6 un 

problema estructural por la fuerza del viento. La velocidad del viento 

aumenta con la altura, y como la presi6n que ejerce sobre un obstaculo 

que se interponga en su camino es proporcional al cuadrado de su 

velocidad, los efectos que produce tienen mayor repercusi6n en los 

edificios altos. 

Los maestros g6ticos solventaron el problema creando un nuevo 

elemento arquitect6nico: el arbotante. Si bien hubo con anterioridad 

alguna experiencia con arcos perpendiculares en las zonas de empujes 

laterales para contrarrestarlos, es la construcci6n g6tica la que crea como 

tal el arbotante . Rapidamente se convirti6 en uno de los distintivos de la 

catedral g6tica, creando la estetica de la estructura vista (Figura 1 ) .  

De los  dos primeros edificios en que se  genera la arquitectura 

g6tica, la Abadia de Saint Denis esta llamada a jugar un importante 

papel, no s6lo por su novedosa arquitectura, sino tambien porque el 

promotor de su reforma g6tica, el Abad Suger, dej6 constancia escrita de 

su obra. Al narrar una gran tormenta producida en enero de 1 143 , hace 

alusi6n a la preocupaci6n de la comunidad por no estar acabada la 

cabecera, expresando "que los arcos principales todavia no se habian 

alzado hasta 10 alto de la b6veda" (Conant 1 987:53 1 ,  n.  47). El elemento 

por antonomasia del g6tico habia nacido pero no tenia todavia nombre 

propio. 

En tomo a 1 155 se inici6 la Catedral de Notre-Dame de Paris. Es 

un edificio de cinco naves en el que se elev6 la central a 35 m. de altura, 

hasta la linea de imposta de la b6vedas, y en el que se disefi6 un magnifico 

sistema de arbotantes. Este estaba forma do por una doble bateria de 

arbotantes independientes, la superior que contrarrestaba el empuje de la 

b6veda de la nave central y la fuerza del viento y la inferior que hacia de 

contrarresto a la tribuna y al empuje hacia afuera de arbotante superior. 

Sin embargo, por la fuerte presi6n del viento a tan elevada altura, y 

teniendo presente la resistencia del mortero, se abrieron grietas en el 

paramento. A pesar del gran disefio, se pusieron de manifiesto problemas 

estructurales que no habian sido tenidos en cuenta por los maestros y que 

les llev6 a reformar los arbotantes. En tomo a 1 225 los arbotantes 

superiores fueron sustituidos por otros de enorme tamafio que cobijaron 

a los de la bateria inferior, y su apoyo fue elevado a la parte mas alta del 

clerestorio para minimizar la acci6n del viento (Figura 2). 
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Figura 2 
Esquemas de las secciones de las catedrales 

de Notre·Dame, Chartres, Bourges y Reims, 

seglin los dibujos de Robert Mark y William 

W Clark. Los arbotantes dibujados en negro 

se afiadieron a la construcci6n primitiva para 

minimizar la acci6n del viento. 

CN AR'nUts ttEIMS 

En 1 1 94 un incendio destruia la Catedral de Chartres con 

excepcion del Portico Real. El nuevo edificio se convirtio en el paradigma 

de la arquitectura gotica, y su modelo estuvo presente en las nuevas 

construcciones. Su planta es de tres naves y la altura de la nave central se 

elevo a 3 8  m. de altura. Desaparecio la tribuna de las naves laterales y el 

sistema de arbotantes se hizo de una sola bateria. La bateria superior que 

ahora contemplamos, fue afiadida posteriormente como consecuencia de 

la problematica surgida en Notre-Dame (Figura 2). 

La Catedral de Bourges se inicia en 1 195.  La altura de su nave 

central es tambien de 3 8  m. Su sistema de arbotantes fue como el de 

Notre-Dame, de doble bateria, al tener igual que ella cinco naves pero sin 

tribuna, mas introduce una ostensible mejora al concebir unos arbotantes 

muy inclinados con respecto a los de Notre-Dame y a los de Chartres, 

ya que la citada forma transmite mas directamente a los cimientos los 

empujes laterales producidos por las bovedas y el viento. Sin embargo, 

el problema de Notre-Dame creo ciertas dudas en los constructores que 

buscaron una seguridad innecesaria al afiadir arbotantes que cobijaron 

a los de las dos baterias y que se elevaron hasta la parte mas alta del 

clerestorio (Figura 2). No obstante, a pesar del mejor funcionamiento 

tecnico, el modelo no tuvo una gran repercusion, 10 contrario que ocurrio 

con el de Chartres. Los constructores utilizaban las propias catedrales 

como modelos en los que iban perfeccionando el disefio de la estructura 

gotica. 

La busqueda de un mejor funcionamiento tecnico y el desafio a la 

altura continuan en la Catedral de Reims. Sus maestros tuvieron presente 

las anteriores construcciones y plantearon un edificio de tres naves, que 

elevaron a 40 m. de altura, con una bateria de doble arbotante inclinado. 

El superior se une al muro en su parte mas alta y el inferior a la altura de 

las bovedas, 10 que conlleva, segun 10 expuesto anteriormente, un trabajo 

optimo de su estructura. Por ello, los constructores goticos no introdu­

jeron, posteriormente, ninguna reforma en el sistema de arbotantes 

(Figura 2). 
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Figura 3 
Pinaculo vaciado para paliar el efecto 

negativo que produce el peso del pinaculo 

sabre un contrafuerte que recibe un 

arbotante. Catedral de Reims. 

Si sobre un contrafuerte que recibe un arbotante, en el que por 

tanto esta presente un empuje lateral hacia afuera, se le carga el peso de 

un pinaculo, este aumenta la inestabilidad del contrafuerte. Hubo un 

maestro en Reims que, consciente del efecto negativo que puede crear el 

pinaculo sobre el contrafuerte, dejo huecos los pinaculos que rematan los 

contrafuertes que reciben los arbotantes (Figura 3 ) .  El efecto negativo es 

minimo dado el peso del pinaculo con respecto al del arbotante, pero tal 

tratamiento pone de manifiesto la preocupacion de los maestros por hacer 

optima la estructura de la catedral gotica. Decididamente el disefio de la 

Catedral de Reims fue genial. 

En el planteamiento de la nueva arquitectura estan presentes los 

conceptos religiosos que la promueven. El nuevo espacio nace con una 

nueva significacion simbolica. De su protagonista, la luz, hay amplias 

referencias en los textos de Suger, y en ellos dejo constancia de su 

experiencia plastica-religiosa. 

A mediados del siglo XI, Suger inicia la gran reforma de la Abadia 

Real de Saint Denis que hace en loor de Dios y de los reyes de Francia, 

dejando clara constancia de su protagonismo no solo en su obra escrita 

sino tambien en las numerosas veces que aparece escrito su nombre en el 

edificio. Si bien deja patente que el es un mero instrumento de Dios en su 

calidad de creador e impulsor del proyecto : 

Apoyandonos sobre el inestimable consejo de Dios y su 

ayuda insustituible, empezamos a trabajar en tan grande y suntuosa 

obra, hasta tal punto que, mientras al principio gastando poco 

careciamos de mucho, despues, gastando mucho, no nos faltaba de 

nada en absoluto y asi confesabamos en nuestra abundancia: 

"Nuestra suficiencia pro cede de Dios" (II Cor. 3 .5 ) .  Merced a un 

don de Dios fue descubierta una nueva cantera, productora de 

piedra muy s6lida, de tal calidad y cantidad como nunca se habia 

encontrado en estas regiones. (Yarza, Guardia, y Vicents 1982 :48)2 

Se desconoce al maestro que en Saint Denis supo articular los 

elementos arquitectonicos que crearon el espacio gotico con su propia y 

caracteristica dimension luminica. De 10 que ha quedado constancia es de 

como Suger fue buscando paralelismos entre las fuentes religiosas y la 

actividad constructiva: 

. . .  en este punto empezamos, con la ayuda de Dios, a trabajar 

activamente tendiendo los cimientos de material muy solido para 

una nave recta y torres. gemelas, fundamentos robustisimos ya que 

son espirituales, de los cuales se dijo: "Nadie puede cavar otros 

cimientos que los que ya existen, es decir ]esucristo" (I Cor. 3 . 1 1) .  

(Yarza, Guardia, y Vicents 1982:48)3 

La ultima frase corresponde al texto que habla de la verdadera 

mision de los predicadores. Pablo distingue tres categorias de construc­

tores: los que construyen con solidez, los que construyen con materiales 



76 Ruiz Mateos 

que no resisten la prueba y los que en vez de construir destruyen. Leidos 

conjuntamente, los versiculos 10 y 1 1  son una clara expresion del doble 

significado de la actividad constructiva de Suger: "Conforme a la gracia de 

Dios que me fue dada, yo, como buen arquitecto, puse el cimiento y otro 

construye encima. j Mire cada cual como construye ! Pues nadie puede 

poner otro cimiento que el ya puesto, Jesucristo" (Biblia de jerusalen 

1975 : 1 636) .  

Partiendo del transepto de la iglesia carolingia se construyo una 

esplendida cabecera, con deambulatorio y capillas radiales, en la que se 

plasma un nuevo concepto: la luz gotica que describe Suger: 

. . .  en aquella elegante y loable extension en forma de secuencia 

circular de capillas, en virtud de la cual la totalidad de la iglesia 

brilla con la maravillosa e ininterrumpida luz de las luminosisimas 

ventanas, colmando la belleza interior. (Yarza, Guardia, y Vicents 

1982 : 5 1 )  

En la  segunda capilla del Sur hizo grabar: 

Cuando la nueva parte posterior esta reunida a la parte 

anterior, la iglesia brill a iluminada en su parte media, porque 

iluminado es quien es luminosamente acoplado a la luz e iluminado 

es el noble edificio que la nueva claridad invade, soy yo, Suger, 

quien en mi tiempo ha agrandado este edificio, es bajo mi direccion 

que se ha hecho. (Brankovic 1990:7) 

Ha nacido un nuevo espacio arquitectonico que integra en su 

estructura la vidriera. La vidriera medieval, compuesta por pequefios 

vidrios de colores que dan vida a las distintas escenas que en ellas se 

representan, crea el espacio arquitectonico-mistico que mas se aproxima 

a la Jerusalen Celeste descrita en el Apocalipsis de San Juan: 

Me traslado en espiritu a un monte grande y alto, y me 

mostro la Ciudad Santa de Jerusalen, que bajaba del cielo, de junto 

a Dios, y teniendo la gloria de Dios. Su resplandor era como el de 

una piedra muy preciosa, como jaspe cristalino. (Apocalipsis 21 . 10, 

11 Biblia de Jerusalen) 

Resplandor que se da en el interior de la catedral gotica por las 

mismas propiedades del vidrio medieval. Las burbujas, que aparecen en 

el proceso de su elaboracion, hacen que cuando un rayo las atraviesa se 

rompa en destellos, creando un fulgor que es propio del espacio gotico 

(Umina 1 1 ) .  

Continua el Apocalipsis: 

EI material de esta muralla es jaspe y la ciudad es de oro 

puro semejante al vidrio puro. Los asientos de la muralla de la 

ciudad estan adornados de toda clase de piedra preciosa; el primer 
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texto: 

asiento es jaspe, el segundo de zafiro, el tercero de calcedonia, el 

cuarto de esmeralda, el quinto de sardonice, el sexto de cornalina, 

el septimo de crisolito, el octavo de berilo, el noveno de topacio, el 

decimo de crisoprasa, el undecimo de jacinto, el duodecimo de 

amatista. (Apocalipsis 2 1 . 1 8-20 Biblia de Jerusalen) 

En la ceremonia del inicio de la reforma se tendra presente este 

· . .  El propio rey descendio a las excavaciones y con sus manos 

coloco su piedra. Tambien nosotros y otros muchos abades y 

monjes colocamos nuestras piedras. Algunas personas depositaron, 

a su vez, gemas en sefial de amor y reverencia a Jesucristo, cantando 

Lapides precio si omnes muri tui. (Yarza, Guardia, y Vicents 1 982:52) 

Leemos en el Apocalipsis: 

· . .  y la plaza de la ciudad es de oro puro, transparente como el 

crista!' La ciudad no necesita ni de sol ni de luna que la alumbren, 

porque la ilumina la gloria de Dios, y su lampara es el Cordero. 

(Apocalipsis 2 1 .2 1 ,  23 Biblia de Jerusalen) 

Realmente una catedral gotica no tiene necesidad de iluminacion, 

la luz es parte intrinseca de ella al ser sus muros translucidos por la 

urilizacion de las vidrieras. 

Numerosas citas del Antiguo y Nuevo Testamento hacen alusion a 

Dios-Luz. Entre ellas, quiza la que refleje con mayor claridad la presencia 

de Dios en la catedral gotica sea: 

· . .  el unico que posee Inmortalidad, que habita en luz inaccesible; 

a quien no ha visto ninglin ser humano ni Ie puede ver. (I Timoteo 

6 . 16  Biblia de Jerusalen) 

En el proyecto arquitectonico de Suger esruvo presente la idea 

de que su iglesia reflejase el concepto de Dios-Luz. Y mediante la via 

anagogica, paso de 10 material a 10 inmaterial, intenta conseguir que la luz 

de sus vidrieras conduzca hacia la luz. 

Corpus aeropagiticum es el nombre por el que se conoce a un 

conjunto de escritos, que es una de las fuentes principales del pensamiento 

medieval. Juan Escoto Erigena hizo una traduccion del griego al latin y un 

comentario de ellos. El primer traductor del Corpus fue Hilduino, abad de 

Saint Denis. Pero dado que los escritos llevaban el nombre de Dionisio, 

trato de demostrar la antigua tradicion que hacia auror a Dionisio, el 

apostol de las Galias, ya que la abadia se habia hecho para acoger sus 

restos. Autoria de la que ya dudo Escoto y que mas tarde nego Abelardo, 

por 10 que fue expulsado de la Abadia de Saint Denis donde con 

anterioridad habia profesado. 
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Ciertamente, el nombre del autor sigue siendo un interrogante y 

es muy probable que ni siquiera se llamase Dionisio. "La intenci6n del 

autor es no decir ni pensar nada, respecto de Dios, que no este contenido 

en las Sagradas Escrituras y garantizado por ellas. Puesto que Dios es el 

unico que 10 conoce, El solo es quien se puede dar a conocer a aquellos 

que Ie buscan con modestia" (Gilson 1 965: 77). Las numerosas citas del 

Antiguo y Nuevo Testamento que hacen referencia a Dios-Luz influyeron 

de una manera directa en sus escritos. 

Dios es un Bien que crea a las criaturas, por tanto, los hombres 

son una manifestaci6n de Dios-Luz. El mundo, al ser un acto creador de 

El, es una revelaci6n de Dios-Luz en su obra, una luz material. Por tanto, 

la luz material sera un reflejo de la Luz. Segun el Corpus, "el mundo es una 

teofania; la unica que nos permite conocer a su autor" (Gilson 1 965 :79) .  

Luego la luz material puede conducir hacia Dios. Mas la luz material esta 

form ada de incontables luces que seran reflejo de la Luz (Lamina 1 2) .  

Escoto de Erigena, e n  sus comentarios de l a  obra de Dionisio, expresa que 

tanto las luces que contemplamos en los cielos como las realizadas por 

artificio humano son imagenes de la Luz. 

Suger, como autor y director de la obra que se hacia en su abadia, 

plasm6 de forma plastica en la nueva arquitectura el simbolo que mejor 

puede conducir a la mente humana hacia Dios-Luz: la luz. Podriamos decir 

que un tern a tan controvertido como la autoria del Corpus aeropagiticum, 

estuvo presente en la simbologia del espacio g6tico. 

Es indudable que el efecto producido por la vidriera en el interior 

de la catedral con sus innumerables luces de colores y el fulgor de los 

rayos de luz al atravesar las burbujas del cristal son una magnifica alegoria 

de Dios-Luz. 

A este paso de 10 puramente material a 10 inmaterial contribuyen 

las escenas de las verdades que el hombre tiene que creer representadas en 

las vidrieras. Vidrieras a las que se les da un valor simb6lico reflejado en 

los textos del momento. Dos de ellos, del siglo XIII, son recogidos por 

Grodecki (Nieto Alcaide 1993 :46). 

Las vidrieras que estan en la iglesia y por las cuales se transmite la 

claridad del sol, significan las Sagradas Escrituras que nos protegen del mal 

y en to do nos iluminan, segun Pierre de Roissy, canciller del cabildo de 

Chartres. 

Las vidrieras son las escrituras que esparcen la claridad del sol 

verdadero, es decir de Dios, en la iglesia, iluminando los coros de fieles, 

segun Durand, obispo de Mende. 

escribe: 

Suger, como autor de las escenas de las vidrieras de Saint Denis, 

Una de ellas, elevandonos desde las cosas materiales a las 

inmateriales, representa al ap6stol Pablo girando la muela, mientras 

que los profetas llevan los sacos al molino. Y sabre este asunto 

aparecen los versos siguientes: 

Haciendo girar la muela, tu separas, Pablo, el salvado de 

la harina. 
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Notas 

Citas 

y cree: 

De la ley mosaica til revelas la significaci6n profunda. 

Con todos estos granos se hace el verdadero pan sin 

salvado. Nuestro alimento perpetuo y angelico. (Yarza, Guardia, 

y Vicents 1 982:42) 

Via anagogica que estuvo presente en to do 10 que proyecto 

Quien quiera que til seas, si quieres exaltar la gloria de 

estas puertas no te maravilles por el oro 0 por el precio, sino por 

la maestria del trabajo. 

Luminoso es este noble trabajo pero noblemente iluminara 

las mentes a fin de que hall en la gracia de las luces verdaderas, 

hacia la Verdadera Luz, de la que Cristo es la verdadera puerta. De 

que manera la luz es inherente a este mundo 10 define la puerta de 

oro: el espiritu ignorante se eleva hacia la verdad gracias a 10 que es 

material, y viendo esta luz, resucita de su antigua postracion. 

(Yarza, Guardia, y Vicents 1 982:34) 

Suger hace la descripcion en sus textos de frontales, cruces y 

diversos ornamentos de oro y piedras preciosas que contribuian con su 

fulgor a la creacion de esa luz g6tica que elevaba las mentes hacia su 

Creador. Idea que fue el eje de su obra y que plasmo materialmente y 

de una manera esplendida en el interior de su abadia. 

Habia nacido una magnifica arquitectura. En su interior una 

cascada de luces de colores, cargada de valor simbolico, conducia al 

cristiano hacia la Jerusalen Celeste para encontrarse con la Luz. 

1. El periodo viene determinado porque durante el nace y se perfecciona tenicamente la 

estructura gotica. La primera fecha por ser el momento en que se consagra el portico de Saint 

Denis, que se habia empezado hacia 1 136, y en la que se comienzan las obras de la cabecera y 

la ultima porque el cora de Reims fue abovedado en 1 241 dada la paralizacion que sufrio su 

construccion en 1233. 

2 .  El considerarse Suger como un simple instrumento de Dios, para realizar la obra de su abadia, 

es mas patente en el texto integro de Corintios: "Esta es la confianza que tenemos delante de 

Dios por Cristo. No que por nosotros mismos seamos capaces de atribuirnos cosa alguna, 

como propia nuestra, sino que nuestra capacidad viene de Dios" (II Cor. 3 .4-6 Biblia de 

Jerusalen). 

3. Se refiere a la obra del portico. Suger afiade a las naves de la iglesia carolingia un portico y 

una cabecera que se consagra en 1 144. Reemprendidas las obras, entre 1231 y 1281 ,  se 

reconstruyen las partes altas de la cabecera de Suger y se hacen las naves. 
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Ilustracion grafica del comportamiento mecanico 

de elementos arquitectonicos y catedrales goticas 

mediante la aplicacion de tecnicas fotoelasticas 

Antonio Ros Felip 

E
N E  L N U M E R 0 1 00 de la revista Investigaci6n y Ciencia del ano 

1 985 apareci6 un articulo que caus6 sensaci6n. Firmado por Robert 

Mark y William W Clark, y titulado "Experimentos sobre estruc­

turas g6ticas" , el articulo exponia unas hip6tesis sobre las causas de las 

modificaciones estructurales que se efectuaron en la Catedral de Notre­

Dame de Paris durante 0 al poco tiempo de su construcci6n (Mark y Clark 

1 985) .  Tales modificaciones supusieron la introducci6n del elemento 

estilistico caracteristico del g6tico: los arbotantes y, segun Mark y Clark, su 

adopci6n vino obligada por la necesidad de corregir disenos estructurales 

err6neos, mas que por la pretensi6n de abrir en los muros grandes 

ventanales que albergaran extensas vidrieras. 

Ante la total carencia de documentaci6n tecnica de la epoca, estos 

autores fundamentaron su investigaci6n en estudios arquitect6nicos de la 

propia catedral y en la profusa utilizaci6n de una tecnica experimental de 

analisis estructural: la fotoelasticidad. Su articulo incluia una notable 

figura de la secci6n plana de la nave original de Notre-Dame, en la que 

aparecia un vistoso espectro de franjas coloreadas de cuya interpretaci6n 

se deducia la respuesta mecanica de la catedral frente a las cargas externas. 

Esta posibilidad de "ver" las fuerzas interiores que se desarrollan 

en una estructura es caracteristica de la fotoelasticidad, y es 10 que la 

convierte en una poderosa herramienta de investigaci6n. No obstante, la 

fotoelasticidad tiene un escasisimo protagonismo en nuestro pais, tanto a 

nivel industrial como universitario, siendo practicamente nulo su 

conocimiento en ambientes no especializados. Es objeto de este trabajo 

demostrar las grandes posibilidades de desarrollo y aplicaci6n de esta 

tecnica, incluso en casos tan aparentemente complejos como los derivados 

de la problematica estructural de los edificios g6ticos. 

Para estudiar mediante fotoelasticidad el comportamiento 

mecanico de una estructura frente a las cargas que actuan sobre ella, 

primeramente se fabric a un modelo a escala de la misma en un material 

plastico transparente adecuado. A continuaci6n se dispone un montaje 

colocando alineados los siguientes elementos: una fuente de luz, una 

lamina polarizadora, el modelo transparente y una segunda lamina 

polarizadora. Sometiendo el modelo a unas cargas proporcionales a las 



82  Ros Fdip 

reales, por dewis del segundo polarizador se observa un espectro de 

franjas coloreadas, denominadas isocromaticas, que estan directamente 

relacionadas con la intensidad de las fuerzas interiores, 0 tensiones, 

existentes en la pieza. 

A partir del espectro de franjas de isocromaticas del modelo 

transparente pueden cuantificarse las tensiones reales presentes en la 

estructura original y, para ello, son necesarios conocimientos de optica, 

mecanica de los s6lidos y analisis dimensional. Sin embargo, es posible una 

interpretacion de orden cualitativo, rapida, intuitiva y sin necesidad de 

recurrir a formulas matematicas, observando una sencilla regIa: las 

tensiones son importantes en aquellas zonas del modelo con mayor 

densidad de franjas. Por tanto, basta una simple ojeada para comprender 

como funciona una estructura, cuales son sus zonas criticas, como puede 

mejorarse su disefio, etc. Esto es 10 que confiere gran utilidad a la 

fotoelasticidad, especialmente en aplicaciones multidisciplinares, como la 

historia de la arquitectura, en donde interviene personal sin conocimientos 

matematicos profundos. En el aspecto didactico, por ejemplo, es dificil 

imaginar otro procedimiento mas eficaz para explicar a un alumno de arte 

el modo de trabajar de una columna, el funcionamiento de los distintos 

tipos de arco, la funcion del capite!, el efecto de la separacion de las 

columnas, la accion del viento en las estructuras esbeltas, etc. (Ruiz 

Mateos y Ros Felip 1 990). 

,Cuales son las razones del desconocimiento de la fotoelasticidad? 

Hay de varias clases pero, centrandonos en las estrictamente tecnicas, los 

problemas estan en la localizacion de materiales fotoelasticos adecuados, 

en la fabricacion de modelos, y en la obtencion y registro de espectros de 

isocromaticas de suficiente riqueza. 

Todos los materiales transparentes exhiben un cierto grado de 

sensibilidad fotoelastica, pero no hay ninguno que retina la totalidad de las 

propiedades opticas, mecanicas y economicas requeridas para ser un 

modelo ideal. Los mejores materiales son las resinas epoxi, pero tienen el 

inconveniente de que se adquieren en forma de dos componentes, resina 

base y endurecedor, que suelen presentarse en fase liquida. Para fabricar 

pIa cas transparentes, por tanto, hay que proceder a operaciones de mezcla 

y moldeo que, sin ser dificiles, requieren cierta habilidad y experiencia. 

El mecanizado de piezas a partir de placas transparentes de resina 

epoxi no reviste dificultad. Sin embargo, cuando las piezas son complica­

das, como ocurre notablemente en el caso de modelos de catedrales, la 

operacion se alarga y encarece fuertemente al ser necesarias muchas horas 

de trabajo de un operario ajustador. Este problema se resuelve a un coste 

relativamente bajo y con niveles optimos de calidad mecanizando 

mediante corte por laser a partir de un plano digitalizado de la pieza. 

Finalmente, para estructuras y estados de carga complejos, puede 

resultar dificil, 0 incluso imposible, la obtencion de espectros de franjas 

apreciables sin que se produzcan roturas 0 inestabilidades. Asi mismo, el 

registro fotografico de las franjas puede complicarse por la presencia de los 

elementos de transmision de las cargas. Todo esto se resuelve ensayando el 

modelo a una temperatura superior a la llamada de transicion vitrea del 
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material. Para esta temperatura, que e n  l a  resina epoxi empleada en 

nuestro laboratorio es de unos 70 D C ,  el material se reblandece y permite 

obtener ricos espectros de franjas con cargas relativamente bajas. Estos 

espectros se conservan cuando se enfria el material y se retiran las cargas, 

pudiendo hacerse entonces un registro fotografico comodo y minucioso. 

Superadas todas las dificultades, hemos po dido ensayar una 

aplicacion sobre estructuras goticas similar a la realizada por Mark y Clark, 

y en condiciones incluso mas comodas y fiables. Mediante corte por laser 

se han mecanizado dos modelos a la misma escala de las secciones de las 

naves de las catedrales de Bourges y Notre-Dame (esta ultima es la nave 

original, anterior a la reforma de comienzos del siglo XIII, y es identica a la 

del articulo de Mark y Clark) . Cada modelo se ha sometido a una carga 

lineal horizontal de compresion que simula muy simplificadamente la 

accion del viento. Ambos modelos se han ensayado a 70 D C  en una camara 

transparente dotada de polarizadores, 10 que ha permitido controlar el 

montaje y seguir en vivo la evolucion de las isocromaticas. Una vez 

estabilizadas estas, se ha bajado la temperatura y, transcurrido un cierto 

tiempo, se ha retirado la carga. 

Los espectros de cargas congelados resultantes son los que pueden 

apreciarse en la figura. A la vista de los mismos puede ensayarse una 

interpretacion inmediata del comportamiento estructural fijandonos en las 

zonas de mayor aglomeracion de franjas. Asi, en el modelo de Notre­

Dame se observa que las zonas mas criticas son las bovedas principales y la 

base del estribo enfrentado a la carga; dentro de la mitad izquierda, la nave 

lateral aparece mas cargada que la nave de la tribuna, y el arbotante 

superior esta muy desahogado; la mitad derecha esta practicamente libre 

de tensiones salvo la zona de union del pilar de la nave principal con la 

boveda, alli se manifiesta un fenomeno de flexion debido al empuje 

transmitido a traves de las bovedas por la mitad izquierda del edificio. 

Las isocromaticas obtenidas en el modelo de la Catedral de 

Bourges revelan mayores tensiones que en el modelo anterior. Ello es 

debido a que la mayor altura de Bourges multiplica el efecto de la presion 

lateral del viento. Como en el caso anterior, las zonas mas critic as son las 

bovedas principales y la base del estribo enfrentado a la carga. Dentro de la 

mitad izquierda, la nave lateral tambien aparece notablemente mas carga­

da que la de la tribuna. En la mitad derecha no se aprecia el fenomeno de 

flexion que tiene lugar en el modelo de Notre-Dame, 10 cual es debido a 

que los arbotantes de Bourges se apoyan en un punto mas alto del 

clerestorio. Esto es una demostracion de que el conjunto de arbotantes de 

Bourges, gracias a su disefio de mayor inclinacion y continuidad, trabaja 

mas armoniosamente que el de Notre-Dame. 
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Figura 1 

Espectros de franjas de isocromaticas en 

modelos fotoelasticos a escala de secciones 

planas de las naves de las catedrales de Notre· 

Dame (arriba) y Bourges (abajo), sometidas a 

carga lateral de simulaci6n de viento. 

Citas 

Evidentemente, la aplicacion aqui presentada es muy simple y un 

estudio mas proximo a la realidad exigiria una modelizacion mucho mas 

completa de las acciones sobre los edificios: niveles de presion y sujecion 

producidos por el viento, pesos propios, sobrecargas, empujes del terreno, 

etc. Logicamente, todo ella dara lugar a ensayos fotoelasticos mas com­

plejos que, superadas las dificultades tecnicas explicadas, deben seguir 

siendo perfectamente factibles. 

Podemos afirmar pues, en conclusion, que la fotoelasticidad 

aplicada al estudio de los edificios goticos permite obtener resultados 

inmediatos de orden cualitativo, muy valiosos a efectos comparativos, 

y con una facilidad y un atractivo dificilmente superables por cualquier 

otra tecnica; 
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Constitucion quimica de las vidrieras y metodos 

para su analisis y para el estudio de sus 

alteraciones 

Jose Maria Fernandez Navarro 

L
OS E S T U D l O S SOB R E vidrieras medievales han experimentado 

un considerable incremento en los ultimos 20 afios. Al interes 

historico-artistico que habia sido el movil principal de investigacio­

nes anteriores, ha venido a afiadirse una razon decisiva de trascendental 

importancia: la de la restauracion y proteccion de las vidrieras ante el 

creciente deterioro que pone en peligro su supervivencia y amenaza con 

la perdida de un patrimonio cultural de tamafia importancia. El ataque 

atmosferico natural que han venido sufriendo a 10 largo de varios siglos 

de existencia, se ha intensificado a causa de la creciente contaminacion 

atmosferica que ha agravado, sobre todo en las grandes ciudades y en las 

zonas industriales, las condiciones de agresion quimica. Ante esta 

alarm ante situacion se elevaron hace ya varios afios autorizadas voces de 

alerta de cientificos y conservadores aprovechando la celebracion del IX 

Congreso Internacional del Vidrio (Brill 1972a) . Las instituciones de 

algunos paises reaccionaron y han tornado diversas iniciativas para atajar 

este mal. Con este fin se han realizado numerosos trabajos de investiga­

cion dirigidos con riguroso criterio cientifico y se han puesto en juego las 

mas avanzadas y sofisticadas tecnicas de analisis y de caracterizacion de 

que hoy se dispone. 

La metodologia de estudio es similar en todos los casos y consta 

de las siguientes fases: 

Caracterizacion y analisis del vidrio 

Identificacion de las alteraciones 

Determinacion de sus causas 

Decision sobre los metodos de limpieza a emplear 

Restauracion del vidrio 

Medidas de proteccion y conservacion ulterior 

A 10 largo de este trabajo se llevara a cabo una revision sobre la 

composicion quimica de los vidrios empleados en la construccion de las 

vidrieras, su influencia sobre la corrosion de las mismas y las tecnicas 

empleadas para su caracterizacion. 
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Composici6n quimica de 

los vidrios 

El conocimiento de la composici6n quimica de los vidrios que integran las 

vidrieras es especialmente importante por la variada informaci6n que 

puede proporcionar acerca de distintos aspectos de interes: 

Tipo de vidrio 

Orientaci6n sobre la epoca de fabricaci6n 

Orientaci6n sobre el lugar de fabricaci6n 

Mecanismo del ataque quimico sufrido 

Intensidad del ataque 

Naturaleza de los dep6sitos formados 

Disminuci6n de la transparencia 

Tratamiento de limpieza a emplear 

Tratamiento de protecci6n 

Eventual reproducci6n de piezas y reposici6n 

Las variaciones de composici6n quimica observadas en los vidrios, 

dependiendo de la epoca y de.1 lugar de su fabricaci6n, han dado pie a 

muchos intentos para establecer a partir de aquella su procedencia y su 

dataci6n hist6rica, al menos orientativamente. Con este fin algunos 

autores (Vassas 1972a; Cox et al. 1979; Cox y Pollard 1 9 8 1 ;  Miiller, Fischer, 

y Drachenberg 1989;  Miiller, Torge y Adam 1994) han acumulado multitud 

de datos anallticos que han agrupado atendiendo principalmente a la 

proporci6n de los tres componentes fundamentes: silice, 6xido de sodio 

y / 0 de potasio y 6xido de calcio. Junto a estos tambien han servido de 

referencia otros 6xidos menos comunes que, precisamente por ello, tienen 

mayor valor testimonial. 

Debe sefialarse que tan importante como conocer la composici6n 

del vidrio en su masa es disponer del analisis de su superficie que va a 

ilustrar ademas sobre la existencia de grisalla y de posibles capas 

coloreadas, sobre su estado de conservaci6n y sobre los productos de 

ataque formados. 

Contenido de silice 

Debido al papel que desempefia la silice como formador de red, su 

contenido determina en los vidrios de silicato su comportamiento fisico­

quimico. Si la proporci6n de silice desciende por debajo del 60% y no 

existen otros formadores de red, la estabilidad del vidrio disminuye 

considerablemente. El bajo contenido de silice es una de las principales 

causas del deterioro de las vidrieras medievales, ya que en muchas de elIas 

esta se halla comprendida entre el 50% y el 60% y en algunas puede 

incluso descender hasta un 40%. 

Como tendencia general se observa que los vidrios del siglo XI! 

tienen una proporci6n mas elevada de silice con valores pr6ximos e 

incluso superiores al 60% en peso. 
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Contenido de iones alcalinos 

Junto al contenido de silice los factores que mas influyen, sin duda, en la 

resistencia quimica de los vidrios son la naturaleza y la concentraci6n de 

los 6xidos alcalinos que intervienen en su composici6n. La elevada 

proporci6n de 6xidos alcalinos que contienen los vidrios medievales, 

especialmente de 6xido de potasio los hace muy vulnerables. Como es 

bien sabido, los vidrios s6dico-calcicos son mucho menos atacables que 

los potasico-calcicos. De ambos 6xidos alcalinos el mas comunmente 

empleado desde los origenes de la fabricacion del vidrio fue el de sodio 

que se obtenia a partir de las cenizas de plantas, como la barrilla (Salsola 

soda), crecidas en las costas mediterraneas. Los vidrios potasico-calcicos 

surgieron durante la alta Edad Media en los talleres establecidos en los 

bosques centroeuropeos (de ahi su nombre de vidrio de bosque), que por 

hallarse alejados de las rutas del comercio de las materias primas sodicas, 

tuvieron que recurrir como fuente de alcali al empleo de cenizas de la 

madera y de otras plantas, ricas en carbonato potasico. Las ventajas 

que ofrecian la menor temperatura de fusion, el mayor intervalo de 

trabajabilidad de los vidrios potasicos y el mayor brillo de sus colores, no 

hicieron sospechar que, como contrapartida, iban a resultar mas atacables 

quimicamente, ni los graves inconvenientes que de su baja estabilidad se 

iban a derivar para su conservacion futura. Las formulas quimicas de estos 

vidrios potasicos se hallan contenidas en el viejo y famoso libro del monje 

TeOfilo (Theophilus 1 847), que fue la obra clasica que sirvio de guia y 

recetario a muchos de los fabricantes de vidrieras medievales. La receta 

para preparar un vidrio establecia que debian mezclarse dos partes de 

cenizas de madera de haya con una parte de arena purificada. 

De los vidrios que datan del siglo XII, parte son sodicos y parte 

potasicos. Los potasicos tienen contenidos de oxido de potasio mas bajos 

que los de epocas posteriores, generalmente inferiores a1 15% en peso. 

Sorprende encontrar vidrios de este siglo con porcentajes molares del 13% 

a1 1 5% de NazO procedentes de  la  Catedral de  York (Cox et  al. 1 979), junto 

a una mayoria de vidrios potasicos. Hay que sefialar que curiosamente la 

mayoria de los vidrios de esa epoca con alto contenido de oxido de sodio 

son vidrios de color azul. 

Durante los siglos XIII al xv predominan los vidrios potasicos, 

mucho mas facilmente alterables. No solo aumenta el oxido de potasio 

hasta un 20-30% en peso, sino que al mismo tiempo la proporcion de silice 

desciende hasta alrededor de un 50%, variaciones ambas que contribuyen a 

disminuir la estabilidad quimica del vidrio. 

A partir del siglo xv se aprecia un cambio de composicion con un 

aumento del porcentaje de silice y una disminucion del de oxido de 

potasio que redundan en un notable mejoramiento de la calidad del vidrio. 

Por eso no debe llamar la atencion que muchas vidrieras mas antiguas 

esten mejor conservadas que otras fabricadas tres siglos despues. Hasta el 

XVI no se reanuda la fabricacion de vidrios sodicos, que ya se mantiene en 

10 sucesivo de una forma regular. 
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Atendiendo a su origen, los vidrios fabricados en los paises del 

centro y del norte de Europa entre los siglos XII y xv son pobres en silice y 

predominantemente potasicos, mientras que los vidrios galo-romanos y los 

procedentes del sur de Francia y de otros paises mediterraneos son de 

naturaleza sodica. Tambien se aprecian cambios locales de composicion 

que permiten establecer diferencias entre los vidrios fabricados en las Islas 

Britanicas y los del continente europeo, que en general se manifiestan por 

una mayor estabilidad de los primeros. 

Contenido de oxido de calcio 

El porcentaje de oxido de calcio se mueve entre limites mucho mas 

amplios, que pueden llegar hasta un 25-30% en peso, aunque en la 

mayoria de los casos no suele sobrepasar el 20%. 

Otros componentes 

Junto a estos tres componentes fundamentales hay que mencionar otros 

que, aunque en proporciones menores, aparecen como una constante en 

casi todas las muestras de vidrieras. Los principales son los oxidos de 

magnesio, bario, plomo, aluminio, titanio y fosforo. En los vidrios 

colore ados se hallan presentes ademas, logicamente, los componentes 

responsables de su coloracion, que se consideran en el apartado siguiente. 

El MgO interviene generalmente en porcentajes molares 

comprendidos entre un 6% y un 10%. El oxido de magnesio era aportado 

por las cenizas de madera que 10 contienen en una proporcion aproximada 

de un 12%. 

El PbO ha sido encontrado en vidrios de color verde oscuro 

(Schreiner 1988a; Muller 1 992), en proporciones de alrededor de un 5% a 

un 13%,  pero puede llegar hasta un 40-50%. Naturalmente, los vidrios que 

10 contienen en estas concentraciones han llegado hasta nosotros en buen 

estado de conservacion. El ataque atmosferico de estos vidrios da lugar a 

la formacion de sulfuro de plomo, que es muy estable y crea sobre la 

superficie del vidrio una cap a que 10 protege de ataques ulteriores. 

Los oxidos de aluminio y titanio, asi como parte del de calcio, 

proceden de las arcillas empleadas para la fabricacion de los crisoles, como 

consecuencia del progresivo ataque de estos por el vidrio fundido y su 

incorporacion a el. 

El pentoxido de fosforo es un componente habitual de los vidrios 

medievales (Geilmann y Jenemann 1953 ; Perez y Jorba et al. 1 984); se halla 

presente en concentraciones muy variables que oscilan entre unas pocas 

centesimas % y alrededor de un 5%. Es muy improbable que fuera 

adicionado con una finalidad determinada, por 10 que cabe pensar que se 

incorporara formando parte de las cenizas utilizadas como materia prima 

alcalina. Como se vera mas adelante, el pentoxido de fosforo presente en 

el vidrio puede contribuir a la formacion de depositos cristalinos 

superficiales (Perez y Jorba et al. 1 984). 
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Muller establece cinco tipos de vidrios atendiendo a los 

componentes principales SiOz' CaO, KzO, NazO, PbO y PZ05 (Muller, 

Torge y Adam 1 994; Muller 1 992) : 

Ta bla 1 Tipos de composici6n de vidrieras medievales (seglin Miiller, Torge y Adam 1 994). 

Composici6n (peso %) 

Tipo de SiO, CaO K,o Na,O PbO P,O, Color 

vidrio 

45-55 1 5-25 1 5-25 0-2 0-1 0-4 diverso 

2 45-55 25-35 10-l5 0-2 0-1 0-4 diverso 

3 60-75 1-6 5-8 10-18 0-1 0-4 azul 

4 30-40 5-20 5-20 0-1 1 0-50 0-10 verde 

5 55-70 1 0-20 2-8 2-8 0-1 3-1 0  diverso 

Los vidrios del tipo 1 y del tipo 2 se diferencian en que en los 

primeros la relaci6n CaO / KzO es menor de 2 y en los segundos, mayor 

de 2. La inmensa mayoria de las vidrieras esta constituida por vidrios del 

tipo 1 ;  los del tipo 2 son muy escasos; los vidrios azules del tipo 3 solo 

corresponden al siglo xu; los del tipo 4 se encuentran a 10 largo de toda 

la epoca medieval, y los del tipo 5 pertenecen al periodo renacentista. 

Los vidrios del tipo 3 son los que se hallan mejor conservados. 

Colorantes 

En el estudio de alteracion de las vidrieras hay que considerar, adem as del 

deterioro quimico del vidrio, las alteraciones que han sufrido los colares. 

Puede observarse de modo general una importante disminucion de la 

transparencia, debida no solo a la acumulacion de depositos de suciedad 

(polvo y hollin del humo de las velas en el interior) y a la formacion de 

costras opacas de sales, sino tambien a los cambios del estado de oxidacion 

de algunos iones inducidos fotoquimicamente por la irradiacion luminosa 

a la que han estado secular mente expuestos. Por eso deben tambien 

considerarse los distintos elementos empleados como agentes colorantes. 

Oxido de cob alto 

El color azul intenso se obtenia siempre utilizando sales de cob alto, uno de 

los mas antiguos colorantes del vidrio que ya fue habitualmente empleado 

por los vidrieros egipcios en el siglo XVI a .C.  Su uso ha sido general en 

todas las vidrieras des de el siglo x. Como han puesto de manifiesto los 

analisis realizados par Chesnau ( 1 93 3) ,  Vassas ( 1972b) y Bettembourg 

( 1 972) en vidrios azules de diversas catedrales francesas, por Kuhne ( 1 960) 

en muestras de la Catedral de Stendal y por Geilmann ( 1 962) en muestras 

de distintas procedencias, el 6xido de cob alto, cuyo contenido varia gene­

ralmente entre un 0 , 1% Y un 1 %, suele estar acompafiado de contenidos 

de CuO variables entre un 0,05% y un 0,5%. La aportacion de este 
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color ante se hacia mediante el empleo de diversos minerales de cobalto, 

tales como el sulfuro y el arseniuro. 

Oxido de manganeso 

Con la fun cion de color ante y-mas frecuentemente-de decolorante, hay 

que citar al oxido de manganeso. 

Aunque se uso como colorante para producir la coloracion rosa 

de las carnaciones y mas tarde-a partir del siglo xVI-para obtener el 

color violeta, el hecho de que aparezca en concentraciones muy variables 

hace pensar que en muchos casos su incorporacion fuera puramente 

accidental, como impureza de las cenizas alcalinas. En efecto, Geilmann y 

Bruckbauer ( 1954) determinaron el contenido de manganeso en las cenizas 

de madera de haya de distintos lugares y obtuvieron valores comprendidos 

entre un 0, 1 %  y un 1 0%. 

Lo que se desconocia entonces es que el  oxido de manganeso, 

que en su estado reducido Mn2+ no produce color, experimenta una 

fotooxidacion por efecto de la accion prolongada de la luz solar y pas a al 

estado de oxidacion Mn3+ que imparte un color violeta al vidrio de 

acuerdo con la reaccion: 

Mn2+ + hn ---? Mn3+ + e 

Este proceso de solarizacion da lugar a una disminucion progresiva de 

la transmitancia del vidrio y a un cambio de la tonalidad de sus colores 

originales. La coloracion violeta puede hacerse desaparecer de forma 

reversible calentando el vidrio por encima de unos 450 ° C ,  si bien este 

tratamiento, ademas de entrafiar el riesgo de formacion de fisuras, es a 

la larga de escasa utilidad a causa de la reversibilidad del proceso. 

Por otra parte, el manganeso extraido del vidrio a 10 largo del 

proceso de corrosion puede llegar a oxidarse hasta su estado tetravalente 

dando lugar a una oscura coloracion parda. Estas sales de manganeso, que 

son poco solubles, quedan retenidas en la pelicula de gel form ada sobre la 

superficie del vidrio y tambien se acumulan en las zonas de vidrio mas 

atacadas, donde llegan a alcanzar concentraciones superiores al 1 0% 

(Muller et al. 1 986), produciendo un intenso oscurecimiento. Pueden 

eliminarse mediante un lavado acido 0 por un tratamiento reductor con 

una solucion de hidrazina. 

Oxido de hierro 

Lo mismo que el de manganeso, el oxido de hierro era una impureza 

habitual, no solo de las cenizas potasicas, sino tambien de otras materias 

primas que, en conjunto, podian elevar el contenido de este oxido por 

encima de un 0,5% en peso. Como es bien sabido, la presencia de hierro 

da lugar a una coloracion que puede variar desde el azul verdoso, 

caracteristico de los iones ferrosos, al pardo amarillento, menos intenso, 

propio de los iones ferricos. 

La presencia simultanea de oxido de manganeso y de oxido de 

hierro, que comunmente coexistian como impurezas, da lugar a una 
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amplia gama de tonalidades como resultado de la superposicion de los 

colores de los iones presentes y de la proporcion en que estos se 

encuentren como consecuencia de la interaccion redox que se establece 

entre ellos durante la fusion del vidrio, de acuerdo con el equilibrio 

Segun que predomine una atmosfera reductora u oxidante, el 

equilibrio anterior se desplaza hacia la derecha 0 hacia la izquierda, 

variando el color entre el azul violeta y el amarillo, como han demostrado 

Sellner y Camara ( 1979) reproduciendo experimentalmente la fusion de 

vidrios antiguos bajo diferentes condiciones redox. La influencia de la 

atmosfera del homo, de la temperatura y del tiempo de fusion sobre el 

color de los vidrios ya era conocida empiricamente en la antiguedad y esta 

descrita por Te6filo (Theophilus 1947) .  

Oxido d e  cohre 

Este es el color ante comunmente empleado para impartir coloraciones 

azul y verde turquesa. Muchos vidrios con contenidos de oxido de cobre 

de alrededor del 1 % al 2% presentan una buena estabilidad quimica, 

debido a que en su composicion intervienen porcentajes relativamente 

elevados de PbO y / 0 de P205 (Cox et al. 1979; Schreiner 1 988a) y tambien 

de oxido de sodio (Muller, Torge y Adam 1994). 

El color verde se obtenia por la presencia conjunta de oxido 

cuprico y oxido ferrico en vidrios fun didos en condiciones oxidantes 

(Vassas 1 972b). Gran parte de estos vidrios verdes han llegado asimismo 

en un buen estado de conservacion, debido igualmente a su elevado 

contenido de oxido de plomo (Muller, Torge y Adam 1994; Muller 1992; 

Schreiner 1 988b). 

El oxido de cobre desempefia un papel especialmente importante 

en la produccion del color rojo rubi entre los siglos XIII Y XVI. El color se 

desarrollaba, en general, por aplicacion sobre la superficie del vidrio de 

una pasta arcillosa a la que se adicionaban sales de cobre y sustancias 

reductoras, y por un tratamiento termico posterior durante el cual se 

producia un intercambio de los iones alcalinos del vidrio por los iones 

cuprosos contenidos en la pasta. Estos iones dan lugar a la formacion de 

oxido cuproso que se agrega formando particulas coloidales responsables 

de la coloracion rubi y microcristales de cobre elemental (Duran y 

Fernandez Navarro 1983) .  Asi se obtenian capas de espesor variable que 

presentan un gradiente de concentracion de iones cobre (Fernandez 

Navarro y La Iglesia 1994). Hregelich, Profilo y Verita ( 1979) describen que 

los vidrios rojos rubi estaban constituidos por tres estratos diferentes: uno, 

el del vidrio base, de alrededor de 2600 micras de espesor; el segundo, un 

estrato rojo de 120 micras, y una tercera capa, de 65 micras, de vidrio 

transparente superficial. Spitzer-Aronson ( 1976) tambien considera que el 

color rojo no siempre se debe a la existencia de una unica capa coloreada 

por intercambio ionico, ya que en varios casos ha podido poner de 
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manifiesto por medio de una microsonda electronica, la existencia de 

varias capas superpuestas conteniendo cobre. 

Plata 

Los compuestos de plata comenzaron a emplearse a principios del sig10 XIV 

para producir el color amarillo por intercambio ionico, siguiendo un 

metodo ana10go al descrito anteriormente para los rojos rubi de cobre. 

Este procedimiento de coloracion superficial proporciona tonalidades 

doradas mucho mas luminosas que las que se conseguian por coloracion 

en mas a mediante 1a incorporacion de oxido ferrico. No hay que descartar 

la posibilidad de que algunos de los vidrios amarillos en masa fueran 

obtenidos en condiciones reductoras, en las que el hierro en estado ferro so 

forma en presencia de iones sulfuro el cromoforo ambar. La formacion de 

los su1furos es facilmente explicable por reduccion de los su1fatos 

contenidos en las cenizas de la madera por la materia organica. 

Capas de grisalla 

AI estudiar analiticamente la superficie del vidrio hay que tener en cuenta 

la posible existencia de capas de grisalla que tambien son de natura1eza 

vitrea, aunque de muy distinta composicion. Genera1mente estaban 

constituidas por mezclas de sustancias facilmente vitrificables, coloreadas 

por iones de transicion que, una vez fundidas, se molian, se suspendian en 

aceite, se aplicaban como pintura sobre e1 vidrio y se horneaban a tem­

peraturas que debian de estar proximas a unos 500-600 D C .  Frecuen­

temente entraba en la composicion de las grisallas oxido de p10mo como 

fundente. La presencia de este aumentaba su estabilidad quimica y por ella 

se hallan muchas veces en mejor estado de conservacion que el vidrio 

sustrato. Sin embargo, pueden estar parcialmente desprendidas como 

consecuencia de una mala adherencia 0 por efecto de tensiones creadas 

por diferencias entre sus coeficientes de dilatacion. En tal caso 1a superficie 

del vidrio subyacente suele estar mucho mas atacada. Cuando las capas de 

grisalla tambien sufren los efectos de 1a corrosion, e1 dana suele ser 

irreparable, pues, debido a su delgado espesor, se atacan rapidamente y se 

mezclan de forma inseparable con los productos de ataque, haciendo 

imposib1e la recuperacion del trazado original. 

Influencia de la composici6n quimica sobre la alterabilidad 
de las vidrieras 

El deterioro y la degradacion que han sufrido las vidrieras a 10 largo de los 

siglos es la consecuencia de la meteorizacion progresiva a que ha estado 

sometido el vidrio en su cara externa durante el prolongado ataque 

atmosferico a que ha estado expuesto a 10 largo de los siglos. En su cara 

interna, protegida de 1a intemperie, no es menos grave el efecto debido a 

la condensacion de humedad, favorecida por las grandes concentraciones 

humanas y por las diferencias de temperatura entre el exterior y el interior. 

Como se vera mas adelante, las minuscu1as gotitas de agua formadas, que 

permanecen largo tiempo depositadas sobre el vidrio, ejercen una accion 
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mucho mas fuertemente corrosiva de 10 que a primera vista pudiera 

pensarse y precisamente sobre la superficie pintada del vidrio, en la que 

los dallos producidos son mucho mas irreparables. 

La atacabilidad quimica de los vidrios ha sido objeto de 

numerosos estudios (Newton 1 985) .  Los principales factores que influyen 

sobre el ataque son los siguientes (Gillies y Cox 1988a): 

Composici6n del vidrio 

s6dicos 

potasicos 

Homogeneidad quimica del vidrio 

Tensiones mecanicas internas 

Lesiones mecanicas de la superficie (abrasi6n) 

Condiciones climaticas locales 

Orientaci6n geografica 

Tratamientos anteriores de restauraci6n y protecci6n 

Existencia de capas de decoraci6n 0 pintura superficial 

Acci6n bio16gica (hongos, liquenes, microorganismos) 

Principalmente esta influida, como es sabido, por la proporci6n 

relativa de 6xidos formadores, estabilizantes y modificadores, y por la 

naturaleza mas 0 men os basica de estos. 

En cuanto a los 6xidos formadores que mas comunmente 

intervienen en los vidrios medievales (SiOz' Alz03' PZ05) ,  se ha 

comprobado que s6lo cuando la suma de sus porcentajes molares es 

superior al 60% se han mantenido inatacables al paso del tiempo. Por 

debajo de este valor aparecen con picaduras 0 costras. La influencia de los 

6xidos alcalinos sobre la durabilidad del vidrio es tambien decisiva, tanto 

por 10 que se refiere al porcentaje molar en que intervienen como a su 

naturaleza. Sin embargo, ambos datos deben considerarse cuidadosamente, 

atendiendo al resto de los componentes para evitar interpretaciones 

err6neas. El porcentaje maximo de 6xidos alcalinos que limita la 

estabilidad quimica de los vidrios puede estimarse entre un 1 6% y un 20%, 

dependiendo de la proporci6n de los otros 6xidos. Respecto a la naturaleza 

de los 6xidos alcalinos, puede afirmarse en general que los vidrios 

potasicos son mucho mas atacables quimicamente que los s6dicos. Sin 

embargo, la adici6n de 6xido de potasio a un vidrio s6dico, es decir, la 

presencia conjunta de dos 6xidos alcalinos, disminuye su atacabilidad 

debido ai llamado efecto de alcali mixto (Fernandez Navarro 1 991 ) .  

En tercer lugar figura e l  conjunto de  los 6xidos del tipo RO, entre 

los que el de calcio es el que interviene en mayor proporci6n. Desde el 

punto de vista de la durabilidad quimica del vidrio, mas importante que un 

elevado porcentaje de CaO es que la relaci6n CaO / Kz0 sea 10 mas alta 

posible. Dentro de los 6xidos RO hay que incluir el PbO que, como ya se 

ha indicado, aumenta considerablemente la estabilidad quimica del vidrio. 

El ataque quimico de las vidrieras se inicia en ambiente humedo 

y puede transcurrir de acuerdo con distintos mecanismos. En un medio 

acuoso primeramente se adsorbe una delgada pelicula de agua, cuyas 
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moleculas se fijan mediante puentes de hidr6geno sobre los grupos 

silanoles Si-OH existentes en la superficie del vidrio. Las moleculas de 

agua penetran de forma progresiva, difundiendose hacia el interior y 

formando una capa de gel de sHice, la cual, inicialmente, puede incluso 

actuar como una barrera protectora. Paralelamente a esta difusi6n, tiene 

lugar un ataque del vidrio a cargo de los protones 0 de los hidroxilos del 

agua. Dependiendo de cwi! de estas dos especies i6nicas predomine, se 

estableceran condiciones acidas 0 basicas. 

Ataque en medio acido 

En medio acido, como consecuencia del predominio prot6nico, el ataque 

transcurre por un proceso de intercambio i6nico entre los cationes 

alcalinos del vidrio y los protones del medio: 

-Si-O· R+ + H+ ---3> -Si-OH + R+ 

La creciente formaci6n de silanoles es la que hace posible la fijaci6n de 

moleculas de agua mediante puentes de hidr6geno. Como consecuencia de 

este ataque, se produce en una primera fase una desalcalinizaci6n superfi­

cial del vidrio. En los vidrios muy alcalinos el proceso de intercambio 

i6nico es muy intenso, la extracci6n de alcali es muy elevada y como 

resultado pueden sufrir alteraciones importantes. Este es el caso de la 

mayoria de los vidrios medievales. Por otra parte, la naturaleza del cati6n 

alcalino tambien influye grandemente en la intensidad del ataque. Cuanto 

mayor sea su radio 0 menor su intensidad de campo, mas facilmente 

extraibles son, porque su enlace electrostatico con el oxigeno al que se 

hallan unidos es mas debil. De acuerdo con ello, la atacabilidad del vidrio 

aumenta en el orden Li < Na < K. Esto explica que los vidrios potasicos 

hayan sufrido un deterioro mucho mayor que los s6dicos. 

Ataque en medio basico 

El ataque en medio basico esta regido por otro mecanismo diferente que 

corre a cargo de los grupos hidroxilo, segun las reacciones siguientes: 

-Si-O-Si- + OH- ---3> -Si-OH + -Si-O-

Los grupos Si-O- no saturados pueden reaccionar con moleculas de agua 

y formar nuevos grupos silanol y mas grupos OH-: 

-Si-O- + Hp ---3> -Si-OH + OH-

Asi como el ataque del vidrio en medio acido transcurre lentamente, 

ajustandose a un proceso de interdifusi6n i6nica, el ataque en medio 

basico progresa mas rapidamente y es mucho mas agresivo, ya que los 

grupos OH- producen la rotura de grupos siloxano, con la consiguiente 

destrucci6n parcial de la red. Por eso, la atacabilidad quimica del vidrio 

aumenta con el valor del pH (El-Shamy, Lewins y Douglas 1972). En 

medio basico no se forma ninguna cap a de gel protectora, como sucede en 
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medio acido, puesto que los agregados de acidos silicicos que s e  van 

extrayendo son solubles en el medio alcalino. 

Ataque en medio neutro 

En un medio acuoso neutro el vidrio no deberia sufrir ninguna alteracion 

aparte de su hidratacion superficial. Asi es, ciertamente, cuando el vidrio 

se encuentra sumergido en agua en exceso 0 cuando el agua en contacto 

con el se renueva de forma continua, como sucede en el caso de la lluvia 

o de un lavado con agua corriente. En tales casos el ataque hidrolitico no 

tiene mayores consecuencias. Por el contrario, en contacto con una 

pequefia cantidad de agua y en condiciones estaticas, en las que esta no se 

renueve ni se evapore facilmente por hallarse en una atmosfera saturada de 

humedad, se produce un intenso ataque. Asi, paradojicamente, la accion 

prolongada de pequefias gotas de agua depositadas sobre el vidrio 0 bien 

una pelicula de humedad condensada sobre su superficie producen un 

efecto mucho mas corrosivo que un gran volumen de agua. El mecanismo 

de ataque en condiciones de neutralidad es una combinacion de los dos 

mecanismos anteriormente descritos. El proceso se inicia por intercambio 

ionico de los protones del agua con los iones alcalinos del vidrio: 

H20 ----3> H+ + OH-

-Si-O- R+ + H+ + OH- ----3> -Si-OH + R+ + OH-

La entrada de protones en el vidrio determina la salida de iones 

alcalinos y un aumento creciente de la concentracion de grupos OH- en el 

medio acuoso. Si este no se renueva, sino que permanece estacionario en 

contacto con el vidrio y se encuentra en pequefia cantidad, se va haciendo 

cada vez mas basico y, por 10 tanto mas agresivo, produciendo la destruc­

cion progresiva de la red vitrea, de acuerdo con el mecanismo de ataque 

en medio basico anterior mente expuesto: 

-Si-O-Si- + R+ + OH- ----3> O-Si-OH + O-Si-O-R+ 

De esta manera se producen manchas localizadas formadas por 

depositos salinos que a veces son indelebles 0 muestran una lesion 

profunda. Esta es la explicacion de por que con frecuencia la cara interior 

de las vidrieras aparece fuertemente atacada. El agua condensada sobre la 

superficie del vidrio como consecuencia de la saturacion de humedad en el 

ambiente por efecto de la concentracion de grandes masas humanas, es la 

responsable de esa corrosion interior. 

El ataque humedo se acentua por la presencia de otros agentes 

quimicos de la atmosfera 0 contaminantes de ella, como son el CO2, el 

S02' el S03 resultante de la oxidacion del anterior y algunos oxidos de 

nitrogeno NOx' que reaccionan con los iones alcalinos 0 alcalino-terreos 

extraidos, formando depositos insolubles, de naturaleza cristalina, 

principalmente carbonatos y sulfatos. Los nitratos son muy solubles y no 

dan lugar a depositos. 
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Figura 1 
Huella dejada por gotas de agua de 

condensaci6n sobre la superficie de un vidrio 

silico-s6dico-dlcico. 

Figura 2 
Cristales de carbonaro dicico formados por el 

ataque prolongado de las gotas de agua de la 

Figura anterior sobre el mismo vidrio silico­

s6dico-dlcico. 

La corrosion comienza en los puntos mas solubles de la superficie 

del vidrio. Primeramente se produce una extraccion de los iones alcalinos 

por efecto del agua atmosferica acidulada por el CO2 Y el S02' que dan 

lugar a la formacion de compuestos solubles.  Una vez eliminados los iones 

alcalinos, permanecen los oxidos formadores junto con el oxido de calcio. 

Seglin hemos comprobado en vidrios sodico-calcicos comunes sometidos 

a una prolongada corrosion por pequefias gotas de agua en un ambiente 

saturado de humedad, los iones sodio se difunden hacia la periferia de la 

gota (Figura 1 )  (Fernandez Navarro 1 988), mientras que la silice y el oxido 

de calcio permanecen en la zona central formando un nucleo insoluble de 

carbonato calcico (Figura 2),  cuya morfologia es muy semejante a la 

observada por Nauer y Kny ( 1977). 

Perez y Jorba et al. ( 1978) consideran que primeramente se forma 

hidroxido calcico que despues pasa a carbonato y por ultimo a sulfa to 

hidratado: 

Ca(OH)z ---? CaC03 ---? CaS04·2HzO 

La formacion de sulfatos alcalinos tambien puede ser el resultado 

directo de una extraccion previa de los iones alcalinos en un medio 

humedo combinada con la accion del dioxido de azufre, seglin la reaccion 

propuesta por Douglas e Isard ( 1 949): 
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-Si-O- R+ 

-Si-O- R+ 

-Si-OH 

+ HzO + SO, + 1 / 2 0z ----7 

-Si-OH 

+ RZS04 

Se trata de un proceso de intercambio de los iones alcalinos R+ del vidrio 

por iones H + del medio, controlado por la velocidad de difusi6n de estos a 

traves de la superficie del vidrio. 

Una tercer a hip6tesis es que inicialmente se formen sulfitos acidos 

Ca(HS03)z y Mg(HS03)z que son muy solubles. Al emigrar a la superficie, 

se transform an en sulfitos neutros. El de calcio, muy insoluble, se localiza 

en las fisuras y se oxida a sulfa to, mientras que el de magnesio, muy 

soluble, se extrae facilmente. Esto explica que los dep6sitos de sulfa to 

magnesico sean raros (Perez y Jorba et a1. 1984; Collongues, Perez y Jorba, 

y Tilloca 1976). 

En los vidrios que contienen pent6xido de f6sforo, este en 

presencia de carbonato calcico puede tambien contribuir a la formaci6n de 

hidroxiapatito, en virtud de las siguientes reacciones (Perez y Jorba et a1. 

1984) : 

6 CaHP04.2 HzO + 3 CaC03 ----7 Ca9(P04)6. 1 / 2 HzO + 3 CO, + 1 1 ,5  HzO 

A temperaturas por encima de 40 DC la reacci6n transcurre segun: 

12 CaHP04.2 HzO ----7 Ca9(P04)6. 1 / 2  HzO + 3 Ca(HzP04)z + 23,5  HzO 

Ca9(P04)6. 1 / 2 HzO + Ca(OH)z ----7 CalO(P04MOH)z + 1 / 2 H,o 

Formacion de depositos 0 costras superficiales 

Como consecuencia de la extracci6n i6nica que tiene lugar en los puntos 

de mayor solubilidad, se inicia una corrosi6n quimica que se manifiesta 

en forma de picaduras aisladas, mas 0 menos profundas, 0 como una 

alteraci6n uniforme de toda la superficie. En el primer caso, las picaduras 

se inician por ataques quimicos localizados en zonas de microfisuras 

concentricas, producidas por tensiones mecanicas debidas a la presencia de 

pequefias incIusiones, 0 bien en puntos que por heterogeneidades quimicas 

debidas a fluctuaciones locales de la composici6n son mas vulnerables. El 

segundo tipo de corrosi6n generalizada es el mas grave y, por desgracia, el 

mas frecuente y caracteristico de los vidrios potasicos y de los de menor 

contenido de silice. Cuanto mayor es la proporci6n de potasio, mayor es 

el numero de puntos de ataque que aparecen y mas profundos son los 

crateres formados. A medida que progresa el ataque quimico, los 

productos de reacci6n depositados sobre la superficie del vidrio forman 

capas cuyo espesor puede llegar a ser de algunos milimetros, constituidas 

mayoritariamente por silice amorfa y por sulfatos. Entre estas capas y el 

vidrio base se forma una pelicula de gel como resultado del intercambio 

de iones alcalinos del vidrio por iones hidr6geno. En esta pelicula de gel 

pueden acumularse elementos color antes poco solubles.  La acumulaci6n 

de los iones color antes unida a la naturaleza policristalina de las capas de 
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alteraci6n, determinan una fuerte absorci6n luminosa que se traduce en 

un oscurecimiento del vidrio. 

A diferencia de los vidrios potasicos en que la corrosi6n da lugar 

a una capa continua, mas 0 menos profunda, los vidrios s6dico-calcicos 

presentan una estructura laminar formada por exfoliaci6n de capas ricas en 

silice (Nauer y Kny 1977). 

Es importante sefialar que, como Geilmann, Berthold y Tolg 

( 1 960) indican, las alteraciones quimicas producidas por la meteorizaci6n 

del vidrio tras un prolongado ataque atmosferico son muy diferentes de las 

que presentan vidrios semejantes que han permanecido enterrados en el 

suelo durante el mismo numero de siglos. A diferencia de los primeros, en 

que el ataque se manifiesta por la formaci6n de una costra opaca de color 

grisaceo, firmemente adherida a la superficie, los vidrios enterrados 

presentan una fuerte desalcalinizaci6n superficial como consecuencia de 

la cual se forman capas superficiales enriquecidas en silice que muestran 

irisaciones mas 0 menos intensas. 

Para establecer los mecanismos de ataque quimico se han 

realizado ensayos de simulaci6n. Asi se han po dido reproducir 

aceleradamente muchos de los procesos de ataque quimico que han 

sufrido las vidrieras a 10 largo de los siglos; para ella se han utilizado 

vidrios originales (Newton y Fuchs 1 988) 0 vidrios de la misma 

composici6n preparados a escala de laboratorio (Perez y Jorba et al. 1984; 

Nauer y Kny 1 977; Ferrazini 1 976; Schreiner 1989) .  

Composicion de las capas 0 costras de alteracion 

Las costras 0 dep6sitos form ados no aparecen uniformemente distribuidos 

sobre toda la superficie del vidrio, sino que se forman preferentemente en 

las zonas en que este se halla mas atacado (fisuras, grietas e interior de los 

crateres). Ello hace pensar que son el resultado de una reacci6n secundaria 

de los agentes agresivos con los 6xidos que han quedado sin extraer en las 

zonas atacadas. Los dep6sitos form ados por efecto de la alteraci6n estan 

constituidos mayoritariamente por elementos extraidos del vidrio base, si 

bien en ciertos casos estos pueden proceder de otros origenes diferentes. 

De acuerdo con su composici6n quimica estos dep6sitos son 

parcialmente solubles en agua, 10 que en las operaciones de limpieza y 

restauraci6n facilita su eliminaci6n, si bien es necesario recurrir ademas a 

metodos mecanicos. 

Los analisis quimicos de estos dep6sitos (Geilman, Berthold y 

Tolg 1 960) muestran que estan constituidos mayoritariamente por silice, 

en proporciones que pueden variar entre el 30% Y el 50%; por S03' con 

contenidos variables de un 1 7% a un 28%; CaO, de un 9% a un 15%, y 

alrededor de un 10% de KzO. Ademas de estos, se pueden encontrar en 

proporciones minoritarias los restantes componentes del vidrio. Llama 

especialmente la atenci6n el eleva do porcentaje de agua que contienen, 

que entre la que se halla adsorbida y la que esta estructuralmente unida al 

vidrio, puede alcanzar proporciones del 12-20%. 

Estos componentes se encuentran en general formando diversas 

fases cristalinas. Las mas frecuentemente encontradas son: 
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Silice hidratada, SiOz.xHzO 

Sulfa to dlcico dihidratado (yeso), CaS04·2HzO 

Sulfa to dlcico semihidratado (bassanita), CaSO 4. 1 /  2HzO 

Sulfato doble de potasio y calcio (singenita), KZCa(S04)Z ·HzO 

Sulfa to doble de potasio y calcio (gorgeyita), 

KZS04·5CaS04·HzO 

Sulfato de potasio, magnesio y calcio (polihalita), 

KZS04.2CaSO 4·MgSO 4·2HzO 

Sulfa to doble de potasio y plomo (palmierita), KzPb(S04)Z 
Sulfato magnesico (epsomita), MgS04·7HzO 

Sulfato de bario (barita), BaS04 

Sulfato de plomo (anglesita), PbS04 

Sulfato de plomo, potasio y sodio (palmierita), 

(N a,K)zSO 4 ·PbSO 4 

Sulfato de hierro y potasio (jarosita), Kz(Fe.20HMS04)4 

Carbonato dlcico (calcita), CaC03 

Fosfato acido de calcio, CaHP04·2HzO 

Hidroxifosfato de calcio (hidroxiapatito), Ca10(P04MOH)z 

Oxalato dlcico, Ca(COO)z·2HzO 

La silice hidratada es una fase amorfa que aparece en todos los 

vidrios como consecuencia del ataque hidrolitico, originando una capa 

superficial de espesor variable. La formacion de este gel esta tanto mas 

favorecida cuanto mayor sea la acidez del medio. 

La mayoria de las fases cristalinas depositadas son sulfatos. 

Dependiendo del porcentaje de oxidos alcalinos que contenga el vidrio, 

puede formarse solo sulfato dlcico 0 sulfatos dobles. El caso mas 

frecuente es el de la formacion de sulfa to dlcico dihidratado 0 yeso que 

llega a formar costras de varios milimetros de espesor. Esta es la especie 

que aparece predominantemente en los vidrios con contenidos totales de 

alcali inferiores a1 1 6% (Perez y Jorba et al. 1975) .  

La bassanita tiene el mismo origen que el yeso, del que solo se 

diferencia por su menor contenido de agua de hidratacion. 

La singenita, que puede aparecer acompafiada de fases cristalinas 

de sulfa to dlcico, es un producto frecuente de alteracion de los vidrios 

con altos contenidos de oxido de potasio (> 1 6% en peso de KzO) (Perez 

y Jorba et al. 1984; Perez y Jorba et al. 1 975). A pesar de la elevada 

proporcion de oxido de potasio que contiene la mayoria de los vidrios 

medievales, nunca se ha detectado la presencia de sulfato potasico, 10 que 

se explica por su elevada solubilidad. 

La epsomita y la barita son sulfatos que se encuentran mas 

raramente en los depositos. Como la proporcion de magnesio y de bario 

suele ser muy baja en los vidrios, dificilmente puede explicarse la 

formacion de estas fases a partir de ellos. Su procedencia es independiente 

de la composicion del vidrio y hay que atribuirla a otras contaminaciones 

(Gillies y Cox 1988b). 

La anglesita y palmierita pueden aparecer en vidrios que 

contengan oxido de plomo. La palmierita forma parte de las costras de 
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muchos vidrios potasicos, aunque en la composicion de estos no 

intervenga el oxido de plomo 0 10 contengan en muy escasa proporcion. 

Este elemento puede proceder de la grisalla 0 de las capas de pintura 

vitrificada aplicada como decoracion sobre el vidrio. 

El carbonato calcico es otro componente frecuentemente 

encontrado en las costras, si bien su presencia no suele ser muy 

abundante. El hecho de que algunas veces aparezca depositado en la car a 

interna de las vidrieras significa que su presencia no siempre se debe a 

procesos de meteorizacion. En tales casos, Gillies y Cox ( 1 988a) han 

atribuido su origen a la masilla empleada para sellar las juntas de los 

vidrios con las tiras de plomo. Por su parte, Perez y Jorba et al. ( 1 980) 

consideran que se debe al agua que, procedente de filtraciones, escurre por 

las paredes arrastrando sales calcicas en disolucion, que al secar deja tales 

depositos calcareos. 

Perez y Jorba et al. ( 1984) han detectado la existencia de fosfato 

acido de calcio hidratado que por la semejanza de su estructura cristalo­

grafica con la del yeso puede formar soluciones solidas con este sin 

modificar apreciablemente sus parametros cristalinos. En presencia de 

carbonato calcico y a temperaturas superiores a 40 °c, el fosfato acido de 

calcio puede pasar a fosfato tricalcico y este, a hidroxiapatito. 

Mas raramente se ha encontrado tambien oxalato calcico cuya 

presencia ha sido atribuida a la alteracion del carbonato por el acido 

oxalico producido por microorganismos (Perez y Jorba et al. 1 980). 

Como caso particular hay que citar la presencia ocasional de 

algunas fases cristalinas de la silice, como a-cuarzo y a-cristobalita (Perez 

y Jorba et al. 1975) .  

Representaci6n de los vidrios seglin su resistencia quimica 

Para poder predecir el comportamiento quimico de vidrios de diferente 

composicion se han propuesto distintos sistemas de representacion. 

Bettembourg ( 1 976) adopta un criterio basado en la 

representacion de la relacion entre los porcentajes atomicos "Si" / "Rt 

(siendo "Si" la suma de los porcentajes atomicos de los iones formadores y 

"Rz" la de los iones alcalinos) en funcion del porcentaje atomico de "Rz" . 

Este autor clasifica los vidrios seglin la tabla siguiente: 

Tabla 2 Clasificaci6n de los vidrios medievales atendiendo a su durabilidad quimica 

(seglin Bettembourg 1976). 

Estables 

Alterados por picaduras 

Alterados uniformemente 

SI / R, 

> 3  

2,5 a 3 

< 2  

R, 

< 20% 

20% a 23% 

> 24% 

Asi obtiene para los vidrios potasicos la representacion de la Figura 3 .  
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Figura 3 
Representacion grafica de la reJacion 

"Si" I"R," en funcion de "R,", seglin 

Bettembourg ( 1976). 

Figura 4 

Diagrama ternario de composiciones en el 

sistema general R,O-RO-SiO,. La linea 

vertical de trazos representa la reJacion molar 

RO/ R,O = 1 , 1 9  (equivalente a la reJacion 2 

en peso %). Los puntos marcados con los 

numeros I, 2 Y 3 correspond en a los valores 

de las relaciones "Si" I "R," iguales a 3;  2 ,  5 Y 

2 indicadas por Bettembourg ( 1976). 
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Los vidrios d e  mayor durabilidad son los que quedan situados en 

la parte mas alta a la izquierda de la curva y los mas atacables, a la derecha 

y en la parte mas baja. 

La representaci6n mas comun es la que se basa en un diagrama 

triangular, en cuyos vertices se agrupa la sum a de cada uno de los tres 

tipos de componentes expresados en porcentajes molares, como han 

propuesto Iliffe y Newton ( 1976). Los vidrios mas atacables son aquellos 

cuyas composiciones se hallan mas alejadas del vertice SiOz y mas 

pr6ximas al vertice RzO (Figura 4). 

mol% 

RO 

RO/R,O ; 1 ,19 (mol%) 
RO/R,O ; 2 (peso%) 

Estables 

Atacables % 

R20 

Si bien las predicciones de ambos sistemas de representaci6n son 

ciertas (pues cuanto menor sea la proporci6n de SiOz Y mayor la de RzO, 

mas atacable es el vidrio), resultan incompletas y s6lo tienen un valor 

orientativo, pues ninguna de las dos establece diferencias cualitativas 

entre el tipo de iones alcalinos (sodio 0 potasio)-ya que ambos estan 

englobados en un mismo termino-y por otra parte, la de Bettembourg 
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Tecnicas para el estudio 

de las vidrieras y sus 

alteraciones 

( 1 976) no tiene en cuenta el porcentaje de iones estabilizantes RO, los 

cuales juegan un papel tan importante en la estabilidad qui mica del vidrio, 

como su nombre indica. 

Cox et al. ( 1 979) y Gillies y Cox ( 1 988a) representan el porcentaje 

molar total de 6xidos RO en funci6n del porcentaje  de 6xidos RzO. 

Posteriormente Newton y Paul ( 1980) han tornado como criterio 

para predecir la estabilidad quimica de los vidrios el valor de su energia 

libre de hidrataci6n calculada a partir de los porcentajes molares de sus 

6xidos componentes, y han demostrado que existe una buena concordan­

cia entre estos valores y el logaritmo de la cantidad de alcali extraido. Este 

criterio fue aplicado posteriormente con exito por Newton y Fuchs ( 1 988) 

para establecer una concordante correlaci6n entre el grado de ataque de 

vidrios de la Catedral de York procedentes de distintas epocas y su com­

posici6n. Los vidrios mas atacados eran los correspondientes al siglo XII, 

que presentaban un valor considerablemente mas negativo de su energia 

libre de hidrataci6n que los que databan del siglo XV, que se hallaban 

mucho mejor conservados. 

El estudio quimico de las vidrieras y de sus alteraciones requiere general­

mente el concurso de varias tecnicas de caracterizaci6n. En primer lugar 

debe inspeccionarse su estado de conservaci6n, observando microsc6pi­

camente los posibles defectos superficiales existentes (grietas, picaduras, 

manchas) y los dep6sitos formados. Esta observaci6n preliminar debe ir 

seguida de un analisis quimico tanto de la mas a del vidrio como de su 

superficie, con el fin de poder establecer las diferencias de composici6n 

entre ambas y el grado de alteraci6n sufrido. Una buena informaci6n 

complementaria sobre la profundidad del ataque y la extracci6n selectiva 

de los distintos componentes la proporciona un perfil de concentraci6n. 

Es obvio sefialar que, siempre que sea posible, deben emplearse metodos 

analiticos no destructivos. 

En algunos casos es interesante recurrir no s6lo a metodos 

analiticos, sino tambien al uso de otras tecnicas para el estudio de 

determinadas propiedades fisicas del vidrio. 

A continuaci6n se especifican algunas de las tecnicas mas 

comunmente empleadas para el estudio de las vidrieras: 

Tecnicas de observaci6n 

Microscopia de luz ordinaria 

Microscopia electr6nica de barrido 

Microscopia electr6nica de transmisi6n 

Tecnicas analiticas 

Metodos quimicos 

Analisis convencional por via humeda 

Espectrometria de absorci6n at6mica (AAS) 

Espectrometria de emisi6n at6mica de plasma 

genera do por inducci6n (ICP) 
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Metodos fisicos 

Determinacion de isotopos 

Amilisis por reaccion nuclear 

Analisis por activacion de neutrones 

Difraccion de rayos x 

Espectrometria de fluorescencia de rayos x 

Espectrometria de fluorescencia de rayos x por 

dispersion de energias 

Microsonda electronica 

Espectrometria de masas de iones secundarios (SIMS) 

Espectroscopia (UV, VIS, IR, ESR, Mossbauer) 

Espectroscopia de Fotoelectrones (xps) y Electrones 

Auger (AES) 

Tecnicas para el estudio de las propiedades 

Densidad 

Indice de Refraccion 

Coeficiente de Dilatacion 

Tecnicas de observaci6n 
Microscopia de luz ordinaria 

La observacion por microscopia ordinaria proporciona una informacion 

general sobre el estado de conservacion del vidrio y de la grisalla, sobre 

la posible existencia de capas coloreadas y sobre la presencia de heteroge­

neidades y defectos, tales como cuerdas, burbujas, infundidos, desvitrifica­

ciones, etc. Asimismo, empleando luz polarizada y un compensador 

optico, se puede apreciar si existen tensiones en el vidrio y determinar 

cuantitativamente el valor de btas. 

Microscopia electronica de barrido 

La microscopia electronica de barrido (SEM) es una de las tecnicas mas 

comunmente empleada en el estudio de vidrieras (Schreiner 1988a; Muller 

et al. 1986; Gillies y Cox 1 988a; Nauer y Kny 1 977; Collongues, Perez y 

Jorba, y Tilloca 1976; Perez y Jorba et al. 1975), ya que per mite observar 

mucho mas profundamente el estado de la superficie y apreciar la 

existencia de fisuras, crateres y su morfologia, asi como las superficies de 

fractura. Estas lesiones, inapreciables a simple vista, son del orden de unas 

50 f.lm de diametro. En general se aprecia que los productos de corrosion 

se depositan preferentemente junto a las lesiones mecanicas del vidrio 

y en el fondo de los crateres. La observacion visual se complementa con la 

informacion que proporciona el microanalisis quimico por dispersion de 

energia de rayos X que permite comparar las diferencias de composicion 

entre las distintas zonas. La limitacion de esta tecnica es que la 

profundidad de penetracion del haz electronico es de unos po cos 

micrometros. 
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Figura 5 
Micrografias electronicas de transmision de 

un vidrio rojo de cobre procedente de la 

Catedral de Toledo. Pueden verse numerosos 

cristales cubicos de Cu,O 0 de CuO. 

Microscopia electronica de transmision 

No es esta una tecnica frecuentemente utilizada en el estudio de vidrieras. 

Sin embargo, puede recurrirse a ella para observar y caracterizar micro­

cristales y colo ides que se hallen dispersos en el vidrio y que no son faciles 

de apreciar por microscopia de barrido. A titulo de ejemplo la Figura 5 

muestra una micrografia obtenida a partir de una replica de la superficie 

de un vidrio rojo rubi de cobre de la Catedral de Toledo (Fernandez 

Navarro y La Iglesia 1 994). 

Tecnicas analiticas 
Merodos quimicos 

Amilisis convencional por via hlimeda. En primer lugar hay que 

citar los metodos tradicionales de analisis quimico convencional por via 

hlimeda. Su aplicacion requiere la toma de una pequena cantidad de 

muestra, su pulverizacion, disgregacion y puesta en solucion, y la ulterior 

determinacion volumetrica, gravimetrica 0 colorimetrica de sus compo­

nentes. De los distintos disgregantes que pueden emplearse para solubilizar 

la muestra se recomienda una mezcla de acidos fluorhidrico 

y perclorico. 

Espectrometria de absorcion atomica y espectrometria de 

emision atomica de plasma genera do por induccion. Una vez disuelta 

la muestra, sus componentes pueden determinarse tambien por distintas 

tecnicas instrumentales, entre las cuales las mas empleadas en la actualidad 

son la espectrometria de absorcion atomica (AAS) y la espectrometria de 

emision atomica por excitacion de plasma acoplado inductivamente (lCP) 

(Schreiner 1 988a). La primera se basa en la determinacion de las radiacio­

nes especificas absorbidas por los atomos de cada elemento en fase de 

vapor. Ha sido y sigue siendo una de las tecnicas de analisis mas utilizadas 

(Bettembourg 1 972; Gillies y Cox 1 988a), sobre todo para la determinacion 

de iones colorantes presentes en bajas concentraciones. En la segunda los 

atomos de la muestra son llevados hasta un nivel superior de excitacion y 

se mide la energia que emiten cuando vuelven a pasar a su estado 

fundamental. 

Metodos fisicos 

Determinacion de isotopos. Es esta una tecnica poco comlin, 

pero de gran utilidad arqueologica para el estudio y clasificacion de vidrios 
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antiguos. L a  determinacion de la proporcion de isotopos de oxigeno 

permite diferenciar vidrios de composicion quimica muy parecida 

preparados a partir de materias primas diferentes. 

Mediante la determinacion de isotopos de plomo y de oxigeno, 

Brill ( 1 972b) ha podido identificar distintos origenes geograficos de las 

materias primas empleadas y establecer asi diferencias entre vidrieras 

inglesas y otras vidrieras europeas continentales. 

Analisis por reaccion nuclear (NRA). El principal interes de esta 

tecnica reside en que, 10 mismo que la espectrometria de mas as de iones 

secundarios, y a diferencia de otros procedimientos para el estudio de 

superficies, permite determinar cuantitativamente la penetracion de iones 

hidrogeno en el vidrio. Esta particularidad la hace especialmente util para 

estudiar los procesos de corrosion de vidrios antiguos. Se hace uso de una 

reaccion nuclear resonante que produce la emision de rayos gamma de 

una energia determinada, cuya intensidad es proporcional a la concentra­

cion de hidrogeno. Tiene una resolucion en profundidad en la superficie 

de unos 8 nm, pero disminuye a medida que aumenta la profundidad. 

Schreiner y colegas (Schreiner 1 988b;  Schreiner, Grasserbauer y March 

1988) han empleado esta tecnica conjuntamente con la espectrometria de 

mas as de iones secundarios para la obtencion de perfiles de hidrogeno en 

vidrieras medievales.  

Analisis por activacion de neutrones. Es un metodo no 

destructivo muy sensible que permite la determinacion de elementos 

traza. Por ambas razones se utiliza para la caracterizacion de vidrios 

antiguos (Sayre 1 965) . Se basa en la irradiacion de la muestra mediante 

un haz de neutrones, los cuales, al interactuar con los elementos que la 

componen, producen una transmutacion parcial de estos y la formacion de 

radioisotopos. Por efecto de la radiactividad inducida se genera la emision 

de particulas; a partir de la naturaleza de estas y de su intensidad se 

determina la naturaleza y la concentracion de los nucleos atomicos 

excitados. Por este procedimiento se pueden caracterizar impurezas y asi 

establecer diferencias entre las materias primas empleadas y el origen de 

las mismas. 

Difraccion de rayos X .  El uso de esta tecnica se reserva para la 

identificacion de fases cristalinas. Por esta razon resulta de enorme utilidad 

para el estudio de la mayoria de los depositos 0 costras descritos (Gillies 

y Cox 1988a).  Para ella se muele finamente el material extraido, se 

homogeneiza y se obtiene un diagrama de polvo. El uso de esta tecnica 

de identificacion no excluye el analisis quimico. 

Espectrometria de fluorescencia de rayos X .  Esta es una de las 

tecnicas fisicas de analisis mas comunmente empleada (Cox y Pollard 1 9 8 1 ;  

Gillies y Cox 1988a; Lahanier 1 972; Cox y Pollard 1977; Hregelich e t  al. 

1 978), ya que a la ventaja de ser no destructiva une la de su comodidad 

y rapidez. Existen ademas pequefios equipos compactos portatiles que 

permiten realizar determinaciones in situ. 

Este procedimiento se basa en la obtencion del espectro de 

radiacion X secundaria 0 radiacion de fluorescencia emitida por los 

elementos de la muestra cuando estos son excitados por fotones de rayos X 
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Figura 6 

Espectros de rayos X por dispersion de 

energias de la superficie y de la masa de un 

vidrio rojo de cobre de la Catedral de Toledo. 

dirigidos sobre ella. La radiacion secundaria caracteristica de cada 

elemento es analizada por un cristal que actua como una red de difraccion 

y cuantificada por un detector. 

La determinacion se lleva a cabo sobre una peque£i.a superficie de 

la muestra, sobre la que se dirige un haz de rayos X de 1 mm de diametro 

y se miden las intensidades caracteristicas de las lineas K,. emitidas por 

cada uno de los elementos a analizar. En cuanto a la ventaja que ofrece 

esta tecnica de suministrar especificamente los datos analiticos relativos a 

la superficie, puede convertirse en un inconveniente si esta no se prepara 

antes correctamente pues, de 10 contrario, pueden obtenerse datos 

erroneos 0 llegar a conclusiones equivocadas (Cox y Pollard 1977). Si se 

desea realizar un analisis medio del material, se toma una muestra media, 

bien homogeneizada, de unos 200 mg. Este procedimiento analitico tiene 

la limitacion de no permitir la determinacion de elementos ligeros de 

numero atomico inferior a 10 .  

Espectrometria de rayos X por dispersion de energias. Esta 

tecnica (Schreiner 1988a; Muller et al. 1986), utilizada conjuntamente 

con la microscopia electronica de barrido, constituye una variante de la 

espectrometria de fluorescencia de rayos X. Se basa en el mismo 

fundamento que esta, con la diferencia de que el espectro de emision 

secundaria de rayos X se descompone y analiza en funcion de la diferencia 

de energias. Asi se pueden hacer analisis quimicos puntuales 0 en areas 

mas 0 menos reducidas, y establecer variaciones locales de composicion 0 

perfiles de concentracion en secciones de una muestra. Hay que advertir 

que, como la profundidad de penetracion del haz es de algunos microme­

tros, no es posible discriminar diferencias de composicion en capas de 

espesor nanometrico. Mediante el empleo de esta tecnica Fernandez 

Navarro y La Iglesia ( 1 994) y Schreiner, Stingeder y Grasserbauer ( 1 984) 

han puesto de manifiesto las diferencias de composicion existentes entre 

la superficie de la muestra y el interior de la misma (Figura 6). 
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Asimismo permite determinar los perfiles de concentracion en 

capas sometidas a procesos de intercambio ionico y estudiar asi los meca­

nismos de coloracion superficial. La Figura 7 muestra los perfiles de con­

centracion de plata y potasio de un vidrio amarillo de la Catedral de 

Toledo (Fernandez Navarro y La Iglesia 1 994). 
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Figura 7 

Perfil de concentraci6n de iones Ag+ y K+ en 

un vidrio amarillo de la Catedral de Toledo. 

Puede apreciarse la correspondencia 

equimolar que existe entre los iones K+ 
extraidos y los iones Ag+ introducidos. 

Profundidad de pendraci60 (,.m) 
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Microsonda electronica. En esta tecnica la excitacion s e  produce 

por irradiacion de la muestra con un haz muy delgado de electrones que 

puede colimarse y focalizarse con gran precision en un area muy reducida 

de tan solo 1 !-lm. El espectro de rayos X primarios emitidos se analiza 

mediante espectrometros de dispersion de energias 0 de dispersion de 

longitudes de onda. De esta manera se puede realizar un microanalisis 

quimico cuantitativo de zonas puntuales, asi como de impurezas, 

inclusiones y defectos microscopicos. Es un metodo muy comunmente 

empleado (Hregelich, Profilo y Verita 1979;  Collongues, Perez y Jorba, y 

Tilloca 1 976; Hregelich et al. 1978;  Brill y Moll 1 962) ya que es no 

destructivo y solo requiere cantidades muy pequefias de muestra. Otra 

interesante posibilidad que ofrece esta tecnica es la de permitir medir 

directamente gradientes de concentracion, 10 que resulta del mayor interes 

en la determinacion de perfiles de difusion, por ejemplo, para estudiar la 

profundidad de ataques quimicos y los cambios de composicion inherentes 

a ellos, capas coloreadas producidas por cambio ionico, etc. Puesto que 

tambien se trata de un analisis superficial con una escasa profundidad de 

penetracion, del orden de 1 !-lm, se requiere, 10 mismo que en el caso 

anterior, preparar adecuadamente la superficie de la muestra (Clark, 

Hench y Acree 1975);  en unos casos, puliendola para eliminar los depositos 

acumulados, cuando se desee obtener informacion del vidrio base y, en 

otros, contrariamente, manteniendola inalterada cuando se quiera conocer 

la capa de alteracion. Esta tecnica presenta igualmente limitaciones para 

analizar elementos ligeros.  Por otra parte hay que sefialar que, en los 

vidrios que contienen iones alcalinos, la intensidad de la radiacion X 
emitida varia en funcion del tiempo, si el haz de electrones permanece 

estacionario sobre la muestra de vidrio (Clark, Hench y Acree 1 975 ; 

Vassamillet y Caldwell 1969). Para evitar este inconveniente es necesario 

estabilizar dicha intensidad. 

Espectrometria de mas as de iones secundarios (SIMS). La tecnica 

de SIMS ha sido ampliamente utilizada para estudios de corrosion de vidrios 

en general (Schreiner 1 988a; Fernandez Navarro 1 9 9 1 ;  Gossink, Grefte y 

Werner 1979; Smets y Lommen 1982, 198 1 ;  Richter et al. 1984;  Pantano 

1981 )  y de vidrieras antiguas (Schreiner 1 988b;  Schreiner, Stingeder y 

Grasserbauer 1984). Consiste en la deteccion por espectrometria de masas 

de los iones de baja energia que son arrancados de la muestra cuando es 

irradiada por un haz de iones primarios. Las principales ventajas de esta 

tecnica sobre otras son la de tener una mayor resolucion en profundidades 

de un micrometro y la de poder determinar el hidrogeno. Lo mismo que 

en las observaciones por microscopia electronica de barrido, la superficie 

de las muestras a estudiar hay que recubrirla con una delgada pelicula 

conductora para evitar la formaci on de cargas superficiales. Para ella se 

recurre generalmente a depositar en vacio una capa de oro de 50 a 80 nm 

(Schreiner 1988b). 

Los espectros que se obtienen muestran la variacion de la 

intensidad de los iones secundarios en fun cion del tiempo de analisis. 

Aplicando a los valores analiticos los factores de sensibilidad relativa se 

puede obtener la variacion de la concentracion en funcion de la 
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profundidad; es decir, perfiles de concentracion. Schreiner y colegas han 

empleado esta tecnica para caracterizar las capas de corrosion en vidrieras 

antiguas (Schreiner, Stingeder y Grasserbauer 1984) y en vidrios de la 

misma composicion sometidos a ataques en condiciones de simulacion 

(Schreiner 1 989).  En ambos casos han comprobado que se forma una capa 

lixiviada de aproximadamente 1 ,5 !-lm de espesor y una capa superficial 

mucho mas delgada. Asimismo han obtenido los perfiles de concentracion 

de todos los componentes en ambas capas. 

Espectroscopia ultravioleta (uv), visible (VIS), infrarroja  (IR), de 

resonancia de espin electronico (ESR) y Mossbauer. La espectroscopia uv 

y VIS esta especialmente indicada para determinar la naturaleza de los 

iones color antes presentes y su estado de oxidacion. Esta informacion 

puede complementarse en algunos cas os con la que proporcionan los 

espectros ESR. 

Para la determinacion del hierro, manganeso y estaiio en sus 

distintos estados de oxidacion y de su indice de coordinacion es recomen­

dable la espectroscopia Mossbauer. Esta tecnica ha sido empleada por 

Muller et al . ( 1 986) para estudiar los cambios redox producidos en los 

iones de hierro y manganeso en vidrieras. 

Especialmente interesantes son los espectros de absorcion 

infrarroja obtenidos tanto a partir de las propias laminas de vidrio como 

de las capas desprendidas de estas, ya que proporcionan una buena 

informacion acerca de su grado de hidratacion. 

El material no cristalino extraido de los depositos form ados 

superficialmente tambien puede estudiarse por espectroscopia infrarroja 

de absorcion mediante la tecnica de pastillas de Kbr (Gillies y Cox 1 988a). 

Espectroscopia de fotoelectrones (EPs) y electrones Auger (AES). 

Ambas tecnicas ofrecen la posibilidad de realizar analisis superficiales y 

estudiar de forma muy sensible variaciones de composicion en espesores 

muy delgados. La espectroscopia XPS 0 ESCA per mite detectar y analizar los 

fotoelectrones emitidos por los atomos de una capa muy delgada de pocos 

angstroms de espesor cuando se bombardea con rayos X blandos. Asi se 

obtiene un espectro de energia de los electrones correspondientes a los 

diferentes niveles atomicos caracteristicos de cada elemento y es posible 

identificar estos. Las intensidades de los picos resultantes son propor­

cionales a la concentracion de cada elemento en la capa analizada. A 

diferencia de otras tecnicas, la de XPS permite diferenciar entre oxigenos 

puente y oxigenos no puente. Por otra parte, debido a que analiza capas 

muy delgadas, puede detectar los cambios de composicion superficial 

producidos desde los primeros instantes del ataque quimico (Smets y 

Lommen 1 98 1 ;  Escard y Brion 1 975). 

La espectroscopia (AES) se basa en el mismo fundamento que la 

espectroscopia XPS, es decir, en la ionizacion de un nivel electronico 

interno. La diferencia entre ambas radica en que en esta ultima la 

radiacion producida por la transicion electronica en el atomo excitado no 

es emitida fuera de el, sino que es absorbida y empleada en la emision de 

otro electron. Estos electrones son conocidos como electrones Auger. Esta 
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tecnica ha sido empleada para la caracterizacion superficial de vidrios 

(Clark, Pantano y Hench 1 976). 

Tecnicas para el estudio de las propiedades 

Los metodos analiticos anteriormente descritos proporcionan una 

informacion diversa sobre la composicion quimica de los vidrios y sus 

capas de alteracion. Sin embargo, en ocasiones y con fines comparativos 

basta caracterizar las muestras determinando algunas de sus propiedades. 

En general se recurre a la realizacion de medidas muy precisas, como la de 

la densidad y el indice de refraccion que, al mismo tiempo, son parametros 

muy sensibles que permiten detectar pequenas diferencias de composicion. 

De las curvas dilatometricas se pueden obtener varios datos de interes; su 

determinacion con los modernos equipos de medida no requiere mas que 

una pequena cantidad de muestra. 
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Composicion quimica de algunos vidrios de la 

Catedral de Leon 

Robert H. Brill 

Hallazgos sobre los vidrios 

de Leon 

E
S T  E A R T I C  U L O R E F L E J A los resultados de los analisis quimicos 

cuantitativos de veintitres muestras de vidrios de las vidrieras del 

claristorio de la Catedral de Leon. Los analisis forman parte de un 

programa dirigido por un equipo de restauradores espafioles. Las muestras 

fueron entregadas al autor a traves del Instituto Getty de Conservacion, el 

cual colaboro en el trabajo. Los analisis se realizaron con la esperanza de 

que sirvieran de ayuda en el asesoramiento de tratamientos de conserva­

cion y que arrojaran alguna luz a las relaciones entre el vidrio de Leon y 

otros vidrios medievales.  El Dr. Steven Weintraub colaboro en la primera 

fase de esta investigacion y fue coautor de la publicacion en la que se 

informaba sobre los primeros hallazgos (Brill y Weintraub 1992). 

Las muestras se describen mas adelante con datos proporcionados por 

Dieter Goldkuhle, quien realizo minuciosos examenes de las vidrieras in 

situ. El fue quien recogio las muestras. Los analisis fueron realizados 

combinando ICP y espectrografia de emision semicuantitativa1 . Para la 

calibracion se utilizaron vidrios modelo de referencia A, B, C Y D 

procedentes del Corning Museum of Glass (Brill 1 965 ,  1 972a) . En las 

Figuras 1-6 se muestran los pares de oxidos seleccionados. Los datos 

quedan expuestos en la Tabla 1 y estan resumidos en la Tabla 2 .  

Los vidrios de Leon s e  pueden clasificar e n  tres tipos quimicos 

que aqui son designados como I-III. Los vidrios del Tipo III que datan 

probablemente del siglo xv segun las atribuciones de Goldkuhle en 1986,  

aun no publicadas, son claramente diferentes a los del Tipo I y I ! .  Los tipos 

mas tardios se parecen quimicamente entre si aunque, como puede verse 

en los graficos, no son identicos. Goldkuhle afirma que los vidrios del 

Tipo I y II son en realidad piezas de vidrio del siglo XIII incorporadas a 

vitrales mas tardios durante los trabajos de restauracion de 1 896-1900. Las 

clasificaciones quimicas confirman sus atribuciones, que en parte se basan 

en los tipos de deterioro observados. Goldkuhle ha sefialado que los 

hallazgos quimicos apoyan la impresion visual de que las vidrieras del 

claristorio son un pastiche de fragmentos provenientes de diversas fuentes 

de la catedral. 



Figura 1 

Vidrios pintados de Leon. 

CaO*. 

Figura 2 
Vidrios pintados de Leon. 

Figura 3 
Vidrios pintados de Leon. 
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Figura 4 

Vidrios pintados de Le6n. 

Figura 5 

Vidrios pintados de Le6n. 

Figura 6 

MgO* vs. CaO*. 

P20, vs. MgO. 

Vidrios pintados de Le6n. K20/P20, vs. 

CaO/MgO. 
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Tabla 1 Analisis quimicos de algunos vidrios de la Catedral de Leon. 

Si02 a 

Na20 

CaO 

K,o 

MgO 

Al20, 

Fe20, 
Ti02 

MnO 

CuO 
CoO 
Sn02 
Ag20 

PbO 

BaO 
SrO 

Li20 

Rb20 
B20, 

NiO 

ZnO 
Bi20, 

P20, 

Suma 

SiO,* a 
Na20* 

CaO* 

K20* 
MgO* 
Al2°'* 
Fe20,* 
P2°'* 
T* 

(Na+K)* 
(Ca+Mg)* 
(Si+A+F+P)* 

(Fe+AI) 
(Fe+Mn) 

(Fe+Mn+AI) 

(Na /K) 

(Ca/Mg) 

(Na /P) 

(KIP) 
(Ca/P) 
(Mg/P  

6023 

52.8 

1 .89 

13 .3 

18 .5  

7.28 

0.82 

0.42 
0.03 

1 .92 
0.05 

0.002 

0.001 

0.005 

0.3 
0.08 

0.001 
0.04 
0.03 

0.24 

6009 

48.90 

2 . 74 

1 1 . 1 0  

1 8.40 

6.27 

1 .00 

0.54 

0.05 

1 . 1 0  
2 .89 

0.20 
om 

0.03 

0.25 
0.08 
0.00 
0.03 

0.04 

0 .21 

0 .002 

4 . 18  5 .20 

101 .889 99.038 

53 .23 5 1 .94 
1 .91 2.91 

13.41 1 1 .79 

1 8.65 19 .54 

7.34 6.66 

0.83 1 .06 
0.42 0 .57 

4 .21 5 .52 
100 100 

20.56 22.45 
20.75 1 8.45 
58.70 59 . 10 
1 .24 1 .54 

2.34 1 .64 

3 . 1 6  2.64 

0 . 10  0 . 1 5  

1 .83 1. 77 

0.45 0.53 

4.43 3 .54 

3 . 18 2 . 13 

1 .74 1 .21  

6015 

52.40 

2.53 

1 2.20 

16 .60 
7 . 13  

1 . 14  

0.47 
0.05 

1 .54 

2 .28 

0. 10  
0.01 

0.02 

0.30 
0.05 
0.00 

0 .Q3 
0.04 

0.34 
0.001 

6001 

58.70 

4 . 15  

1 1 .80 

1 2.40 
8.65 

0 .91 

0 .47 

0.05 

0.75 

0.01 

0.00 

0.00 

0 . 10  
0.08 
0.0 
0.03 
0.04 

0.06 

3.29 1 .62 

100. 5 17  99.823 

54.72 59.47 
2.64 4.20 

12 .74 1 1 .96 

1 7.34 12.56 

7.45 8.76 
1 . 1 9  0.92 
0.49 0.48 

3.44 1 .64 

100 100 

19.98 16 .77 
20 . 19 20.72 
59.84 62. 5 1  

1 .61 1 .38 
.01 .22 
3 . 1 5  2 . 1 3  

0. 1 5  0.33 
1 .71  1 .36 

0 .77 2.56 

5 .05 7 .65 
3 .71 7.28 
2 . 1 7  5.34 

6002 

52.50 

3.55 

12 .40 

18 .80 

7.72 

0.85 

0.40 
0.05 

0.75 
0.01 

0.00 

om 

0 . 1 5  

0.08 
0.00 
0.03 
0.04 

0.07 

6003 

52.00 

4.34 

13 .30 

1 7.40 
8.84 

0.66 
0.37 

0.05 

1 . 1 4  
0.01 

0.00 

0.00 

0.20 
0.08 
0.00 

0.03 
0.04 

0.07 

6004 

52.90 

5.36 

13 . 10  

1 5 . 10 

8.87 

0.81 

0.40 

0.08 

1 .00 

0.03 

0.00 

0.00 

0.02 

0 . 1 5  
0.08 
0.00 
0.03 
0.04 

0.07 

3 . 15  2.95 2.95 

100.554 101 .476 100.99 

52.83 52.07 53 . 17  

3.57 4.35 5.39 

12 .48 13 .32 1 3 . 1 7  

1 8.92 1 7.42 1 5 . 1 8  
7.77 8.85 8.92 
0.86 0.66 0 .81 
0.40 0.37 0.40 

3 . 1 7  2.95 2.97 

100 100 100 

22.49 2 1 . 77 20.56 

20.25 22. 1 7  22.08 

57.26 56.06 57.35 

1 .25 1 .03 1 . 2 1  

. 1 5  1 . 5 1  1 .40 

2.00 2 . 1 7  2 .21  

0 . 19 0 .25 0 .35 

1 .6 1  1 .50 1 .48 

1 . 1 3  1 .47 1 .82 

5.97 5.90 5 . 12 

3 .94 4 .51  4.44 

2.45 3 .00 3 .01 

6013 

52.50 

2.74 

10 .70 

19.50 

6.20 

0.88 
0.34 
0.03 

0.68 

0 .01 

0.00 

om 

0 . 10  

0.05 
0.00 

0.04 
0.03 

0.04 

4.75 

98.6 

53 .79 
2 .81  
10 .96 
19 .98 

6.35 

0.90 
0.35 

4.87 

100 

22.78 

17 .31  
59.90 
1 .22 
1 .02 
1 .90 

0 . 14  
1 . 73 

0.58 
4. 1 1  
2.25 

1 . 3 1  

6006 

5 1 .90 

3.78 

1 1 .30 

16 . 10 
7.98 

0.89 

0.77 

0.08 

2 . 1 2  

0.02 

0.00 

0.00 

0.30 

0.08 
0.00 

0.03 

0.04 

0.07 

3 . 1 2  

98.584 

54. 15 
3 .94 

1 1 .79 
16.80 
8.33 
0.93 
0.80 

3.26 
100 

20.74 
20 .12 

9 . 14  

1 .66 
2.89 

3 .78 
0.23 
1 .42 
1 .21  
5 . 16 

3.62 
2 .56 

6010 

53 .30 

2,90 

1 1 .00 

17 .70 

6.66 

0.79 

0.57 

0.04 

1 .82 

0.05 

0.00 
0.00 

0 .01 

0 .30 
0.08 
0.00 
0.03 
0.04 

0.07 

6014 

55 .20 

1 .95 

12 .80 

14 .80 

7.78 

0.84 

0.47 

0.05 

2 . 1 1  

0.03 

0.01 

0.00 

0.02 

0.30 
0.05 
0.00 

0.03 
0.03 

0.21 

6017 

5 1 .00 

2.09 

12 .60 

18 .70 
7.02 

1 . 1 2  

0.54 
0.05 

1 .99 

0.05 

0.00 

0.00 

0.01 

0.30 
0.08 
0.00 

0.03 
0.03 

0.22 

5.40 3 .98 5 . 18  

100.756 100.657 10 1 .01 1 

54.21 56.43 5 1 .9 1  

2.95 1 .99 2 . 1 3  

1 1 . 19 13 .09 12 .82 

18.00 1 5 . 1 3  19.03 

6.77 7.95 7 . 15  

0.80 0.86 1 . 1 4  
0.58 0.48 0.55 

5.49 4.07 5 .27 

100 100 100 

20.95 17 . 12  2 1 . 1 6  

1 7.96 21 .04 19 .97 

61 .09 61 .84 58.87 

1 .36 1 .3 1  1 .66 

2.39 2.58 2.53 

3 . 1 8  3.42 3 .65 

0 . 16  0 . 13  0. 1 1  

1 .65 1 .65 1. 79 
0.54 0.49 0.40 
3.28 3 .72 3 .61 

2.04 3.22 2.43 

1 .23 1 .95 1 .36 



1 1 8  Brill 

Tabla 1 continuaci6n 

CaO 

KO 
MgO 

MnO 

CuO 
CoO 

Sn02 
Ag20 

PbO 

BaO 
SrO 
Li20 
Rbp 
B20, 

Suma 

SiO,* a 
Na20* 
CaO* 

K,O* 
MgO* 
Ai20,* 
Fe2°'* 
P2°'* 

T* 

(Na+K)* 
(Ca+Mg)* 
(Si+A+F+P)* 
(Fe+Al) 
(Fe+Mn) 
(Fe+Mn+Al) 
(Na / K) 

(Ca/Mg) 
(Na /P) 

(KIP) 
(Ca/P) 

(Mg/P) 

6012 

52.30 

4.32 

1 1 . 1 0  

1 5 .80 

7.26 

1 .07 

0.83 

0.08 

0.96 

0 . 10  

0 . 10  

0 .01 

0.00 

0.03 

0.20 

0.08 

0.00 

0.03 

0.04 

0 .12 

5 . 1 2  

99.54 

53 .48 

4.42 

1 1 .35 

16 . 16  

7.42 

1 .09 

0.85 

5.24 

100 

2 .57 

18 .77 

60.65 

1 .90 

1 . 79 

2 .86 

0.27 

1 .53 

0.84 

3.09 

2 . 1 7  

1 .42 

6016 

53.50 

2.96 

14.70 

12.30 

1 0.40 

0.98 

0 .61  

0.05 

0.95 

0 . 10  

0 . 1 5  

0.01 

0.00 

0.03 

0.25 

0.08 

0.00 

0.03 

0.04 

0.49 

6000 

57.60 

4.29 

1 1 .50 

12.40 

8.44 

0 .91 

0 .57 

0.05 

0.91 

0.20 

001 

0.00 

0.01 

0.20 

0.08 

0.00 

0.03 

0.04 

0.09 

4.08 1 .72 

1 0 1 .  707 99.05 1 

53 .75 59. 1 2  

2.97 4.40 

14 .77 1 1 .80 

12.36 12.73 

10.45 8.66 

0.98 0.93 

0 .61 0.59 

4 . 10  1 .77 

100 100 

1 5 .33 17 . 1 3  

25.22 20.47 

59.45 62.40 

1 .59 1 .48 

1 .56 1 .48 

2 .54 2.39 

0.24 0.35 

1 .41  1 .36 

0.73 2.49 

3 .01  7 .21 

3 .60 6.69 

2 .55 4 .91 

6005 

5 1 .00 

3 .94 

12 . 10  

18 .60 

8.74 

1 . 1 8  

0.50 

0.08 

0.74 

0.40 

0.00 

0.00 

0 . 10  

0.08 

0.00 

0.03 

0.04 

0.07 

601 

46.60 

0 . 19  

23 . 10  

2 1 .40 

4.06 

0.98 

1 .98 

0.03 

0.56 

0.03 

0.03 

0.01 

0.00 

0.50 

0. 10  

0.00 

0.04 

0.03 

om 
0.30 

6019 

49.30 

0.13 

2 1 .20 

22.30 

3 . 18  

1 .27 

1 . 7 1  

0.03 

0.76 

0.03 

0.03 

0.00 

0.00 

0.91 

0.35 

0 . 10  

0.00 

0.03 

0.02 

0.01 

0.25 

6020 

44.80 

0 . 16  

1 8.70 

26.40 

3.37 

1 .33 

2.45 

0.03 

0.62 

0.02 

0.01 

0.00 

0.00 

0.06 

0.30 

0 . 10  

0.00 

0.04 

0.02 

0.01 

0.25 

3 .02 1 . 1 5  0.65 0.92 

1 00.621 10 1 .092 102.262 99.589 

5 1 .47 46.85 49.43 45.65 

3.98 0 . 19  0. 13 0.16 

12 .21 23 .23 2 1 .26 19 .06 

18 .77 2 1 .52 22.36 26.90 

8.82 4.08 3 . 1 9  3.43 

1 . 1 9  0.99 1 .27  1 .36 

0.50 1 .99 1. 71  2.50 

3 .05 1 . 16 0.65 0.94 

100 100 100 100 

22.75 2 1 .7 1  22.49 27.07 

2 1 .03 27.3 1 24.44 22.49 

56.22 50.99 53 .07 50.44 

1 .68 2.96 2.98 3 .78 

1 .24 2 .54 2.47 3.07 

2.42 3.52 3 .74 4.40 

0 .21  0.01 0.01 0.01 

1.38 5 .69 6.67 5.55 

1 .30 0 . 1 7  0.20 0. 1 7  

6 . 16  18 .61  34.31 28.70 

4.01 20.09 32.62 20.33 

2 .89 3.53 4.89 3 .66 

602 

47.90 

0.13 

2 1 .40 

22 . 10  

4.74 

1 .25  

1 . 74 

0.03 

0.61 

0.03 

0.01 

0.00 

0.00 

0.65 

0.40 

0 . 10  

0.00 

0.04 

0.02 

0.29 

6007 

46.5 

1 .06 

19 .30 

25 . 10  

3.38 

1.53 

0.31 

0.03 

0.62 

0.01 

0.00 

0.00 

0.03 

0.30 

0 . 10  

0.00 

0 . 10  

0.02 

0.07 

0.98 0.38 

10 1 .425 98.839 

48.27 47.66 

0 . 1 3  1 .09 

2 1 .56 1 9.78 

22.27 25.73 

3 .77 3.46 

1 .26 1 .5 7  

1 .75 0.32 

0.99 0.39 

100 1 00 

22.40 26.81 

25.33 23.25 

52.27 49.94 

2.99 1 .84 

2.35 0.93 

3 .60 2.46 

0.01 0.04 

5 .72 5 .71  

0 . 13  2 .79 

22.55 66.05 

2 1 .84 50.79 

3.82 8.89 

6022 

46.20 

0.19 

2 1 .80 

22.20 

3.56 

1 .27 

0.57 

0.02 

0.58 

0.05 

0.06 

0.00 

0.00 

0.76 

0.30 

0. 10  

0.00 

0.04 

0.02 

0.01 

0.28 

0 .72 

98.734 

47.87 

0.20 

22.59 

23.00 

3 .69 

1 .32 

0.59 

0.75 

100 

23.20 

26.28 

50.52 

1 .84 

1 . 1 5  

2.42 

0.01 

6 .12 

0.26 

3 .83 

30.28 

4.94 

6008 

45.00 

0.77 

19 .90 

25 .30 

3.49 

1 .30 

0.71 

0.03 

1 . 1 2  

0.03 

0 . 1 0  

0.00 

0.00 

0.05 

0.30 

0 . 10  

0.00 

0 . 10  

0.02 

0.04 

0.08 

0.45 

98.894 

46.43 

0.79 

20.53 

26. 10 

3 .60 

1 .34 

0.73 

0.46 

100 

26.90 

24 .13 

48.97 

2 .01  

1 .83 

3 . 1 3  

0.03 

5 . 70 

1 . 71 

56.22 

44.22 

7.76 
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Tabla 2 Composicion de algunos vidrios de la Catedral de Leon (mas 0 menos 90% c.L.) . 

Tipo I Y II [n= 16] Tipo III [n=7] 

X X 

SiO,* 50.32 54. 1 1  57.89 SiO,* 45.54 47.45 49. 37 

Na,O* 1 . 78 3 .41 5.04 Na,O* 0 0.38 0.98 

CaO* 10 .84 12 .43 14.01 CaO* 1 8.88 2 1 . 1 4  23.41 

K,O* 12 .73 16 .79 20.84 K,O* 20.64 23.98 27.32 

MgO* 6.27 7.98 9.69 MgO* 3 . 1 7  3 .60 4.04 

Al,O,* 0 .71 0.95 1 . 1 9  Al,O,* 1 .04 1 .30 1 .56 

Fe,O,* 0.30 0.53 0.75 Fe,O,* 0 . 12  1 .37 2.62 

P,O,* 1 .83 3 .81  5.80 P,O,* 0.33 0.76 1 . 1 9  

MnO 0.44 1 .04 1 .64 MnO 0.51 0.625 0.74 

Composiciones Reducidas = Ocho oxidos normalizados al 100%. 

MnO para otras colores distintos al morado; presentes en las 18 muestras. 

(Excluye los numeras 6006, 6010, 6014, 601 7 Y 6008.) Para cuatro vidrios de color mora do del 

Tipo I y II, MnO = 2.01% + 0.23. 

Tipo I Tipo II Tipo III 

6000 vidriera 6009 vidriera 9 6007 vidriera 7B 

6001 2-1  6010 10 6008 8 

6002 2-2 6012 14 6018 25·1  

6003 5-1  6013 15 6019 25·2 

6004 5-2 6014 18 6020 28 

6005 5-3 6015 21 · 1  6021 29-1 

6006 5-4 6017 23 6022 29-2 

6023 3 1B  

6016(1) 2 1 ·2 

La Tabla 1 y las figuras muestran que el Tipo III se caracteriza por 

un alto contenido de KzO* Y CaO* con tan solo un moderado contenido 

de MgO*, mientras que los Tipos I Y II tienen un alto contenido de KzO*, 

medio / alto de CaO*, y alto de MgO-a veces combinado con un alto 

contenido de PzOs. Las diferencias reflejan probablemente el uso de 

distintas cenizas de plantas utilizadas como alcali 0 los diferentes tipos de 

procesado de las cenizas de plantas. 

Las dos composiciones corresponden a vidrios de durabilidad 

bastante pobre, especialmente si se han expuesto a unos medios acidicos. 

Las clasificaciones quimicas concuerdan asimismo con la observacion a 

priori de Goldkuhle de que el deterioro de los vidrios del siglo XIlI difiere 

considerablemente del de los vidrios del siglo xv. Dado que en realidad el 

autor no ha examinado personalmente dichos vidrios sino las muestras del 

borrador, no es posible especificar aqui que rasgos caracterizan los 

diversos tipos de deterioro. 
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Comparaci6n con vidrios 

de otros lugares 

A 10 largo de los aiios el Corning Museum of Glass ha analizado mas de 

300 muestras de vidrio de unos cuarenta lug ares de Europa (Brill 1968,  

1 970, 1 9 7 1 ,  1972b; Brill y Barnes 1 9 8 1 ;  Brill, Erret y Lynn 1 984). Mientras 

se analiza ban los vidrios de Leon, 20 vidrios individuales de este trabajo 

anterior (representando 19 iglesias) fueron nuevamente analizados. Los 

resultados establecieron que los primeros analisis estaban bien calibrados 

con los actuales analisis de Leon, y permitian por tanto comparaciones 

directas de los diversos grupos de datos. 

Las muestras de vidrio de otros lugares no se reunieron de forma 

sistematica, siguiendo adecuados metodos de muestreo estadistico. Segun 

los criterios actuales el muestreo podria considerarse inadecuado por 

varios motivos. Dado que las muestras fueron recogidas en su mayoria 

hace veinte aiios 0 incluso mas-y dado que los recurs os del Museo eran 

entonces limitados-fue sencillamente imposible realizar un analisis de las 

vidrieras tal y como se hubiera realizado hoy en dia. En aquellos tiempos 

era realmente un "coge 10 que puedas" porque las personas encargadas del 

cuidado y de la preservacion de las vidrieras eran reacias a ceder mas de 

uno 0 dos fragmentos de vidrio. 

El recoger suficientes muestras representativas de una vidriera 

entera, y mucho menos de una catedral 0 una seleccion de catedrales, 

estaba bastante lejos de nuestras posibilidades en aquel momento. Por 10 

tanto adoptamos un enfoque distinto con un objetivo que podia ser 

alcanzado-un objetivo que valia realmente la pena, dado el limitado 

numero de analisis de vidrios que por entonces habia sido realizado. Se 

decidio analizar toda muestra que pudieramos obtener siempre que se 

tuviera certeza de su procedencia y datacion. De esta manera podiamos 

dirigir un estudio preliminar a fin de ver que tipos de variaciones podian 

existir entre los vidrios de distintos lugares y periodos. Este estudio no 

podia ser completo y los analisis individuales tampoco podian ser tornados 

como representativos de ciertas vidrieras, iglesias, regiones 0 periodos. 

Tan solo podian ofrecer una idea de la variabilidad que anticiparian 

aquellos que eventualmente fuesen a realizar (0 realicen) proyectos 

analiticos sobre vidrio en mayor escala y especificamente mas definidos. 

Aun asi, en algunos casos, los datos aqui expuestos son, sin duda, fiel 

reflejo  de las familias compositivas de grupos definibles, aun cuando 

pudieran no ser precisos dentro de unos estrechos margenes numericos. 

Las Figuras 7-9 contienen datos de vidrios de otros lugares 

distintos a Leon. En total estan representados unos 330  vidrios, 

procedentes de aproximadamente unas sesenta vidrieras en unas cuarenta 

iglesias. En la Descripcion de las Muestras se ofrece una lista de los 

lugares.  Los vidrios varian en sus atribuciones (suministradas por los 

donantes) des de los siglos IX y X hasta el siglo XVI, con una mayor 

concentracion entre los siglos XII y XIV. No se realizan distinciones entre 

los colores. No obstante, dado que la mayor parte de los datos han sido 

trazados como valores reducidos de los oxidos, se compensan asi, hasta 

cierto pun to, las diferencias de composicion introducidas por los 

colorantes. La importancia de utilizar datos simplificados (siete oxidos 

principales y secundarios normalizados al 1 00%) viene dada por el hecho 
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Figura 7 

Vidrios pintados procedentes de varios 

lugares. K,O* vs. CaO*. Circulos = 

Inglaterra; Cuadrados = Francia; Triangulos 

= Alemania, Austria y Suiza; Cruces = Italia, 

Espana y Portugal. 

Figura 8 

Vidrios pintados procedentes de varios 

lugares. Na,O* vs. MgO. Los simbolos son 

identicos a los de la Figura 7. 

Figura 9 
Vidrios pintados procedentes de varios 

lugares. MgO* vs. K,O*. Los simbolos son 

identicos a los de la Figura 7. 
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de que tienden a dar una imagen mejorada de la composicion basica del 

vidrio. Los vidrios con un alto contenido en plomo (de los cuales hemos 

analizado unos veinte) no han sido incluidos en estos graficos. 

Las muestras representadas en las Figuras 7-9 han sido agrupadas, 

de forma bastante arbitraria, en grupos geograficos. Los vidrios de 

Inglaterra estan representados como circulos; los de Francia como 

cuadrados; los de Alemania, Austria y Suiza como triangulos; y los de 

Italia, Espana y Portugal como cruces. Los graficos son realmente 

confusos. Hay tanta superposicion que es dificil dar sentido a los datos 

simple mente mirando los graficos. Por 10 tanto se esta llevando a cabo un 

analisis estadistico de los datos en colaboracion con Daniel Heyerz. 

Se espera que los analisis estadisticos ofrezcan correspondencias 

de utilidad entre las composiciones quimicas y los origenes geograficos 

y / 0 la datacion de los vidrios. Dichas correspondencias no establecerian 

necesariamente normas fijas para caracterizar vidrios fabricados en 

distintos lugares 0 en distintos momentos; pero podrian al menos servir 

de pautas de gran utilidad para futuras investigaciones. 

En vez de especular aqui sobre la base de una simple inspeccion 

de los datos, seria quiza mas prudente esperar el resultado de los 

computos3. No obstante, algunas observaciones son directamente 

evidentes. En la Figura 7 se puede ver que la mayor parte de los vidrios 

analizados son potasicos con un alto contenido en calcio. La excepcion son 

los vidrios de soda y calcio, situados en la esquina inferior izquierda del 

grafico (la mayor parte son de Jarrow y de Monkwearmouth). Otros 

cuantos son vidrios alcalinos mezclados. Parece ser que los niveles de KzO, 

CaO, y MgO son suficientes para efectuar distinciones entre los vidrios de 

la mayor parte de las procedencias. A pesar de que ciertos grupos van 

emparejados entre si en un grafico, pueden no estarlo en otros. 

Mediante comparaciones graficas bastante laboriosas entre los 

vidrios de Leon y versiones simplificadas de los graficos en las Figuras 7-9, 

fue posible descubrir ciertos vidrios cuyas composiciones se emparejaban 

can las del Tipo 1 /  II Y Tipo III. Par ejemplo, parece que los siete vidrios del 

Tipo III de Leon, de los cuales se penso que estaban fabricados en el siglo 

xv, se emparejan bastante bien can las composiciones de vidrios de cuatro 

iglesias en Alemania y Austria, asi como can dos vidrios de Florencia. 

Estos vidrios, reflejados en la Tabla 3, son del siglo XIV a muy de principios 

del xv. Si todas esas similitudes se mantienen tras futuros escrutinios, 

podrian bus carse conexiones historicas a tecnologicas entre estas vidrieras 

y los vidrios del Tipo III de Leon. Hasta el momenta no hemos encontrado 

estrechas conexiones can los vidrios de Leon del siglo XIII de los Tipos I Y 
II ,  con la excepcion de dos vidrios de Evreux (hacia 1300) y otros varios de 

St. Maur des Fosses (finales del siglo XIII) . Algunos vidrios de la Catedral de 

York (siglo XIII) y otros cuantos de la Catedral de Coventry (siglos XIII a 

XIV) tienen algunos rasgos compositivos comunes can los Tipos I Y II, pero 

las similitudes son mas bien tenues. 

Los Tipos I Y II tienen unos valores de KzO* entre el 15% y 20% 

combinadas can unos valores inusualmente elevados de MgO* (6-9%). 

Esta especial combinacion podria resultar ser bastante rara entre los 
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Algunas reflexiones finales 

Tabla 3 Comparacion de los vidrios de Leon con vidrios de otros lugares. 

Leon Tipos I y II 

(alto K,o y MgO; moderado /alto CaO; 

moderado/muy alto PzO,) 

St. Maur des Fosses; S. XIii 
9 vidrios. 

Catedral de York; S. XIII 
3 vidrios 

Catedral de Coventry; S. XIII Y XIV 
6 vidrios. 

(comparaciones dudosas) 

(la combinacion de 15-20% de KzO*con 

un valor muy alto de MgO*no es usual) 

Leon Tipo 1Il 

(muy alto KzO Y CaO; 

moderado MgO; bajo /mod. P,o,) 

Ulm; 1410 

4 vidrios 

Erfurt; 1300-325 

5 vidrios 

St. Leonhard; 1340 

7 vidrios 

Augsburgo (Solomon); 1350 

6 vidrios 

Florencia (0 San Michele); 

1 380-1410 .  2 vidrios 

Gosiar, Kloster, Lorsch, 

Magdeburgo, NUrnberg y Rust; 

S. Xlll Y XV (1 vidrio par ciudad ) 

(parejas aproximadas) 

vidrios medievales. Si esto fuera asi, podria aceptarse (con reservas) como 

la evidencia de una produccion local de vidrio en Leon en el siglo XIII. 

Esperamos poder disponer en breve de datos materiales complementarios 

en bruto que nos permitirian investigar esta posibilidad. 

En la version de este articulo para la ponencia presentada en Santander, se 

discutian ademas otras cuatro cuestiones relacionadas con la investigacion 

cientifica sobre las vidrieras; las limitaciones de espacio no permiten, sin 

embargo, que puedan ser presentadas aqui en detalle. Aquellos lectores 

que esten interesados pueden contactar con el autor para obtener 

informacion sobre los siguientes temas: 

1 .  Analisis quimicos de vidrios europeos desde el siglo XII hasta 

principios del xv con un alto contenido en plomo. Los 

ejemplos de los vidrios en cuestion, la mayoria de los cuales 

tienen un especial color verde esmeralda, procedian de iglesias 

en Alemania y Austria. Los vidrios parecen haber sido 

fabricados mediante la adicion de plomo, ingrediente 

contenido en el casco de vidrio ordinario. Utilizando casco de 

vidrio y litargirio en una proporcion por peso del 5 :2-y 1 / 7  

de CuO-se obtendria un vidrio con una composicion muy 

similar a la composicion media calculada para 14 muestras de 

este tipo de vidrio (ver Tabla 4 y Figuras 10 y 1 2) .  
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Figura 1 0  

Vidrios pintados con un alto contenido en 

plomo. K,O' vs. PbO'. 

Figura 1 1  

Vidrios pintados con un alto contenido en 

plomo. CaO vs. PbO'. 

Tabla 4 Composicion de algunos vidrios pintados con un alto contenido de PbO 

(14 muestras de Alemania y Austria; s. XIII y principios del s. xv.). Mas 0 menos 

90% c.L. 

x 

SiO,+ 39 43.4% 48 

K,o+ 8.0 1 1 .2 14 

CaO+ 7.7 12 . 1  16  

PbO+ 19  28.3 38 

Na,O+ 0.03 0.60 1 .2  

MgO+ 1 .4 2 .27 3.2 

Al,O,+ 0.62 1 .87 3 . 1  

Fe,O,+ 0 . 1 5  0.34 0.54 

CuO 1 .31  1 .99 2.67 

(datos en bruto, n=13.) 

20 I I I I I 

H I GH -PbO 

STAI NED GLASSES 

1 5  I- -

'* 
0 � 1 0 r- � -

� 
0 0 

5 - -

StGIS1 . 1  

0 I I I I I 
0 1 0  20 30 40 50 60 

% PbO* 

20 I I I I 

H I GH -PbO 

STAI NED GLASSES 

1 5  - -

0 0 

'* 00 0 

0 
8 1 0  - -

� 

5 - -

StGI6E. 1 

0 I I I I I 

0 1 0  20 30 40 50 60 
% PbO* 



C O M P O S I C I O N  Q U I M I C A  D E  A L G U N O S  V I D R I O S  D E  L A  C AT E D RA L  D E  L E O N  1 25 

Figura 1 2  

Vidrios pintados con u n  alto contenido en 

plomo. MgO* vs. K,O*. 
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2. Analisis con isotopos de plomo sobre vidrios de color azul 

oscuro, varillas de plomo y algunos vidrios medievales con un 

alto contenido en plomo. En los vidrios sodicos de color azul 

oscuro del siglo XII, a menudo localizados en vidrieras donde 

todos los demas colores son de vidrios potasicos, los analisis 

con isotopos de plomo sobre los restos de plomo introducidos 

con el cobalto sugieren que el cobalto provenia de fuentes 

orientales, quiza de Iran 0 Turquia. Estos vidrios han sido 

localizados en Chartres, St. Denis, Mt. St. Michel, York, 

Glastonbury, Pavia, etc. Los vidrios sodicos de color azul 

oscuro fueron probablemente importados de algun centro 

vidriero tambien del Este, posiblemente Italia 0, aunque 

menos probable, Constantinopla. Decimos menos probable 

Constantinopla, porque los vidrios de color azul oscuro 

contienen tambien antimonio, elemento caracteristico de 

ciertos vidrios medievales italianos pero no de los vidrios 

bizantinos contemporaneos. 

Los analisis con isotopos de plomo de los vidrios 

potasicos de color azul oscuro del siglo XlII muestran que su 

cobalto provenia de diversas fuentes, quiza de Alemania 0 

Austria, 0 quiza del noreste de Espana. Dentro esta conexion 

nos gustaria realizar analisis con isotopos de plomo de los 

vidrios de color azul oscuro de Leon y de muestras de 

minerales de plomo de los alrededores de los yacimientos de 

cobalto en Espana. Los analisis con isotopos de plomo de las 

varillas de plomo muestran ciertas correlaciones con la 

localizacion geografica de las vidrieras de las cuales provienen. 

Los analisis con isotopos de plomo de vidrios de color verde 

con un alto contenido en plomo han mostrado tambien 

interesantes similitudes y diferencias entre los pocos vidrios 

hasta ahora analizados. 
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Figura 1 3  

Las temperaturas (OC) fueron registradas 

mediante sondas-termometro incrustadas en 

vidrios pianos (4 mm. de grosor) y aisladas 

del exterior mediante la aplicacion de capas 

de goma de silicona. Los vidrios fueron 

expuestos a la luz solar a traves de un 

acristalamiento protector exterior 0 de un 

vidrio comun a distancia de 1 ,0-2,0 cm. La 

temperatura exterior era aproximadamente 

de unos 18 °C. EI paso del sol tras un arbol 

cercano produjo un enfriamiento de unos 55 

minutos. Aparentemente el equilibrio en las 

diferencias de temperatura entre los vidrios 

incoloros y los de color azul cobalto oscuro 

fue de ± 8,5 0c.  Este experimento fue uno 

de los muchos realizados en Corning entre 

mediados y finales de septiembre de 1975. 

Otros experimentos similares mostraron que 

el calentamiento de los vidrios color ambar y 

rubi se situaba en un punto medio entre los 

de color azul oscuro y los incoloros. 

Semejantes diferencias de temperatura 

podrian afectar la intensidad de la meteori­

zacion producida en los vidrios a 10 largo de 

largos periodos de exposicion. Los vidrios 

mas oscuros podrian verse afectados de forma 

mas rapida dado el aumento en los niveles 

de reaccion provocados por las altas tempera­

turas; por otra parte, estas podrian retardar 

dichas reacciones al disminuir la cantidad de 

agua absordida. 

Figura 1 4  

Experimento similar al descrito en la Figura 

13 con diferencia de que las sondas estaban 

incrustadas por debajo de partes pintadas y 

no pintadas dentro de un mismo vidrio 

incoloro. Aparentemente el equilibrio en las 

diferencias de temperatura bajo la luz solar 

fue de ±5,0 0c.  La diferencia de temperatura 

puede ser debida al efecto de "ensombre­

cimiento" producido por los fenomenos de 

corrosion en las pinturas de la cara exterior. 

No obstante, tambien pueden influir otros 

efectos tales como las diferencias de conduc­

tividad termica 0 las diferencias en la fase de 

separacion / desvitrificacion entre zonas 

pintadas y zonas adyacentes no pintadas, etc. 

3 .  Los efectos en el color del vidrio producidos por el recalen­

tamiento de las vidrieras por efecto de la luz solar (ver Figuras 

13 y 14).  
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Figura 1 5  

Arriba. Frasco de desecaci6n con muestras de 

vidrios experimentales cuya composici6n se 

asemeja a la de los vidrios medievales de 

diversas procedencias. EI Frasco contiene 

asimismo una libra (453,6 gr.) de bisulfato de 

sodio y 80 m!. de agua. Fotografia tomada en 

de 1972, cuatro meses despues del comienzo 

del experimento. (EI frasco sobrevivi6 a la 

riada de junio de 1972 en Corning). 

Figura 1 6  
Derecha. Detalle del frasco de desecaci6n de 

la Figura 15 .  Fotografia tomada al mismo 

tiempo. Cuatro de los vidrios muestran ya los 

efectos del ataque despues de 3 semanas de 

exposici6n. 

Figura 1 7  

Detalle del frasco de desecaci6n de la 

Figura 15. Fotografia tomada en septiembre 

de 1978, seis afios y cuatro meses despues 

del comienzo del experimento. EI vidrio 

experimental QQ (fondo izquierda) ha sido 

seriamente atacado; el vidrio VY (primer 

plano) muestra los efectos de un fuerte 

ataque; el vidrio FF (centro izquierda, con 

gruesas costras) ha sufrido el ataque mas 

fuerte. En la Tabla 5 se ofrecen las composi­

ciones. Incluso despues de 22 afios en un 

frasco de desecaci6n de la marca Pyrex, los 

vidrios de borosilicato de gran duraci6n 

sufrieron un ataque minima mente apreciable. 

4. Los resultados de experimentos a largo plazo que demues­

tran la accion extremadamente corrosiva del S20 Y S03 sobre 

vidrios cuyas composiciones se asemejan a las de los vidrios 

medievales.  Algunos vidrios mostraron corrosion superficial 

despues de 3-4 semanas de exposicion a altas concentraciones 

de S20 y S03' Los vidrios que imitaban las composiciones de 

potasa y calcio de las vidrieras de Nuremberg y York fueron 

seriamente atacados tras unas semanas de exposicion. Los 

vidrios de sosa y calcio, igual que los que imitaban los vidrios 

de Zerek Gamii, demostraron ser menos susceptibles a este 

ataque ever Figuras 15-18 y Tabla 5) .  

5 .  Comparaciones entre composiciones de vidrio base y 

composiciones de vidrio rubi en los vidrios rubi laminados 

medievales.  
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Figura 1 8  

Muestra rota de vidrio F F  fotograEada 22 

afios despues del comienzo del experimento. 

EI vidrio se habia desintegrado completamen­

te hada ya tiempo. convirtiendose en una 

masa blanca desmenuzable y deforme con 

una costra negra en su superficie. La 

difracci6n de rayos X ofreci6 un fuerte 

modelo para MgS04.6HzO y una fase no 

identificada. 

Descripci6n de las 

muestras 

Tabla 5 Composici6n de vidrios pintados sinteticos (en % de peso). 

Durabilidad Inferior Durabilidad Intermedia Durabilidad superior 

QR FF VY VZ QS VW QQ VX VS 

Efecto Subst. Vidrio 

Ni.im- MgO- Efecto Efecto Kariye NazO- Efecto KlO-

berg CuO MgO CuO <;:amii Kp York PzO, CaO 

SiOz 55 .5  48.4 56.7 56.7 66.0 63.0 58.5 56.7 63.0 

KzO 18.5 16.4 16 .2 16.2 1 . 5  8.5 15 .2  18.0 

NazO 0.5 2.9 14.0 18.0 3.0 

CaO 19.0 15 .4 16.2 16 .2 10 .0 1 8.0 16 .0 16.2 1 8.0 

MgO 2.5 3.9 10.0 1 .4 7.0 

AlzO, 1 .0 1 . 5  2 . 0  1 .0  

PzO, 1 .0 3 .9 4 .0 10.0 

FezO, 1 .0 0 .5 0.9 0.9 1 .0  1 .0 1 .0  0.9 1 .0 

MnO 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0  

CuO 3 .0 10 .0 3 .0 

CoO 0 . 1  0 . 1  

Pr. D. S.G.E. E. L (1) 

Pr. D. son fases cristalinas indicadas mediante fuertes modeJos de difracci6n de rayos X 
obtenidos para los productos de la meteorizaci6n de cuatro vidrios tras una exposici6n a largo 

plazo a los humos de S02/S0, (ver punto 4 en 'l\.lgunas reflexiones finales"). 
S = Singenita: KZCa(S04).2Hp 
G = Yeso: Ca S04.2HzO 

E = Sulfato de magnesio: MgS04.6HzO 
L = Leightonite: KzCaZCu(S04)4.2HzO 

(1) = Fase no identificada 
Difracci6" de rayos X (XRD) a cargo deJohn E. Geiger de Corning. Inc. 

Vidrios de la Catedral de Leon (CMG XI AO.) 

( ) = Indica las vidrieras analizadas. 

* = vidrios del Tipo III. 
6000 Incoloro con reflejos rubi. Ambos vidrios en proporciones originales. ( 1 )  

6001 Ambar. (2-1) 

6002 Ambar. (2-2) 

6003 Ambar. (5-1) 

6004 Ambar. (5-2) 

6005 Incoloro con destellos rubi. Ambos vidrios en proporciones origin ales. (5-3) 
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6006 Morado. (5-4C) 

*6007 Amarillo. (7-B) 

*6008 Azul oscuro, desteIlos morados. Ambos vidrios en proporciones originales. (8) 

6009 Verde. (9) 

6010 Morado. ( 10) 

6012 Azul oscuro. ( 14) 

6013  Ambar. ( 15 )  

6014  Morado claro. ( 18) 

6015 Verde. (21 )  

6016 Azul oscuro. (21-2) 

6017 Morado. (23) 

*6018 Verde. (25-1) 

*6019 Verde. (25-2) 

*6020 Verde. (28) 

*6021 Verde. (29-1) 

*6022 Azul oscuro. (29-2) 

6023 Aguamarina. (3 1-B) 

Vidrios procedentes de otras fuentes 

Los numeros son c6digos de acceso del cat,\logo del Departamento de Investigaci6n Cientifica del 

Museo. Los nombres hacen referencia a los donantes. Los c6digos de entrada muestran asimismo 

el numero aproximado de muestras representadas en los datos aqui expuestos. 

XI A. Zerek <;:amii, hacia 1 125. (A.H.S. Megaw.) 13 vidrios. 

XI B. Kariye <;:amii, principios del s. XII. (A.H.S. Megaw.) 8 vidrios. 

XI C. Jarrow y Monkwearmouth, hacia 674-850. (R. Cramp.) 21 vidrios. 

XI D. Glastonbury, s. IX-X. (D. Harden.) 10 vidrios. 

XI E. Canterbury, hacia 1 200-1250 y finales del s. XV (M. Caviness.) 13 vidrios. 

XI F. Coventry, s. XIII-XIV (B. Hobley.) 6 vidrios. 

XI G. Catedral de York, s. XII-XV (P. Newton, R. Newton, J. Hayward.) 17 vidrios. 

XI H. Abadia de Dorchester, fecha incierta. (M. Caviness.) 2 vidrios. 

XI I. Norwich, primera mitad del s. XV (M. Caviness.) 1 vidrio. 

XI J. Saint-Maur-des-Fosses, finales del s. XIII. (J. Hayward.) 19 vidrios. 

XI K. Chartres, hacia 1225. (CMG, J. Bettembourg.) 6 vidrios. 

XI L. St. Victor, s. XIII. (J. Taralon. )  8 vidrios. 

XI M. Rougiers, hacia 1400. (G D. D'Archimbaud.) 1 vidrio. 

XI N. Avignon, s. XIV (N. Lambert.) 6 vidrios. 

XI O. Psalmodi, s. XIII. (A. Borg.) 9 vidrios. 

XI P. Mont St. Michel, s. XII. (J. Taralon, J. Bettembourg.) 5 vidrios. 

XI Q. Rouen, s. XIII y XV (J. Taralon, J. Bettembourg.) 1 1  vidrios. 

XI R. St. Denis, s. XII. (T. Husband.) 7 vidrios. 

XI S. Pitcairn, s. XII. (T. Husband.) 7 vidrios. 

XI T. Frances 0 ingles, finales del s. XII. (A. Beale.) 1 vidrio. 

XI U. Augsburgo, Profetas y otros, 1 130 y 1350. (G. Frenzel.) 22 vidrios. 

XI V Catedral de Naumberg, hacia los s. XIV Y XV (E. Drachenberg, G. Frenzel.) 4 vidrios. 

XI W Catedral de Halberstadt, hacia 1400-1435. (E. Drachenberg.) 3 vidrios. 

XI X. Catedral de Magdeburgo, Coro, fechas inciertas. (E. Drachenberg.) 6 vidrios. 

XI Y. Erfurt, Iglesia de los Agustinos y Catedral, hacia 1300-1325 y 1375-1400.(E. Drachenberg.) 8 

vidrios. 

XI Z. Nuremberg, s. XIV-XVII. (G. Frenzel.) 9 vidrios. 

XI AA. Catedral de Ulm, hacia 1400 y 1410 .  (G. Frenzel.) 5 vidrios. 

XI AB. Catedral de Speyer, hacia 1 1 70. (G. FrenzeL) 3 vidrios. 

XI AC. Oppenheim, hacia 1300. (G. FrenzeL) 1 vidrio. 

XI AD. Schulpforta, hacia 1250-1275. (E. Drachenberg.) 1 vidrio. 

XI AE.Lautenbach, P. Hemmels, hacia 1482. (R. Becksmann.) 7 vidrios. 

XI AF. Kloster Lorsch, fecha incierta. (G. Frenzel.) 4 vidrios. 

XI AG. Regensburg, Coro, hacia 1300. (G. Frenzel.) 4 vidrios. 

XI AH. Catedral de Freiburg, Vitral de Constanza, hacia 1300. (G. Frenzel.) 3 vidrios. 

XI AI. Alemania, s. XII y XIV (G. Frenzel.) 4 vidrios. 
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Notas 
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XI AJ. Gratwein, s. XV (E. Frodl-Kraft.) 1 vidrio. 

XI AK. St. Leonhard, panel de S. Erhardus, hacia 1340. (J. Hayward.) 8 vidrios. 

XI AL. Austria, 1300-1310  y s. XV (E. Frodl-Kraft.) 3 vidrios. 
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El efecto de la corrosion sobre las vidrieras 

Johanna Leissner 

EI proceso de corrosion 

L
A S  V I D R I E R A S  S I E M P R E  han fascinado a la gente debido a sus 

intensos y brillantes colores matizados por la luz solar. Las vidrieras 

historicas pertenecen por tanto al legado cultural mas importante 

de Europa. No obstante, los vidrios medievales y sus pinturas sufren un 

grave deterioro siendo a menu do completamente destruidos por las 

influencias corrosivas del medio. Muchos parametros como la humedad, 

cambios de temperatura, tratamientos de conservacion inadecuados, 

microorganismos, contaminantes gaseosos e interacciones sinergeticas 

contribuyen al deterioro de estas obras de arte. Sin duda nos hallamos ante 

un proceso de corrosion del vidrio. El motivo principal reside en la escasa 

durabilidad de la composicion quimica de los vidrios pintados historicos 

comparada con la de los vidrios actualmente utilizados. A fin de poder 

establecer un programa de restauracion es necesario un conocimiento 

profundo de la naturaleza de la corrosion del vidrio y del medio ambiente 

en el cual esta situado. 

El deterioro de las vidrieras comienza desde el mismo momenta de su 

realizacion, tanto en su cara interior como exterior; emplazadas en un 

medio museistico puede sin embargo reducirse el grado de corrosion del 

vidrio-medida de proteccion bastante insatisfactoria pues las vidrieras 

logran su esfera de armonia tan solo en su emplazamiento arquitectonico 

original. Por otro lado, existen serios problemas en las capas pictoricas 

formadas principalmente por vidrios siliceos con carga de plomo. Estas 

capas pictoricas, al igual que los vidrios pintados, se ven afectadas por la 

meteorizacion, aunque su resistencia al deterioro puede ser mejor 0 peor 

que la del sustrato vitreo. Incluso cuando la capa pictorica es relativamente 

estable, el vidrio subyacente afectado por la corrosion ira deshaciendola en 

escamas. El vidrio pintado puede ser muy duradero pero la aparicion de 

manchas negras denota una corrosion acelerada que termina por deshacer 

totalmente la pintura. Observamos asi una imagen en negativo de la capa 

pictorica. 

En general, el proceso de corrosion tiene tres efectos distintos 

sobre el vidrio: 
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perdida de transparencia y brillo 

perdida de las capas de pintura 

perdida del material vitreo 

En los capitulos siguientes se analiza ran los motivos y las 

reacciones basicas de la corrosion. 

Composicion quimica y estructura del vidrio 

Normalmente se considera al vidrio como un material duro, quebradizo y 

transparente. Sus propiedades son sin embargo debidas a su composicion 

quimica y al proceso de elaboracion. 

El componente principal del vidrio es la silice (arena), que actua 

como vitrificante. A fin de poder trabajar el vidrio se Ie afiaden varios 

componentes como fundentes (alcalinos y componentes alcalinoterreos) 

y colorantes (oxidos metalicos) que tienen su efecto en la estructura y 

propiedades del material resultante . 

El vidrio realizado durante la Edad Media tiene principalmente un 

bajo contenido en silice y un alto contenido en potasio y calcio asi como 

otros componentes menores como fosfatos, magnesia y alumina, etc . 

Cuanto mas alto es el contenido de silice, mayor es la durabilidad quimica 

del vidrio y mayor la temperatura necesaria para su fusion. El componente 

basico del vidrio son los atomos de silicio, rodeados por oxigeno en 

unidades tetraedricas. Estos tetraedros de Si04 forman una red tridimen­

sional irregular y no cristalina. 

Mediante la adicion de los fundentes (calcio y potasio) se rompe la 

red al quedar abiertos los puentes de oxigeno y formarse nuevos enlaces 

ionicos. Esto origina un vidrio alta mente sensible a la corrosion. El vidrio 

medieval esta forma do por diferentes oxidos y su composicion puede 

variar de forma significativa de un tipo a otro. Esto puede observarse en 

las vidrieras con vidrios relativamente bien preservados junto a otros muy 

afectados por la corrosion. 

Principios fundament ales de las reacciones de corrosion 

Existen muchos parametros que contribuyen al deterioro del vidrio, por 10 

que incluso hoy en dia el complejo proceso de la corrosion no llega a ser 

comprendido en su totalidad. Un gran numero de publicaciones sigue 

ocupandose de su investigacion. Por ejemplo, la existencia del agua es en 

casi todos los casos necesaria para iniciar el proceso de corrosion. En las 

publicaciones sobre el tema se describen tres vias basicas de reaccion 0 de 

corrosion: corrosion bajo condiciones acidicas, alcalinas y neutrales. Por 

10 que respecta a las vidrieras hemos de tener en consideracion, principal­

mente, la corrosion bajo condiciones acidicas. 

La reaccion principal es el intercambio de iones. En ella, los iones 

modificadores de la red como el potasio y el calcio, son intercambiados 

por protones procedentes de componentes acidicos como el acido acetico 

o el acido sulfUrico. Este proceso conduce a la formacion de una capa de 
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gel que desempefia un papel importante en la preservacion de las 

vidrieras. 

La presencia del agua es necesaria para una reaccion del vidrio 

con los componentes de su entorno. Podria afirmarse que, bajo 

condiciones normales, siempre existe una cierta cantidad de agua en 

la superficie del vidrio. Esta cantidad depende principalmente de las 

propiedades de la superficie, la temperatura y la humedad relativa. 

Cuando esta capa de agua sobre la superficie del vidrio es 10 

suficientemente gruesa, puede llegar a diluir gases de la atmosfera. 

Los gases acidos como el dioxido de sulfuro 0 los oxidos de 

nitrogeno (procedentes de las centrales electricas 0 de los automoviles) se 

disuelven en la superficie del vidrio e inician las reacciones de intercambio 

de iones. Esto explica el deterioro de las vidrieras ante un incremento de 

la contaminacion ambiental. Cuanto mas eleva do es el contenido de iones 

alealinos y alealinoterreos en el vidrio, mayor sera el numero de zonas 

disponibles para las reacciones de intercambio de iones. Estos iones 

alealinos y alealinoterreos mig ran hacia la superficie, 10 que da lugar a la 

formacion de una capa de gel de silice. Esta capa puede aleanzar, por 

ejemplo, unos 100 micrometros de grosor en vidrios medievales. En esta 

cap a de gel tienen lugar reacciones posteriores que pueden provocar 

fisuras y exfoliaciones bajo drasticos cambios de temperatura y humedad 

relativa. Los restantes iones intercambiados son, 0 bien eliminados por la 

lluvia, 0 bien forman productos de corrosion como el yeso y la singenita; 

esto produce una costra de corrosion mas 0 menos gruesa que conduce a 

una reduccion de la transparencia. 

Se ha estudiado asimismo otro mecanismo de corrosion en los 

vidrios pintados que presentan fisuras y no estan expuestos a la lluvia, la 

cual podria eliminar los productos derivados de la corrosion. En un medio 

neutral 0 alealino puede darse una disolucion de la red del vidrio, 10 que 

significa la ruptura de los fuertes enlaces de silicio y oxigeno. Los vidrios 

hue cos de los siglos XVII y XVIII con un alto contenido de potasio y un bajo 

contenido de caleio, llamados "vidrios rezumantes" , son los principales 

afectados por este tipo de corrosion. 

Si-O-K+ + H20 ---7 Si-OH + K+ + OH­

Si-O-Si + OH ---7 Si-OH + Si-O-

Las diferentes fases de la corrosion superficial 

La corrosion superficial en las vidrieras puede detectarse en distintas fases. 

La mayor parte de los vidrios medievales se yen afectados por este tipo de 

corrosion anteriormente descrita, aun cuando el vidrio parezca inalterado. 

Sin embargo, bajo el microscopio los cambios se aprecian con claridad. 

Las microfotografias muestran la progresiva corrosion superficial 

vista a traves de un microscopio electronico. Los vidrios son vidrios 

modelo que muestran una conducta identic a ante la corrosion y una 

composicion quimica similar a la de los vidrios pintados medievales. 
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Los facto res intensificadores de la corrosion y sus efectos 

Ademas del papel principal que desempefia la composicion del vidrio, 

existen otros factores que afectan el tipo y el grado de descomposicion 

del vidrio: 

proceso de elaboracion del vidrio 

propiedades de la superficie 

homogeneidad del vidrio 

tiempo de exposicion 

condiciones medio ambientales 

agua (humedad, condensacion, precipitacion) 

cambios de temperatura 

contaminacion ambiental 

procesos de oxidacion provocados por los rayos UVA 

deposicion (polvo, hollin, grasa) 

anteriores tratamientos de conservacion 

tratamientos de limpieza (mecanicos y quimicos) 

tratamientos de consolidacion de la cap a pictorica 

mediante calor 

aplicacion inadecuada de recubrimientos protectores 

ataque de microorganismos 

liquenes, hongos, algas, bacterias 

vibraciones 

carreteras, ferrocarriles, trafico aereo, pequefios 

seismos 

Como ya se ha mencionado, el agua es el principal agente del 

medio ambiente que acelera la corrosion aunque, sin embargo, los 

contaminantes ambientales como el dioxido de sulfuro, los oxidos de 

nitrogeno y el ozono en combinacion con el agua incrementan drastica­

mente el grado de corrosion. Por un lado aceleran las reacciones de 

intercambio de iones y por otro reaccionan con los iones alcalinos y 

alcalinoterreos liberados. Se consider a que el primer paso es la reaccion 

del dioxido de carbono con los principales productos de la corrosion, 

convirtiendo asi en carbonatos los hidroxidos producidos por el ataque 

del agua sobre el vidrio. Este proceso es responsable de la formacion de 

la calc ita frecuentemente hallada en las costras producidas por la 

meteorizacion, las cuales contienen principalmente yeso y singenita, 

debido a la reaccion con los compuestos sulfUricos de la atmosfera. La 

costra puede llegar a tener 1 mm de grosor, color blanco pardusco 0 

incluso negruzco, ser blanda y en polvo 0 extremadamente dura y petrea. 

El efecto del agua y los contaminantes ambientales se hallan 

estrechamente vinculados al tiempo y la temperatura. Cuanto mas altos 

son la temperatura y el tiempo de exposicion, mayor es el grado de 

corrosion. Los ciclos de cambios termicos, de condensacion y secado, 

contribuyen de forma especial a acelerar la corrosion. La condensacion 

puede tener lugar en el interior de la iglesia, especialmente cuando se 
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Evaluaci6n del imp acto 

ambiental 

instalan sistemas de calefaccion. Estos ciclos de condensacionl secado 

pueden dar lugar a la formacion de diminutas e inapreciables gotitas 

que acaban por evaporarse. El aleali extraido del vidrio por las gotitas 

permanece en la superficie en forma de manchas formando nucleos en los 

cuales se formaran las gotitas durante la siguiente fase de condensacion. 

Las disoluciones de un elevado pH podrian formarse entonces en las zonas 

ocupadas por cada gotita provocando un ataque sobre estos puntos-esto 

podria explicar el origen de las picaduras (ver la seccion previa "Principios 

fundamentales de las reacciones de corrosion") .  

Otro mecanismo para l a  formacion d e  picaduras y fenomenos de 

corrosion podria ser el ataque de los microorganismos. Gran parte de la 

accion de los microbios esta relacionada con el aporte de agua a traves de 

los micelios fUngicos. Se sugiere que los hongos actuan como agentes 

transportadores de agua y son por 10 tanto, fuerzas hidratantes compara­

bles a la accion de un hila de lana. Ademas de aportar agua, las bacterias y 

los hongos actuan como agentes fisicos y quimicos debido a la formacion 

de determinados acidos, entre los cuales cabe destacar los acidos citricos y 

oxalicos. Los liquenes, algas, hongos y bacterias pueden metabolizar, 

lixiviar, acumular y volver a depositar caleio, potasio, magnesio, 

manganeso, etc . 

El crecimiento organico en ambas caras de los vidrios de las 

vidrieras tiene obviamente lugar en entornos calidos y humedos, asi como 

alli donde exista una minima aportacion de los elementos y nutrientes 

biologicos esenciales. El ataque de los microorganismos puede dar lugar a 

especiales modelos de incision en el vidrio, picaduras de origen biologico, 

desalealinizacion, manchado (oscurecimiento) y deposiciones como 

oxalato caleico. El fenomeno del oscurecimiento de los vitrales no ha 

llegado todavia a entenderse. Los rayos UVA provocan reacciones de 

oxidacion / reduccion de los oxidos de manganeso y hierro que son 

entonces depositados a 10 largo de las microfisuras de la cap a de gel, 

10 que acaba dando lugar a una total falta de transparencia. 

Los inadecuados tratamientos de conservacion del pasado, como 

por ejemplo limpiezas mecanicas 0 quimicas, pueden dafiar la superficie 

del vidrio creando ralladuras alli donde se han iniciado procesos de 

corrosion 0 pueden facilitar la lixiviacion de iones. 

En los estudios sobre conservacion, la evaluacion de la agresion y 

corrosion ambiental tiene una funcion clave desde varios puntos de vista. 

Una investigacion basica sobre la interaccion entre los materiales y las 

tensiones ambientales en el propio emplazamiento 0 edificio puede 

ayudarnos a entender en detalle los procesos del deterioro y los 

mecanismos de la corrosion. La relacion entre la corrosion en distintas 

situaciones concretas de tension y los procesos de deterioro resultantes 

puede ser esencial para el disefio de las medidas de proteccion adecuadas. 

A fin de poder valorar la accion protectora de los metodos de conserva­

cion anteriormente aplicados es, asimismo, de gran interes, la valoracion 

de los efectos combinados de la corrosion provocados por influencias 
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climaticas, los parametros afines de contaminaci6n y los efectos 

sinergeticos. 

En el campo de la conservaci6n de vidrieras, las ultimas 

tendencias se caracterizan por la transferencia de metodos modelo de 

analisis des de el campo de la climatologia e ingenieria ambiental hacia la 

investigaci6n aplicada a la conservaci6n. Las mediciones pueden centrarse 

en parametros individuales como la temperatura, humedad del aire, 

efectos de condensaci6n, concentraci6n de contaminantes, precipitaciones 

y agua de condensaci6n, estudio de los microbios. El espectro de para­

metros ambientales relevantes ,  asi como los esfuerzos por analizarlos 

puede ser todo 10 amplio que se desee. 

Hasta la fecha, el conocimiento de conclusiones precis as entre 

todas estas influencias y el impacto resultante sobre los materiales es 

todavia fragmentario. A fin de poder hacer frente a estas restricciones se 

hizo necesario crear un metodo alternativo y globalizador que valorara los 

niveles totales de las tensiones. Los estudios que utilizan el material 

original de las vidrieras se yen restringidos por la heterogeneidad de los 

distintos factores, la complejidad de las capas superficiales alteradas y, en la 

mayoria de los casos, la falta de documentaci6n sobre la his tori a concreta 

de las muestras. 

Asi pues, podemos obtener una soluci6n a estos problemas 

mediante el uso de materiales de simulaci6n, los llamados vidrios sensores, 

los cuales ofrecen cuantitativamente los mismos fen6menos de corrosi6n 

pero en un espacio de tiempo mucho mas corto, obteniendose asi una 

comparaci6n fiable de las distintas muestras y situaciones ambientales. Los 

vidrios sensores estan basados en vidrios siliceos con cargas de potasio y 

calcio de escasa dutabilidad, al igual que los vidrios pintados medievales, 

muy sensibles a los ataques de la corrosi6n. Esta tecnica de facil manejo 

puede detectar el potencial impacto combinado. Dada la sensibilidad del 

vidrio dosimetro se pueden emitir juicios acerca de los ataques de la 

corrosi6n y los riesgos de deterioro en un plazo de doce meses. 

El principio del Metodo de los Vidrios Sensores se basa en el 

registro de los impactos combinados del medio ambiente. La superficie 

del vidrio sensor reacciona interactivamente con su medio mas cercano, 

produciendo alteraciones en la capa superficial: 

lixiviaci6n del potasio y el calcio 

formaci6n de una capa de gel 

formaci6n de una costra de corrosi6n 

El grado y la cinetica de estas alteraciones, asi como la cristalizaci6n de la 

costra de corrosi6n se corresponden con el nivel total de tensi6n durante 

la exposici6n, integrando todas las influencias ambientales efectivas y sus 

interacciones sinergeticas. Esto puede determinarse mediante distintos 

metodos rutinarios de analisis. Los datos se recogen antes y despues de 

la exposici6n de los vidrios sensores. Los dos efectos principales de la 

corrosi6n, la lixiviaci6n de la capa de gel y el aumento de la capa de 

corrosi6n cristalina (K-Ca hidratos de sulfa to ) producen en los espectros de 



138  Leissner 

Conclusiones 
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infrarrojo del vidrio examinado un aumento de intensidad en la banda 

de absorcion del OH. Cuanto mas elevado es el aumento en la banda de 

absorcion del OH, mayor es el ataque de la corrosion. Los analisis 

microscopicos adicionales permiten ademas valoraciones cualitativas y 

semicuantitativas acerca del grado de corrosion. 

El Metodo de los Vidrios Sensores es un instrumento muy valioso 

en el campo de la conservacion de vidrieras, por ejemplo, para valorar la 

efectividad de los acristalamientos exteriores los cuales son actualmente 

una medida de proteccion ampliamente aceptada. Asi pues, mediante los 

vidrios sensores pudieron estudiarse tres tipos distintos de ventilacion en 

los acristalamientos protectores (ventilacion interna, externa y sin 

ventilacion). Los resultados muestran claramente que la eficacia mas 

elevada se obtiene mediante un acristalamiento protector con ventilacion 

interna, mientras que la ventilacion externa no muestra efecto protector 

alguno. El acristalamiento protector no ventilado ofrece el peor nivel de 

eficacia. Hasta la fecha se han estudiado un gran numero de acristala­

mientos protectores mediante los vidrios sensores, 10 que ha llevado a la 

conclusion de que los acristalamientos protectores con ventilacion interna 

ofrecen una mayor eficacia que los modelos de ventilacion externa 0 sin 

ventilacion. Aun asi, cada vidriera y cada acristalamiento protector 

presentan una situacion unica en cuanto a la situacion climatica global, el 

tamano de las aberturas, el clima en el interior, etc . ,  y necesitan por tanto 

una evaluacion personal del efecto protector obtenido. 

El proceso de corrosion es un mecanismo muy complejo. Muchos de los 

facto res que favorecen la corrosion se conocen con precision, sin embargo 

no se conocen todas las influencias que puedan deteriorar los maravillosos 

testimonios de la Edad Media. Dado que la contaminacion ambiental juega 

un papel principal en el aceleramiento del proceso de corrosion, es 

necesario proteger las vidrieras historicas mediante acristalamientos 

protectores altamente eficaces, asi como evaluar las tensiones ambientales 

a las que se yen expuestas a fin de preservarlas para las futuras 

generaciones. 
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Lamina 1 

Oseo, Rey David y Daniel. Tres de los cinco 

personajes en un vitral de la Catedral de 

Augsburgo, A1emania. 

Lamina 2 
Obispos y monjes catolicos son precipitados 

en "un molino de sacerdotes" por figuras 

grotescas de protestantes y transformados en 

serpientes y criaturas horribles. Vitral suizo 

del siglo 16 que se encuentra actualmente en 

el Museo Nacional de Zurich. 

Lamina 3 
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Detalle de vidriera "Tonalidades coloreadas 

de musica" por Georg Meistermann. Estacion 

de radio en Colonia, A1emania. 
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Lamina 4 

Interior de la Catedral de Leon. 

Lamina 5 

Ventana alta numero 1, con una figura 

renacentista. 

Lamina 6 

Ventana alta numero 5, llamada de la cacerfa. 

Lamina 7 

Ventana alta numero 3 1 ,  de los angeles 

musicos. 



Lamina 8 

Ventanas del triforio. 

Lamina 9 

Ventana baja. 
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Lamina 1 0  

Boveda de cruceria y paramento vitreo del 

triforio de la Catedral de Leon. 

Lamina 1 1  

Izquierda. RefJejo del "resplandor de la 

Jerusalen Celeste" en la Santa Capilla de Paris. 

Lamina 1 2  

Arriba. Las cruces de colores como simbolo 

de la Luz. Triforio de la Catedral de Chartres. 



Lamina 1 3  
Nave, Audincaurt. 

Lamina 1 4  

Leger: Las cinco llagas. 
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Lamina 1 5  
Leger: Las pinzas y las clavas. 

Lamina 1 6  
Leger: E l  arbal d e  1 a  vida. 
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Lamina 1 9  

Derecha. Chapelle Vence. 

Lamina 1 7  

Izquierda. Bazaine: Baptisterio 
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Lamina 2 0  Lamina 2 1  
Arriba. Vence, capilla interior. Abajo. Vidriera del altar, Vence. 

Lamina 22 
Derecha. Vitral del pez, Vence. 
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Lamina 23 

Marcel Duchamp, La mariee mise a nu par ses 

celibataires, mime. 



147 

El deterioro de los vidrios pintados medievales. 

Caracterizacion analitica del proceso de corrosion 

y sus consecuencias para los tratamientos de 
. , 

prevenClon 

Aianfred Schreiner 

L
a S v l O R  I a s p I N T A D a s medievales utilizados en las vidrieras de 

las catedrales, iglesias u otros edificios hist6ricos, comparados con 

los vidrios antiguos 0 los vidrios comunes modernos, se encuentran 

en seria desventaja en cuanto a su estabilidad quimica. El numero total de 

vitrificantes tales como la silice 0 la alumina, principales componentes 

responsables de su durabilidad quimica, era muy escaso, incorporandose a 

la estructura silicea potasio en lugar de sodio mediante el uso de materias 

primas locales. Al norte de los Alpes, 10 mas comun en aquella epoca era 

una mezcla de arena y dos partes de madera de haya 0 cenizas de helecho 

y creta (Newton 1 982). Es sabido que los vidrios de sodio son el doble de 

duraderos que los vidrios que contienen unas cantidades comparables de 

6xido de potasio (Schreiner y Scholze 1985 ;  Clark, Pantano y Hench 1979; 

Cox y Gillies 1986;  Perez y Jorba et al .  1 980). 

El proceso de deterioro comienza desde el momento mismo en 

que el vidrio es fabricado. La exposici6n a la humedad ambiental conduce 

a la formaci6n sobre la superficie del vidrio de la llamada capa lixiviada, tal 

y como se refleja en Newton ( 1 982), Schreiner y Scholze ( 1985),  Clark, 

Pantano y Hench ( 1979), y Scholze ( 1 982).  Los elementos alcalinos en el 

vidrio como Na y K y en algunos casos tambien alcalinoterreos como Ca y 

Mg se yen mermados en la zona superficial, aumentando el hidr6geno en 

comparaci6n con el cuerpo del vidrio. Este fen6meno se explica 

normalmente por el proceso de interdifusi6n 

en el cual los iones alcalinos del vidrio son intercambiados por hidr6geno 

o por especies del medio ambiente portadoras de hidr6geno (Scholze 1982;  

Bunker et al. 1 983) .  El objetivo de esta contribuci6n es el describir los 

fen6menos de la meteorizaci6n observados en objetos de vidrio pintados 

medievales de procedencia austriaca. Como prolongaci6n de otros 

estudios (Schreiner 1 984, 1 988a) donde se expusieron las composiciones 

quimicas de vidrios pintados y los productos de la meteorizaci6n, se 

realizaron investigaciones analiticas de la superficie mediante microscopia 

electr6nica de barrido (SEM), espectrometria de masas de iones secundarios 
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Tecnicas analiticas 

Figura 1 

Sefiales generadas par la interaccion de 

electrones primarios con un material solido: 

los electrones secundarios y retrodispersados 

son utilizados en la microscopia electronica 

de barrido (SEM) y los rayos X en analisis 

quimicos mediante un microanalizador de 

rayos X por dispersion de energias en una 

SEM. 

(SIMS) Y analisis de reacci6n nuclear a fin de obtener informaci6n de las 

condiciones morfo16gicas y quimicas en las superficies de vidrio afectadas 

por la meteorizaci6n. Se realizaron asimismo experimentos con vidrios 

modelo fundidos en el Fraunhofer-Institut fUr Silicatforschung de 

Wiirzburg, Alemania, examinandose su conducta de lixiviaci6n en 

disoluciones acuosas de acido clorhidrico, sulrurico, nitrico y oxalico. 

Pudo hacerse uso de mediciones con microscopia de fuerza at6mica sobre 

el terreno, tanto por via humeda como en el aire, a fin de estudiar la 

influencia de la topografia de la superficie del vidrio en el proceso de 

meteorizaci6n. 

La quimica analitica modern a ofrece un gran numero de mhodos bien 

conocidos, los cuales pueden ser aplicados para la caracterizaci6n material 

de obras de arte y objetos arqueo16gicos (Schreiner y Grasserbauer 1 985 ;  

Lahanier, Preusser y Van Zelst 1986). Las tecnicas microanaliticas, las 

cuales preservan las muestras mediante la realizaci6n de varias investiga­

ciones simultaneas 0 escalonadas, son especialmente ventajosas para los 

objetos de vidrio, en los cuales el muestreo es bastante dificil 0 incluso 

imposible. Por 10 tanto, se aplicaron principalmente tecnicas analiticas de 

haces de electrones e iones para el estudio de las muestras tomadas de 

pinturas austriacas sobre vidrio. 

Fuerza 
Electromotriz 

Electroncs 
Transmitidos 

Electrones 
Incidentes 

ElectroDes 
Secundarios 

Electrones 
Retrodispersados 

Electrones 
Auger 

Electrones 
Absorbidos 

La alta resoluci6n y especialmente la gran profundidad de 

campo de la microscopia electr6nica de barrido (SEM) permite investigar 

directamente la superficie del vidrio afectado por la meteorizaci6n. Tal y 

como se muestra en la Figura 1 ,  mediante el uso de sefiales de electrones 

secundarios 0 retrodispersados, se puede obtener una caracterizaci6n de 

los productos de la corrosi6n asi como de la morfologia de la superficie del 

vidrio formada durante el proceso de deterioro. De esta forma podemos 

obtener informaci6n analitica pues el imp acto de los electrones primarios 

genera unos rayos X especificos, caracteristicos de los elementos presentes 



Figura 2 

Esquema de la interacci6n energetica entre 

s6lidos e iones y el proceso de desplazamien­

(0 ("sputtering process") en la espectrometria 

de masas de iones secundarios (SIMS). 
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tanto en el vidrio como en los productos de la corrosion. Asimismo, en la 

superficie de la muestra 0 en un corte en seccion de la misma, se pueden 

determinar los cambios en la composicion quimica de la superficie del 

vidrio en comparacion con la del cuerpo, utilizando la SEM en combinacion 

con un microanalizador de rayos X por dispersion de energias. No 

obstante, hemos de tener en cuenta que al analizar materiales oxidables 

como los vidrios de silica to, la informacion analitica obtenida es del orden 

de unos pocos micrometros. 

La espectrometria de masas de iones secundarios (SIMS) puede 

utilizarse para los amilisis de distribucion de los componentes del vidrio 

asi como para el hidrogeno de la capa lixiviada con una resolucion en 

profundidad de unos cuantos manometros ( 1 0-9 m) dado su amplio y 

dinamico espectro. El analisis comienza enfocando cuidadosamente en la 

muestra un haz de iones energetico (Ar+, O2+, 0- etc.) ,  tal y como refleja 

la Figura 2. Al perder su energia durante las multiples colisiones, los iones 

primarios desplazan los atomos de la superficie del vidrio. Estos iones 

secundarios expulsados son extraidos y analizados mediante espectrometro 

de masas seglin su relacion masal carga. La aplicacion de la SIMS para el 

analisis de los vidrios es un procedimiento complejo debido a la carga de 

las muestras, la cual tiene lugar mediante un bombardeo energetico de 

iones durante los analisis de los aislantes (Schreiner 1 988b, 1989).  Las 

interferencias en el espectro entre los iones moleculares procedentes del 

material seleccionado 0 del medio al vacio, reducen asimismo el alto grado 

de desprendimiento de ciertos elementos. Ha de destacarse el hecho de 

que la SIMS es, en un sentido estricto, una tecnica destructiva dado que 

origina la formacion de un crater durante el analisis, si bien invisible al ojo 

humano. 

Mediante los analisis de reacciones nucleares (NRA) , los cuales 

fueron utilizados para los analisis de distribucion del hidrogeno, se obtiene 

asimismo informacion cuantitativa en profundidad. Esta tecnica analitica 

VACIO 

S6L1DO 

ELECTRON PIUMAIUO: 
5-20 KEV (AR·, O2-, Cs., N/) 

PARTicULAS RETRODlSPERSADAS 
(± ION, NEUTRAL) 

I'ROFUNDIDAD DE PENETRACI6N 
DE LOS IONES I'IUMARIOS 
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Figura 3 

Arriba. Esquema de un anHisis de reaccion 

nuclear (NRA) para perfilar el hidrogeno en el 

vidrio: incrementando la energia en el haz de 

iones proyectado, la "ventana de resonancia" 

puede ir profundizando progresivamente en 

el vidrio. 

Figura 4 

EI principio de la microscopia de fuerza 

atomica (AFM): la superficie de una muestra es 

escaneada mediante un traductor electrico. 

depende de la reacci6n nuclear de resonancia entre el hidr6geno y el 

nitr6geno-1 5 ,  la cual conduce a una particula alfa y a las caracteristicas 

radiaciones gamma 4.43 MeV (Rauch 1985 ;  Lanford 1 986). Con la reacci6n 

de resonancia 

lH + 15N � l2e + 4He + 4.43 MeV 

y una energia de 6 .385  MeV de los iones primarios, se obtiene en 

la superficie de los vidrios una resoluci6n en profundidad de aproximada­

mente unos 8 nm., tal y como se refleja en la Figura 3 .  Al aumentar la 

energia de 15N por encima de la energia de resonancia (6 .385 MeV) puede 

determinarse la distribuci6n en profundidad del hidr6geno dado el estre­

cho margen de energia de la reacci6n de resonancia (aproximadamente 

6 keV). Estas investigaciones pudieron ser realizadas en el Instituto de 

Fisica Nuclear de la Universidad J. W Goethe de Frankfurt, Alemania, 

donde el acelerador 7 MV Van der Graaff distribuye el haz de iones 15N 

(Schreiner, Grasserbauer y March 1988).  

Se realizaron mediciones con microscopia de fuerza at6mica 

(AFM) , por via humeda y en el aire, a fin de poder estudiar el proceso de 

corrosi6n, especialmente la influencia de la topografia del vidrio escogido. 

La invenci6n del microscopio de barrido por tunel ("scanning tunneling 

microscope") por Binning y Rohrer (Binning et al. 1982) y de la AFM por 

Binning, Quate y Gerber ( 1 986), nos permite obtener una imagen de 

resoluci6n at6mica de las superficies en el espacio real. En la AFM, una 

pestana afilada situada sobre un resorte flexible entra en contacto con la 

muestra, escaneando su superficie mediante unos lectores electricos, tal y 

como se muestra en las Figuras 4 y 5 .  La fuerza que tiene lugar sobre la 

pestana va cambiando segun la topografia de la muestra, 10 que produce 

una desviaci6n variable en la palanca; esta es normalmente medida 

mediante la desviaci6n de un rayo l<iser hacia una pieza levadiza que a su 

resorte 

sensor de desviacion 
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Figura 5 
Esquema del sistema utilizado en el 

NanoScope III AFM (Digital Instruments, 

Santa Barbara, Calif) para detectar el 

movimiento de la estructura voladiza. 

Resultados y conclusiones 

Figura 6a-c 

a) Micrografico SEM de un vidrio con costras 

en el que toda su superficie est .. recubierta de 

productos originados por la meteorizacion, 

tales como yeso, singe nita (pIa cas en forma 

de cristales) y silice informe hidratado. 

b) Micrografico SEM de un vidrio medieval 

con corrosion en picaduras y grietas 

alrededor de los hoyos. c) La intensificacion 

de la corrosion en picaduras conduce a la 

formacion de costras en la superficie 

del vidrio. 
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bot6n de ajustc 
del fotodiodo 

detcctor del 
fotodiodo 

filtro 

botones de Iljuste X. Y 
para la posici6n del laser 

vez 10 proyecta hacia un fotodiodo de doble segmento. La Figura 5 

muestra el esquema de un instrumento comercializado como los 

existentes en el Instituto de Quimica Analitica de la Universidad de 

Tecnologia en Viena, Austria. 

Las muestras investigadas fueron tomadas de vidrios pintados medievales 

austriacos del siglo XII al XIV que se hallaban en zonas urbanas, industriales 

y rurales. Dependiendo de su durabilidad y las condiciones medio 

ambientales pueden distinguirse, en lineas generales, tres tipos de 

deterioro superficial: costras, picaduras y vidrios aparentemente 

inalterados. Las costras en las muestras se caracterizan por su apariencia 

opaca mas 0 menos uniforme originada por la meteorizacion y estan 

compuestas de yeso, singenita y silice informe (Figura 6a), tal y como se 

refleja en otros escritos del autor (Schreiner 1984, 1988a).  Este tipo de 

corrosion tiene normalmente lugar en los vidrios de vitrales medievales 

con unos contenidos de silice muy bajos (aproximadamente 50% de SiOz 

del peso total) y grandes cantidades de potasio y oxidos de calcio. Los 

vidrios que contienen grandes cantidades de vitrificantes (SiOz, Alz03 etc.) 

son especialmente susceptibles a la corrosion en picaduras, tipica 

b 
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meteorizaci6n en los vidrios medievales. Tal y como podemos apreciar en 

las Figuras 6b y 6c, las microzonas de 50-150 !J.m de diametro muestran un 

claro deterioro material, aun cuando la superficie circundante del vidrio 

parezca inalterada. Dentro de estas zonas se originan grietas en las cuales 

se localizan los minusculos productos de la corrosi6n. Un analisis 

elemental realizado mediante microanalisis de rayos X por dispersi6n de 

energias en SEM revel6 una notable reducci6n de los fundentes de la red 

como K y Ca en comparaci6n con el cuerpo del vidrio, tal y como se 

aprecia en la Figura 7. 

Esta reducci6n del potasio y el calcio puede tambien detectarse, 

hasta cierto punto, en las muestras de vidrio aparentemente no 

deterioradas, las cuales muestran una superficie lisa y generalmente 

inalterada. Este tipo de vidrio muestra una pequefia iridiscencia 0 ciertas 

picaduras incipientes debidas a una prolongada exposici6n al medio 

ambiente. Los analisis quimicos revelaron que los vitrales cuyos vidrios 

ofrecen un contenido de silice (SiOz) aproximadamente superior al 60% del 

peso total, muestran una gran resistencia al deterioro. No obstante, en las 

vidrieras austriacas medievales, los vidrios pintados de color verde oscuro 

muestran asimismo una superficie practicamente no deteriorada, a pesar 

de que el contenido de SiOz es tan bajo como en las muestras de vidrio 

con una superficie llena de costras. Aparte de 6xido de silicio, potasio y 

calcio, este tipo de vidrio contiene grandes cantidades de 6xido de plomo y 

f6sforo, siendo el cobre el agente colorante. Todavia no esta claro si estos 

vidrios fueron fabricados localmente 0 fueron importados. 

Tal y como pudo observarse mediante SEM en los cortes en 

secci6n 0 en las fracturas, tanto los vidrios de vidrieras medievales con 

formaci6n de costras como las muestras con corrosi6n en picaduras, se 

caracterizan por una capa lixiviada de 20-100 !J.m de grosor. Mediante SIMS 

y NRA se analizaron tanto los vidrios de calcio, potasio y silice, aparen­

temente no deteriorados, como los vidrios de color verde oscuro con 

6xido de plomo, a fin de determinar la formaci6n de una capa lixiviada. 

La Figura 8 muestra la distribuci6n en profundidad de los elementos 

presentes en el vidrio. En este caso la capa lixiviada tiene ya una 

profundidad de unos cuantos micr6metros y es ahi donde los fundentes 

como K, Ca, Ba, Mg y Pb se yen reducidos y el hidr6geno enriquecido. Al 

contrario de 10 que sucede en la capa lixiviada donde los fundentes se yen 

reducidos, el perfil mediante SIMS muestra una cantidad creciente de 

elementos lixiviados en la regi6n mas superficial, 10 que indica la forma­

ci6n en superficie de una cap a alterada, tal y como se refleja en otros 

escritos (Schreiner 1 989; Tomozawa y Capella 1983) .  

Con vidrios modelo lixiviados con HN03, HCl,  HzSOz Y acido 

oxalico se obtuvieron, en lineas generales, similares resultados y 

distribuciones en profundidad de los componentes del vidrio. Se utilizaron 

dos tipos de vidrios preparados en el Fraunhofer-Institut fur Silicat­

forschung de Wurzburg, Alemania: Vidrio MI con 3 ,2% de NazO, 1 8 ,9% 

de KzO, 5 ,0% de MgO, 1 7,8% de CaO, 1 ,8% de P305 ' 0,4% de Alz03 Y 
5 3 , 1 %  de SiOz; Vidrio MIll con 8 ,9% de KzO, 29,2% de CaO y 61 ,7% de 

SiOz' Las muestras de vidrio se trataron en soluciones acidicas y la 



Figura 7 

Resultados del microanalisis de rayos X por 

dispersion de energias: la reduccion de los 

componentes del vidrio dentro de las grietas 

en la Figura 7 en comparacion con el cuerpo 

del vidrio refleja el proceso de lixiviacion. 

Figura 8 

Distribucion cuantitativa en profundidad de 

los isotopos 4lK, "Ca, zosPb, 27 AI, i38Ba y "Na 

en vidrios medievales meteorizados de forma 

natural, obtenida mediante SIMS. Visto desde 

un corte en seccion de iH, el hidrogeno se ve 

enriquecido en la cap a lixiviada. 
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cantidad de K y C a  lixiviada por los medios d e  corrosion fue determinada 

mediante espectroscopia de absorcion atomica. Tal y como se aprecia en 

las Figuras 9 y 10 ,  no solo la composicion del vidrio sino tambien el tipo y 
concentracion del acido utilizado ejercen una fuerte influencia sobre el 

proceso de lixiviacion. Ademas, en concentraciones poco acidicas ( 1 0-4 N) 

tiene lugar una lixiviacion selectiva del K mientras que en soluciones 

acidicas de 1 0-2 N la proporcion de K/ Ca en la capa lixiviada es similar a la 
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Figura 9 

Lixiviaci6n de Vidrio MI en 10-' N HNO" 

Hel, HzSO, y acido oxalico. 

Figura 1 0  

Lixiviaci6n de  Vidrio Mill en  IO-z y 10-' N Hei 

y HzSO,. 

Figura 1 1  

Perfiles cuantitativos del hidr6geno en  

profundidad medidos mediante NRA en  un 

Vidrio Mill iixiviado en 10-1 N Hei durante 3D, 

60 Y 90 min. 

del vidrio, tal y como se refleja en otro articulo mas extenso (Schreiner, 

Bauer y Rendl, s / £) .  Las distribuciones del hidr6geno en profundidad, 

representadas en la Figura 1 1 , muestran un enriquecimiento del mismo 

en la capa lixiviada de hasta el 30%. 
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Figura 12 

Superficie de un Vidrio MI mecanicamente 

pulido, vista con AFM; la rugosidad media es 

de 2,35 nm. 

Figura 13 

Cambio en la rugosidad de la superficie del 

Vidrio MI tras 6 horas de exposicion a la 

humedad ambiental; la rugosidad media es de 

1 3 , 1  nm. 

Conclusion 
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Dentro del proyecto de investigaci6n se estan llevando a cabo, 

mediante microscopia de fuerza at6mica, investigaciones sistematicas con 

el fin de estudiar tambien la influencia de la topografia de la superficie del 

vidrio en los procesos de lixiviaci6n y meteorizaci6n. Las muestras de 

Vidrio MIl y MIll, pulidas tanto por fuego como mecanicamente, son 

expuestas a distintas disoluciones acidicas y a la humedad ambiental. Tal 

y como se aprecia en las Figuras 1 2  y 1 3 ,  las ralladuras provocadas por el 

pulido mecanico son detectadas mediante AFM y los productos de la 

meteorizaci6n de hasta unos cientos de nan6metros de tamafio pueden 

observarse tras unas cuantas horas de exposici6n al aire libre, especialmen­

te a 10 largo de las ralladuras originadas por el pulido. En la Figura 14 ,  se 

ha obtenido para la superficie del vidrio una rugosidad media de 2 ,35  nm. ,  

mientras que la  misma muestra de  vidrio MI, tras 6 horas de  exposici6n al 

aire libre, tiene una rugosidad media de 1 3 , 1  nm. 

Las investigaciones anallticas realizadas con vidrios originales medievales 

procedentes de Austria, muestran que el proceso de meteorizaci6n esta 

regido por un mecanismo de intercambio de iones en el cual los fundentes 

monovalentes (potasio y sodio) asi como los bivalentes (calcio, magnesio y 

plomo) se ven desplazados por componentes acuosos y las especies 
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portadoras de hidr6geno son incorporadas a la estructura silicea. La 

cine tic a de este proceso depende de la composici6n quimica, en especial 

del contenido de los vitrificantes como silica y alumina, de las capas 

superficiales formadas durante el proceso de meteorizaci6n, asi como de 

los componentes del medio ambiente. Los experimentos sistematicos de 

lixiviaci6n con vidrios modelo mostraron que la lixiviaci6n selectiva de K 

tiene lugar en medios de corrosi6n acidicos de 1 0-4 N, mientras que en 

soluciones acidicas de 1 0-2 y 1 0-) N, el porcentaj e  de K/Ca en la cap a 

lixiviada es similar al del vidrio. 

La restauraci6n y conservaci6n del vidrio medieval ha de 

perseguir no s6lo el restablecimiento de la expresi6n holistica de un objeto 

sino tambien la ralentizaci6n del proceso de deterioro. En la bibliografia se 

describen en detalle un gran numero de tecnicas disponibles (Frenzel 1 985 ;  

ICCROM 1972-93).  Teniendo en cuenta que la  mayoria de  los objetos del 

romanico y g6tico han sido a menudo "restaur ados" a 10 largo de su 

historia, 10 que en la mayoria de los casos origin6 una reducci6n y perdida 

del material original, y dado que el deterioro del vidrio amenaza con su 

total destrucci6n, hemos de tomar alglin tipo de medidas a fin de 

preservarlos para el futuro, aun cuando estos objetos hayan resistido el 

gran dana que sup one la meteorizaci6n durante siglos 0, en el caso de las 

vidrieras mas tempranas, incluso un milenio. En general, todos los 

metodos como el laminado del vidrio, los recubrimientos protectores 

a base de resinas sinteticas, los tratamientos de la superficie con 

componentes hidrof6bicos 0 el acristalamiento protector exterior 

persiguen la mejora de la durabilidad quimica del vidrio y de las 

condiciones medio ambientales sobre 0 alrededor del vidrio. No obstante, 

el contacto directo de materiales organicos e / o  inorganicos con el vidrio 

origina todo tipo de problemas como reacciones a largo plazo de los 

distintos componentes y reversibilidad del material aplicado para su 

conservaci6n. La instalaci6n de un acristalamiento protector exterior y 

el desplazamiento de la vidriera original hacia el interior de la iglesia 

(con ventilaci6n adecuada) asegura unas mejores condiciones medio 

ambientales sin interferir con el material original. El inconveniente de esta 

medida es su efecto perjudicial en la relaci6n entre la vidriera y el 

conjunto arquitect6nico. 

No hemos de olvidar asimismo que, en cada caso particular, la 

restauraci6n se enfrenta a problemas especificos, por 10 que no deben 

ofrecerse recomendaciones generales. Un estudio de la historiadora del 

arte austriaca Frodl-Kraft, quien ya en 1963 resumia todas las cuestiones 

sobre restauraci6n y conservaci6n, termina con la siguiente afirmaci6n: 

"El unico me to do valida es, en primer lugar, la investigaci6n basica, 

seguidamente la evaluaci6n y por ultimo la restauraci6n" (Frodl-Kraft 

1963).  El resultado de este llamamiento ha sido la cooperaci6n interdis­

ciplinar entre historiadores del arte, conservadores y cientificos, 10 que ha 

ampliado nuestros conocimientos y expectativas a 10 largo de los ultimos 

20 anos. Quedan no obstante un gran numero de temas pendientes que 

deberian ser investigados en futuras cooperaciones. 
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Seleccion de fenomenos de corrosion en las 

muestras de la Catedral de Leon 

Dieter Goldkuhle 

Figura 1 

Muestreo de los fen6menos de corrosi6n; 

Proyecto de Dieter Goldkuhle para el Gel, 

1986. 

E
N J U L [ 0  D E  1 986 llegue a Leon, Espana, en calidad de asesor 

del Instituto Getty de Conservacion. Durante la semana que 

permaneci en Leon, fui encargado de la valoracion general de las 

vidrieras de la catedral, a fin de determinar los diferentes fenomenos de 

corrosion hallados en los vidrios, tomando muestras seleccionadas para ser 

analizadas y revelar as! la mayor variedad posible de estos fenomenos de 

corrosion. La intencion de este proyecto era dar un primer paso hacia el 
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Figura 2 
DeraUe de la vidriera 10. 

analisis de las vidrios pintados de la Catedral de Leon. Esta ponencia 

resume el proceso seguido en la agrupacion de las vidrieras, la 

identificacion de los fenomenos de corrosion y la seleccion de muestras 

para ser analizadas. 

Al comienzo de mi trabajo en la catedral dedique unos dos 0 

tres dias a familiarizarme con los vidrios. Para mi, cada vidriera tenia un 

caracter, personalidad e historia propio y llevo su tiempo ei llegar a 

entender la historia que cada vidriera intentaba comunicar. Me centre 

en las vidrieras del claristorio, donde la mayor parte de mi analisis fue 

realizado, desde el pasillo situado justo por debajo de estas vidrieras en 

la car a exterior. Asimismo observe las vidrieras desde el interior a fin de 

obtener datos adicionales. Mi enfoque fueron las vidrieras compuestas 

basicamente de vidrios de los siglos XIIl al XVI . 

Los resultados de este estudio se hallan resumidos en un esquema 

en el cual las vidrieras del claristorio quedan divididas en cinco grupos 

(Figura 1 )2. Estos cinco grupos estan representados mediante distintos 

modelos graficos. Asimismo se indica mediante un simbolo la ubicacion de 

cada una de las muestras extraidas para ser analizadas. Cada uno de los 

tres grupos de vidrios clasificados por el Dr. Robert Brill en los resultados 

de sus analisis esta indicado con un simbol03• Mientras que las vidrieras 

compuestas por vidrios del siglo xv forman un grupo reconocible, segun 

los vidrios del Tipo III en la clasificacion del Dr. Brill, el resto de las 

vidrieras fueron mucho mas dificiles de clasificar en grupos 

caracteristicos4. 

Las diferencias entre los fenomenos de corrosion localizados 

es mas significativa en los vidrios del siglo XIII que en los vidrios del xv. 

Es mas, el aspecto de los fenomenos de corrosion con un tono blanco 

grisaceo en los vidrios del siglo XIII (Figura 2, detalle de la vidriera 1 0) 
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Figura 3 
Detalle de 1a vidriera 29. 

contrasta con la costra marr6n totalmente extendida en los vidrios 

del siglo xv (Figura 3 ,  detalle de la vidriera 29)5. Mayor importancia tiene 

no obstante el hecho de que la corrosi6n en las vidrieras del siglo xv se ha 

desarrollado de forma azarosa. Algunos vidrios no han sido afectados por 

la corrosi6n, mientras que el vidrio de otras vidrieras s6lo se ha visto 

afectado en las zonas pintadas por la cara exterior. La cara exterior de los 

vidrios del xv esta, no obstante, totalmente recubierta por una costra de 

corrosi6n6. 

Una vez agrupadas las vidrieras segun sus fen6menos de 

corrosi6n, se escogieron los vidrios que habrian de ser seleccionados para 

ser analizados. La intenci6n fue de recoger muestras de cada uno de los 

cinco grupos teniendo en cuenta, tambien la orientaci6n de las vidrieras, 

a fin de estudiar si su situaci6n geografica hubiera podido afectar el 

desarrollo de la corrosi6n. La propuesta original del Instituto Getty de 

Conservaci6n fue la selecci6n de doce muestras, pero finalmente, dada la 

diversidad de los fen6menos de corrosi6n, se tomaron veintid6s vidrios. 

La selecci6n de las muestras hubiera podido ser mucho mas amplia, 

cubriendose asi todos los distintos fen6menos, pero incluso para conseguir 

la tom a de estas muestras fue necesaria una gran confianza por parte de 

las autoridades espafiolas7. 

Tal y como ya se mencion6 anteriormente, cuando empez6 el 

examen de los vidrios mi observaci6n de las vidrieras tuvo lugar tanto 

desde el interior como des de el exterior de la catedral. Las composiciones 

desempefiaron un papel fundamental a la hora de dividir las vidrieras en 

subgrupos, especialmente las del siglo XIII. Los motivos son tipicas 

lancetas verticales de grandes figuras aisladas, enmarcadas dentro de 

nichos arquitect6nicos8. Las vidrieras del xv se componen en su mayoria 

de tres figuras dispuestas unas por encima de las otras a 10 largo de las 

lancetas, mientras que en las del siglo XIII hay s6lo dos figuras9. 

Un segundo factor que se tuvo en cuenta a la hora de diferenciar 

los vidrios del siglo XIII de los del xv fue el tipo de vidrio utilizado en las 

vidrieras. Todos los vidrios del XIII son del tipo ciba. En algunos cas os la 

marca dejada por la cafia de soplar es claramente visible (Figura 2). La 

correlaci6n entre estas vidrieras con las de la parte baja de la nave nos 

demuestra que los vidrios de ciba se hallan situados a 10 largo de todas las 

vidrieras del claristorio excepto la 7-8 y la 24 hasta la 30. En mi opini6n 

todas estas vidrieras mas tardias contienen vidrios del siglo xv los cuales 

son vidrios de cilindro. 

Mientras que las costras de corrosi6n de los vidrios del xv son 

bastante consistentes, los fen6menos de corrosi6n en los vidrios mas 

antiguos varian de forma considerable. Estos fen6menos van desde una 

costra cretosa uniforme sobre la superficie hasta distintas fases de 

picaduras. Mientras que algunas picaduras en forma de minusculos poros 

se presentan muy espaciadas, algunas otras constituyen grandes grupos 

que llegan a agruparse formando zonas blanquecinas y opacas10. Algunas 

zonas del vidfio se han debilitado hasta formar grietas alli donde las 

picaduras se han extendido y se han hecho mas profundas. 



1 62 Goldkuhle 

Figura 4 

Detalle de la vidriera 27. 

Figura 5 
Detalle de la vidriera 7. 

Ademas de las picaduras, se encontro tambien corrosion en zonas 

con pintura en la cara exteriorl l .  En otras vidrieras del siglo XIII con 

pinturas por la cara interior, el vidrio no presentaba corrosion. 

Algunas de las costras de corrosion mas espectaculares (tanto del 

tipo cretoso del XlII como del tipo marron del xv) llegaban a levantar la 

superficie del vidrio de forma dramatica (Figura 4, detalle de la vidriera 27, 

siglo xv). En algunas zonas las costras se habian desprendido totalmente 

de la superficie del vidriol2 .  

Por ultimo, el principal interrogante sobre la corrosion del vidrio 

seria: (cuando tuvo lugar? Mientras que los archivos nos hablan de una 

intervencion en el siglo XIX, existen pruebas para afirmar que la corrosion 

del vidrio se acelero durante los ultimos 100 anos. En la vidriera 7, se 

"reparo" un trozo de vidrio roto con una capa de masilla (impermeabiliza­

cion). Con el paso de los anos, la masilla se habia sec ado y desprendido del 

vidrio. Se aprecia claramente que las zonas del vidrio que habian estado 

protegidas por la masilla, se han visto mucho menos atacadas por la 

corrosion (ver Figura 5) .  
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sobre su historia, corroborados mas tarde por los analisis y la documen­

tacion. La correlacion entre las composiciones y los distintos tipos de 
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1 .  La escena narrativa de  caza de  l a  vidriera 5 res alta como elemento unico dentro del cielo de 
N otas los vidrios de la Catedral de Leon. La vidriera fue llevada a la catedral, procedente de otro 

edificio, durante el siglo XIV, posiblemente de un palacio de Alfonso X. Las cuatro muestras 

tomadas de la vidriera 5 fueron analizadas como Vidrio del Tipo I . Los vidrios del siglo XVI se 

hallaban en buen estado y no fueron ineluidos en el muestreo de fenomenos de corrosion. 

2 .  La base de mi esquema fue el plano de la planta de la catedral tornado de un libro-gufa de la 

Catedral de Leon. En esa guia se asigna una fecha a cada vidriera; sin embargo, dado que 

algunas de esas vidrieras ineluyen vidrios de distintas epocas, altere el esquema de tal forma 

que tan solo los numeros de las vidrieras permanecen. Cuando examine por primera vez las 

vidrieras no era consciente del hecho de que los vidrios de las vidrieras del triforio pudieron 

haber side trasladados a finales del siglo XIX para ser utilizados en las vidrieras del elaristorio. 

Puesto que fui informado del comienzo del proyecto con poca anticipacion, no tuve ocasion 

de revisar la bibliografia sobre la Catedral de Leon antes de mi llegada a Espana. No obstante 

se hizo inmediatamente evidente que la mayorfa de las vidrieras con vidrios del siglo XIII 
ineluian vidrios de diversas procedencias. Muchos de los disenos de las vidrieras resultaron 

ser pastiches 0 compuestos. Examinando las vidrieras desde el exterior, las del siglo xv 

estaban bastante intactas, mientras que las del XIII resultaban bastante confusas en el 

entramado del emplomado. Habia muchos plomos utilizados para cerrar las roturas asi como 
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huecos cegados. Las pinturas por la cara exterior eran prueba evidente de que los vidrios 

tenian diversas procedencias. Las pinceladas terminaban abruptamente en los plomos, en 

lugar de continuarse en los vidrios contiguos. 

3 .  Tras l a  toma de  las muestras de  vidrio de  la  Catedral de  Leon, estas fueron enviadas a l  Gel. 
Desde alii fueron enviadas para su anaJjsis al Dr. Brill. Sus resultados son extensamente 

analizados en su contribucion a esta publicacion. 

4. En el grafico se aprecian las dificultades que se me presentaron a la hora de dividir las 

vidrieras del XIII en distintos grupos. La vidriera 7 se presenta como formada por vidrios del 

siglo XIII. Sin embargo la muestra de esta vidriera corresponde al vidrio del Tipo III en la 

clasificacion del Dr. Brill, el cual es del siglo xv. Quisiera indicar que seleccione como 

muestra una pieza de vidrio sustituida, pero tras volver a examinar los datos con mas 

detenimiento, la conclusion extra ida es que mi valoracion inicial estaba equivocada. 

5. EI aspecto pardusco de la costra de corrosion en la Vidriera 16 del siglo XIII no era sin 

embargo identico a la costra pardusca de corrosion de los vidrios del xv. Este aspecto es fruto 

del dano producido por el deterioro de las barras de refuerzo de hierro. La tipica costra 

cretosa y blanquecina de los vidrios del XIII resultaba evidente bajo los residuos parduscos 

superficiales. 

6. En las vidrieras del siglo xv no habia rastro de pinturas por la cara exterior. 

7. A la hora de seleccionar las muestras evite expresamente el tomar vidrios que formaban parte 

de rostros u otros elementos de diseno visualmente importantes, asf como vidrios situados 

bajo las barras de sujecion alrededor del perimetro de la vidriera. Asimismo era necesario 

seleccionar vidrios que pudieran ser alcanzados desde el pasillo exterior del claristorio. Los 

hue cos dejados tras la toma de las muestras serian temporalmente cubiertos tras mi partida. 

8. Las vidrieras 16 y 3 1 ,  a diferencia de la mayoria de las vidrieras, estaban compuestas por 

figuras mas pequenas rodeadas por medallones. Ninguna muestra de la vidriera 16 fue 

tomada dado que los vidrios mas accesibles de la parte baja, procedian de otro periodo mas 

tardio. 

9.  Cuando se observan las vidrieras desde el interior, se destaca la oscuridad de algunos 

elementos de su diseno. Estas zonas oscurecidas correspond en con las costras de corrosion 

formadas por la cara exterior. 

10. En la vidriera 21 se presentaba una variacion interesante pues las picaduras se formaban 

parcialmente a 10 largo de lineas bien definidas en el vidrio. Estas podrian ser las fin as lineas 

concentricas formadas durante el proceso de elaboracion del vidrio de ciba. 

1 1 .  Las zonas sin pintura en la cara exterior estan relativamente poco afectadas por la corrosion y 

no presentan la costra cretosa superficial. 

12 .  Una interesante muestra tomada de la vidriera 29 mostraba un brillo cristalino sobre la costra 

pardusca de corrosion, muy similar a la superficie original pulida al fuego. 

13 .  Aparentemente, esta ubicacion protegida tuvo su efecto en la formacion de costras sobre la 

superficie del vidrio. 
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La conservacion de vidrieras: recientes avances 

en Flandes (Belgica) desde el establecimiento 

del Departamento de Conservacion en la Real 

Academia de Bellas Artes en 1 988  

Joost Caen 

,Por que conservamos el arte, los monumentos, las vidrieras? 

,Es por alglin sentimiento afectivo hacia las cosas antiguas? 

,Es por una visi6n romantica de nuestro patrimonio cultural? 

,Es por la belleza de algunas obras de arte? 

,Hasta que punto son validas estas razones? 

N
o p r E  N S 0 Q U E  estos argumentos sean suficientes. Por 

supuesto que una gran parte del arte y los monumentos son 

bellos y seria una lastima dejar que se fueran destruyendo. Es 

nuestra responsabilidad permitir que estos "objetos de belleza" sobrevivan. 

Como dijo Victor Hugo, "Il y a deux choses dans un edifice, son usage et 

sa beaute. Son usage appartient au proprietaire, sa beaute a tout Ie monde. 

C' est donc depasser son droit que de la detruire [Hay dos elementos en un 

edificio: su uso y su belleza. Su uso pertenece a su dueno, su belleza 

pertenece a todos. Por eso, uno no tiene el derecho de destruirlo r .  

M e  parece sin embargo que existen motivos mas profundos para 

proteger nuestro patrimonio cultural. 

Tan s6lo una pequena parte de nuestra historia esta escrita en 

libros y aun asi nos vemos enfrentados a interpretaciones, determinados 

puntos de vista y, a veces, manipulaciones. Pero nuestros hallazgos 

arqueo16gicos, monumentos y objetos, forman la memoria material de 

nuestra historia. 

Aparte de las tradiciones, los libros y la educaci6n, la percepci6n 

visual de estas huellas de "memoria material" son adem as la base para 

reflexionar sobre nuestra historia. La (mica raz6n para estudiar la historia 

es el mejor entendimiento de nuestra epoca y el encontrar nuestros pasos 

hacia el futuro. Para mi es este el principal motivo para conservar nuestros 

monumentos: la memoria para el futuro. j Existe poco espacio para el 

romanticismo en esta visi6n! 

Este argumento nos conduce a unas actitudes fundamentales 

hacia el arte y los monumentos. Todos conocemos las cartas deonto16gicas 

de rCOM, rCOMOS y otras organizaciones. La palabra clave en todos estos 
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�Cu<iles son los pasos a 

seguir durante el proceso 

de conservacion? 

textos es "integridad" . Hemos de respetar la integridad del monumento y 

su historia. 

Cualquier intervencion ha de ser, por 10 tanto, cuidadosamente 

preparada. Cada tratamiento tiene sus riesgos, y es por ella que las 

intervenciones deberian reducirse al minimo. Asi pues, la prevencion es 

una necesidad. 

Durante mucho tiempo las vidrieras fueron desatendidas e incluso 

a veces destruidas. El dana fue reparado con tecnicas incorrectas y sin un 

enfoque cientifico. 

Incluso hoy en dia existe una gran falta de investigacion cientifica 

e inventarizacion. Los problemas tecnicos son ademas bastante numerosos. 

Especialmente la corrosion del vidrio, el deterioro de las capas de pintura, 

la conservacion del emplomado y la estructura metalica, etc. necesitan 

todavia detallada investigacion. 

En 1988,  el gobierno flamenco decidio comenzar en nuestra 

academia un curso de conservacion a nivel universitario. 

Los estudios de conservacion de vidrio, una de las once opciones 

del departamento de conservacion, comenzaron con una vision totalmente 

nueva. Dado que tenemos una importante tradicion en la conservacion de 

pintura, decidimos afrontar la conservacion de vidrieras desde esta 

perspectiva de ontologie a total. Hoy en dia las vidrieras ya no estan 

consideradas como metros cuadrados de superficie en vidrio sino como 

"pinturas sobre un medio especifico".  Este nuevo enfoque nos conduce a 

la siguiente norma: mas "conservacion" y menos "restauracion". 

1 .  S e  debe formar un comite que incluya al menos a los 

siguientes especialistas: un historiador 0 un historiador del 

arte especializado en vidrieras, un arquitecto familiarizado 

con todos los problemas concretos (0 si se trata de un museo, 

una persona a cargo del mismo), un excelente conservador y 

un cientifico de ciencias naturales. 

2 .  S e  debe pedir consejo a las autoridades competentes, tales 

como la administracion encargada de los monumentos, 

servicios municipales 0 estatales, etc. 

3 .  S e  debe realizar un detallado diagnostico y examinar i n  situ 

tanto los aspectos historico-artisticos como los materiales y 

tecnicos. Por 10 tanto es necesario el estudio material de las 

vidrieras. Consecuentemente, tanto los historiadores del arte 

como los conservadores especializados deberan subirse a los 

andamiajes. Este diagnostico definira la estrategia a seguir 

durante la conservacion. 

4. Junto con la estrategia de conservacion, se desarrollan 

tambien los "detalles de la conservacion" y es solo entonces 

cuando se pueden ofrecer los presupuestos del tratamiento de 

conservacion. 

5 .  L a  conservacion h a  d e  realizarse e n  constante dialogo con el 
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�Que cuestiones se han de 

comite designado para el  trabajo y las autoridades 

pertinentes. 

6. Durante el tratamiento de conservaci6n se ha de mantener un 

informe detallado acompafiado de fotografias y esquemas. 

7. El tratamiento s6lo podra darse por terminado cuando exista 

un buen programa de conservaci6n preventiva. El examen 

preliminar y el diagn6stico tecnico son los primeros pasos 

para una buena prevenci6n, dado que todos los pasos 

siguientes estan basados en esas primeras experiencias. Es por 

10 tanto de suma importancia que el examen tecnico 10 realice 

un conservador especializado, junto con un arquitecto 

especializado si fuera necesario. Estos han de considerar las 

vidrieras dentro del marco de la propuesta para el tratamiento 

ulterior, la cual sera discutida con los colegas del comite. 

1 .  Todos conocemos el sistema de numeraci6n del Corpus 

Vitrearum y en mi opini6n es una buena norma 

examinar? internacional. 

2 .  Despues de una numeraci6n general es importante identificar 

los vitrales y paneles. 

3 .  Este diagn6stico tecnico consta de dos partes: 

En primer lugar se realiza un examen general de la vidriera: 

• medidas 

• fotografias: interior y exterior 

• fecha y nombre 

• metodo de examen (interior / exterior; desde el 

suelo / desde el andamio) 

• estado de la piedra 

• estado de las barras de sujeci6n 

• estado de los bastidores y de las chavetas 

• estado de los bastidores y del mortero 

• estado del vidrio y / 0 malla protectores 

En segundo lugar, se realiza un diagn6stico de cada panel: 

• medidas 

• fotografias: interior y exterior 

• fecha y nombre 

• barras metalicas 

• emplomados, plomos de fractura, masilla y soldaduras 

• roturas-localizaci6n y numero 

• lagunas-localizaci6n y numero 

• vidrios doblados 

• poluci6n: interior y exterior 

• desvitrificaci6n: interior y exterior 

• estado de la pintura y grado de deterioro de la capa de 

pintura 
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�Cu<iles son los contenidos 

de los "detalles de la 

conservaci6n"? 

Este diagnostico ofrece una vision suficiente del estado de la 

vidriera. Cuanto mejor este realizado, mas precisos seran los 

presupuestos. Asimismo, el tratamiento tendra una mejor calidad 

y control. 

1 .  Descripcion del examen preliminar (tal y como s e  ha 

mencionado) y lista de precios 

2. Descripcion del tratamiento 

3 .  Descripcion de l a  documentacion 

4. Descripcion de las medidas para la conservacion preventiva y 

el mantenimiento 

Comencemos con la descripcion del tratamiento, esto es, las 

especificaciones: 

1 .  E s  muy importante realizar contratos claros con las 

compafiias aseguradoras. Las responsabilidades deben 

especificarse con precision. Es importante saber que el valor 

de compra no es siempre el mismo que el valor de restitucion, 

jtampoco 10 es el coste de la conservacion! 

2 .  Por 10  que respecta a l  desmontaje de  los paneles es necesario 

que se realice en coordinacion con el arquitecto, el instalador 

del andamiaje y el propietario. La seguridad de los paneles, 

asi como del monumento y especialmente de las obras de 

arte en los alrededores de la vidriera, tanto por dentro como 

por fuera del edificio, es importantisima. Es necesario 

especificar detalladamente la forma en que el vano del vitral 

sera provisionalmente cerrado. Por supuesto es tambien de 

suma importancia el tener las medidas exactas de los maineles 

y la traceria. Si es necesario, deben realizarse plantillas de esta 

ultima. Deberia indicarse que todos los restos de productos 

utilizados para el cerramiento debe ran ser retirados al volver 

a emplazar el vitral. 

3 .  E l  almacenaje y e l  transporte son dos cuestiones que deben 

ser descritas en detalle. Es importante utilizar productos 

impermeables e incombustibles que sop orten los paneles 

eficazmente en posicion vertical. Tambien es interesante 

saber que muchos pListicos contienen suavizantes que pueden 

dafiar los productos utilizados durante la conservacion (por 

ejemplo el Paraloid, si se mantiene durante mucho tiempo en 

estos embalajes plasticos) . Las condiciones ambientales del 

embalaje deben ser adecuadas, esto significa un 45% de 

humedad relativa y 1 8-20 DC de temperatura. Tambien es 

importante la estabilidad de las condiciones ambientales 

durante el transporte y almacenaje. 

Las cajas utilizadas para el embalaje deben ser eficaces 

y de facil transporte y por 10 tanto no demasiado pesadas. El 
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almacenaje en lugares con riesgos de vibraciones es tambien 

peligroso. Por ejemplo en un campanario, en lugares cercanos 

al tdfico 0 a las vias del tren, etc. En algunos casos es 

necesario bus car el mejor metodo de transporte 0 solicitar 

protecci6n policial. Una vez en el taller de conservaci6n, los 

paneles han de ser almacenados, uno a uno, en distintos 

niveles y de forma horizontal. 

4.  Antes de comenzar el tratamiento los paneles son 

cuidadosamente examinados en el taller. Se realiza un informe 

de su estado acompafiado de fotografias y esquemas. A fin de 

trazar un buen proyecto, se realiza primero un calco. Con el 

dibujamos las lineas del emplomado y un plan detallado de 

trabajo. En este esquema, se indican las direcciones y 

dimensiones de los plomos, asi como las roturas, las partes 

que falten y datos especificos sobre las piezas de vidrio (como 

la fecha, origen, desvitrificaci6n, etc . ) .  Un buen modelo para 

este ultimo esquema es el sistema del Corpus Vitrearum. En 

esta fase realizamos tambien algunas pruebas para estudiar la 

posible necesidad de sustituci6n del plomo y la limpieza del 

vidrio. 

5 .  L a  sustituci6n del plomo no e s  siempre necesaria. E l  examen 

preliminar deberia indicar que paneles han de ser totalmente 

o parcialmente reemplomados y cuales no. Naturalmente, es 

importante saber, en este sentido, si se va a colo car acristala­

miento isotermico exterior. En ese caso, es a menudo 

suficiente el reforzar los paneles con nuevos marcos y / 0  

barras de sujeci6n en cobre. 

6. La limpieza de los vidrios es una tarea muy delicada. Todos 

los metodos tienen sus ventajas e inconvenientes. En la mayor 

parte de los casos es necesario combinar tecnicas mecanicas y 

quimicas de forma selectiva. Cada pieza de vidrio, incluso 

cada zona del vidrio, presenta una situaci6n distinta y necesita 

un tratamiento especifico. Es indispensable la preparaci6n de 

experimentos de limpieza, asi como una buena descripci6n 

de las tecnicas con su efectividad y riesgos. Es asimismo 

necesario un control regular con el microscopio a fin de evitar 

dafios a corto y a largo plazo. 

7.  Las roturas y las grietas pueden ser pegadas con una resina 

epoxi de la mas alta calidad. El pegado ha de realizarse bajo 

circunstancias ambientales 6ptimas. Dado que el vidrio es 

bastante higrosc6pico, el pegado puede mejorarse utilizando 

un agente epoxi de acoplamiento tras limpiar la rotura. 

Estos procedimientos requieren gran habilidad y un buen 

conocimiento de los polimeros y su aplicaci6n. Nosotros 

utilizamos normalmente la tecnica del pegado por capilaridad. 

El relleno de pequefias lagunas s6lo podra realizarse tras 

cerrarlas con cinta adhesiva 0 cera. Dado que la epoxi se 
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contrae ligeramente, se hace a veces necesario repetir esta 

accion una segunda vez. 

8 .  Las lagunas de  gran superficie ofrecen mas problemas. 

Cuando podemos recurrir a fotografias 0 a documentos 

de archivo se puede, en ciertas ocasiones, realizar una 

reconstruccion integrada usando las tecnicas tradicionales 

de pintado. A menudo carecemos de cualquier informacion 

sobre la figura original. Estos "rellenos" deberian estar 

adecuadamente integrados en color y tono, reconstruyendo 

asi una unidad optica. La interpretacion 0 la fantasia no son 

deontologicamente aceptables. Las nuevas piezas han de estar 

siempre marcadas con el nombre y la fecha del conservador 

de una forma discreta pero visible (incluso cuando el panel 

haya sido reemplomado). No hay que olvidar que las piezas 

de vidrio desprendidas, por ejemplo debido a actos de 

vandalismo, han de ser siempre guardadas, incluso las mas 

pequefias. 

9 .  Las lineas de  rotura y las pequefias grietas pueden ser 

retocadas con una resina acrilica de gran calidad y pigmentos 

resistentes a la luz. Alli donde las capas de pintura han 

desaparecido se puede utilizar tambien esta tecnica, siempre 

que los paneles historicos sean reinstalados con acristalamien­

to exterior protector y la pintura haya quedado bien adherida 

al vidrio. Como siempre, esta intervencion ha de ser 

reversible. El repintado de un vidrio historico es una accion 

criminal que destruye la integridad de la vidriera. En aquellos 

cas os en los que la pintura ha desaparecido total 0 parcial­

mente, jdeberiamos limitarnos mas a conservar que a 

restaurar! De hecho a nadie se Ie ocurriria una reconstruccion 

de la Acropolis de Atenas. Una solucion intermedia consiste 

en realizar un repintado sobre un vidrio doblado. Pero incluso 

en este caso hemos de con tar con una ventilacion suficiente 

entre el original y el vidrio doblado. 

10 .  La Carta de Venecia nos exige respetar todos los cambios 

de valor y / 0 las adiciones del pasado. Es evidente que este 

principio nos ocasiona de vez en cuando ciertos problemas. 

lQue debemos hacer si tras la limpieza nos damos cuenta de 

que las reconstrucciones del siglo xx son demasiado oscuras 

comparadas con los vidrios del siglo XVII que las rodean? En 

cualquier caso, se ha de consultar al comite y si se decide 

prescindir de las piezas del siglo XX, estas deberan sin duda ser 

conservadas en un archivo. 

1 1 .  El reemplomado no es algo tan sen cillo como la mayoria 

pens amos. Ya he mencionado que los plomos originales 

deberian ser tambien examinados y documentados. Cuando 

optamos por realizar un reemplomado selectivo debemos 

tener en cuenta que los facto res de deterioro han de ser 

reducidos a un minimo absoluto, por ejemplo mediante la 
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instalaci6n d e  acristalamiento isotermico exterior 0 la 

conservaci6n en un museo. 

Tecnicamente ofrece mayores problemas el soldar 

plomo nuevo con plomo antiguo por 10 que se hace necesario 

el limpiar muy cuidadosamente la superficie de estos ultimos. 

Dado que el plomo es uno de los componentes hist6ricos de 

la vidriera hemos de tratar de conservarlo. Si esto no fuera 

posible debemos guardar al menos muestras representativas 

del plomo. El plomo nuevo no es siempre de gran calidad. 

Los fabricantes no proporcionan mucha informaci6n sobre la 

composici6n del plomo y desconozco la posible existencia de 

normas DIN para el plomo utilizado en la restauraci6n, 

aunque esto podria ser un paso adelante en el conocimiento 

de los materiales de conservaci6n. 

Con el estano de soldar tenemos los mismos problemas. 

Para soldar se utiliza una aleaci6n de estano / plomo (60/ 40), 

pero practicamente no existen estudios cientificos en este 

campo. El plomo, la aleaci6n y los fundentes deberian ser 

estudiados 10 antes posible pues, a mi entender, este campo es 

uno de los aspectos mas descuidados en 10 concerniente a 

nuestros problemas de restauraci6n. El reemplomado y la 

soldadura se han de realizar siempre de alma a alma para dar 

una mayor estabilidad a los paneles. 

12 .  Si se piensa instalar acristalamiento protector exterior, la 

masilla puede extenderse solamente en la parte posterior del 

panel. Los plomos han de ser alisados sin que estos 0 el vidrio 

sufran dana alguno, por ejemplo utilizando un trozo de pvc . 

Tras enmasillar los paneles, debe ran limpiarse con un trapo 

y no con el tradicional serrin, ya que este permanece en los 

agujeros mas pequenos y origina un foco de deterioro 

higrosc6pico. Tambien ha de excluirse el uso de estropajos 

metalicos y demas productos abrasivos. Es importante tener 

en cuenta que los plomos deben alisarse en primer lugar por 

la cara posterior y luego por la anterior. De esta forma la 

superficie anterior queda nivelada. 

1 3 .  Los paneles pueden reforzarse con marcos de cobre (a veces 

de bronce). Estos han de soldarse en las esquinas y, en ciertos 

lugares, en los laterales. 

1 4 .  Es preferible sustituir las barras de hierro por barr as de cobre 

y en muchos cas os es mejor soldar estas directamente al panel 

en lugar de utilizar plomos de sujeci6n. En algunos casos se 

consigue un refuerzo 6ptimo soldando las barras de cobre al 

panel y al marco. Cuando se instala acristalamiento protector 

exterior, las barras debe ran colo carse en la cara interna. 

1 5 .  En muchas ocasiones el dana viene provocado por la 

corrosi6n del hierro de las barras de sujeci6n, bastidores y 

chavetas. Siempre que sea posible, deberan reemplazarse por 

metales no corrosivos, como el bronce 0 el acero inoxidable . 
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En cualquier caso, habran de excluirse todos los factores de 

corrosi6n, dado el peligro que suponen para el vidrio y la 

piedra. Los nuevos metales pueden ser previa mente tratados 

con arena a presi6n para que puedan ser facilmente pintados 

(el cobre y el bronce crean una corrosi6n de color verdoso y 

el acero inoxidable no es siempre estetico). 

16 .  El acristalamiento isotermico exterior 0 el destinado a museos 

es, en estos momentos, uno de los mejores sistemas de 

conservaci6n preventiva. Pero en esta cuesti6n observamos 

las mas fantasticas variaciones. Convendria sefialar que un 

mal sistema de acristalamiento exterior es peor que ninguno. 

lCuales son las exigencias de un sistema de acristala­

miento exterior eficaz? 

1 .  deberia realizarse un buen estudio preliminar de la 

piedra; 

2. deberian medirse las condiciones ambientales y 

climato16gicas; 

3 .  dado e l  alto coste del acristalamiento protector 

exterior, esta posibilidad ha de ser discutida en relaci6n 

a la situaci6n del deterioro de la vidriera y los estudios 

anteriormente mencionados; 

4. se podria realizar un ensayo de instalaci6n; 

5 .  la instalaci6n interior y exterior debera ser estetica y 

respetuosa con la vidriera y el monumento. 

El acristalamiento exterior puede realizarse con varios 

tipos de vidrio. Aunque el coste es muy elevado, el vidrio no 

reflectante ofrece muy buenos resultados y es bastante resis­

tente si se utiliza en laminas dobles. La instalaci6n del acrista­

lamiento exterior debera realizarse siguiendo estrictamente 

las norm as de la cas a fabricante y en algunos casos es 

preferible que la instalaci6n la realice un vidriero en lugar 

de un restaurador. Con 0 sin sistemas de acristalamiento 

protector exterior, el agua condensada ha de poder ser 

eliminada y por 10 tanto es necesario un canal de desague por 

la car a exterior del vidrio. Conviene destacar que el uso de 

siliconas puede ser perjudicial para los paneles emplomados 

ya que el acido acetico ataca el plomo. 

1 7. La adaptaci6n en la cara interior no debe realizarse sin previo 

estudio. Los parametros a seguir son las posibilidades 

arquitect6nicas y las exigencias de ventilaci6n. En los Paises 

Bajos, Flandes y Holanda pens amos que la ventilaci6n con 

aire procedente del interior es generalmente la mejor soluci6n 

y por 10 tanto se necesita un espacio de unos 4 a 1 0 cm entre 

las dos superficies de vidrio. Esta dis tan cia viene determinada 

por la altura y el volumen del aire entre ambas. En los lados 

verticales, los paneles deberian instalarse en contacto con la 

piedra mediante laminas de plomo y tiras esponjosas 
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aislantes. Evidentemente no hemos de olvidar limpiar 

ambos lados del vidrio antes y / 0 despues de su instalacion. 

Las normas de conservacion deben ser 10 mas precisas 

posibles. Cuanto mas detalladas, mejor sera la calidad del 

trabajo y mayor el control sobre todo el proceso. Las normas 

detalladas ofrecen ademas a los conservadores de vidrieras 

una sensa cion de seguridad a la hora de elaborar los 

presupuestos, ya que los precios ofrecidos pueden ser 

estipulados con precision (cantidad, calidad, tiempo, 

documentacion, etc .) .  Evidentemente se debe pedir al 

conservador que mantenga un informe detallado del 

tratamiento seguido. Cada intervencion, esquema, fotografia 

o fragmento debera ser incluido en el informe, asi como las 

decisiones del co mite adjunto. 

En ultimo lugar, aunque no menos importante, 

quisiera dirigir su atencion hacia la importancia de la 

conservaci6n de los documentos hist6ricos. Los proyectos, 

bocetos, propuestas, etc . ,  son de gran valor, no s6lo desde el 

punto de vista historico 0 artistico sino tambien como lineas 

directrices para la restauracion de las piezas perdidas. Pero 

todo esto podria ser suficiente material para una pr6xima 

ponencia. 

Espero que no s6lo los conservadores sino tambien los arquitectos 

y aquellas personas responsables de los monumentos, procuren difundir 

estas ideas ya que son ellos quienes elaboran las normas con las que 

debemos trabajar. 
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Nuevos materiales para la conservacion 

de vidrieras 

Hannelore Romich y Dieter R. Fuchs 

E
N G  E N E  R A L ,  E L primer paso en el proceso de la corrosion del 

vidrio consiste en el ataque de la humedad sobre su superficie 

(Scholze 1 988).  Los contaminantes ambientales, el polvo y los 

microorganismos, aceleran este efecto. El "valor critico" de la humedad 

del aire, que provoca la formacion de un electrolito sobre la superficie de 

los vidrios pintados, es dificil de valorar dada la compleja situacion 

climatica de los vitrales y los efectos sinergeticos de un gran numero de 

factores que intervienen en la reaccion (Fitz 1991 ;  Oidtmann 1994). Las 

mediciones de temperatura y humedad en vitrales seleccionados 

mostraron como las condiciones ambientales pueden mejorarse mediante 

la instalacion de acristalamientos protectores (Oidtmann 1 994). No 

obstante, en muchos casos, los valores de humedad registrados, incluso en 

la cara interna de las vidrieras, son bastante elevados, 10 que aporta a la 

superficie del vidrio cantidades suficientes de agua para que se produzca el 

proceso de corrosion. 

El metodo de conservacion mas efectivo para los vidrios sensibles 

a la corrosion deberia ambicionar la proteccion de su superficie mediante 

una capa que la aisle directamente del impacto del medio ambiente. 

Sin embargo, las exigencias reales para semejante producto son 

de hecho bastante complejas y dificiles de satisfacer. Se han aplicado 

productos comerciales sobre vidrieras originales con (Marschner 1985 ;  

Bettembourg y Perrot 1976) 0 sin ensayos previos dirigidos a esta finalidad 

especial. En ciertos casos el tratamiento hubo de ser eliminado, originando 

asi nuevos riesgos de deterioro sobre los objetos (Jacobi 1 957;  Brinkmann 

y Decker 1 993) .  

La conservacion de capas pictoricas deterioradas, principalmente 

en la car a interna de los vitrales, exige un material de propiedades 

similares aunque, en ciertos aspectos, distintas a las de un polimero 

utilizado como recubrimiento protector. 

Dado que todos los productos comercialmente disponibles no 

satisfacian las numerosas exigencias modelo de los historiadores del arte y 

conservadores, se encargo al Fraunhofer Institut fUr Silicatforschung (Isc) 

el desarrollo de nuevos materiales para la conservacion de vidrieras. 



Condiciones en la 

superficie previas a la 

conservaci6n 

Figura 1 

Superficie de vidrio afectada por la corrosion 

con capas pictoricas desprendidas 

(Mariendom, Erfurt, Alemania, siglo xv). 
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Los fenomenos de corrosion sobre los vidrios pintados (Fuchs, Patzelt, 

y Schmidt 1989; Leissner, en esta publica cion) incluyen incrustaciones de 

polvo y grasa con capas de corrosion que, si fuera necesario, deberian 

eliminarse durante el proceso de restauracion a fin de recuperar la 

colorida transparencia de los vitrales. Las costras en las caras exteriores 

pueden llegar a estar bastante desprendidas y ser muy porosas, aunque 

tambien pueden ser bast ante duras y estar firmemente adheridas a la 

superficie. Las caras interiores suelen verse mucho menos afectadas por la 

corrosion. Sin embargo, en algunos casos el problema mas delicado en la 

conservacion puede surgir cuando los productos de la corrosion no 

pueden separarse de la pintura afectada por esta (ver Figura 1 ) .  

Las recomendaciones generales para la  limpieza de vidrios 

medievales son bastante imprecisas (" el principio de la minima 

intervencion" l ) .  Entre los conservadores no existe un punto de vista 

comlin en 10 concerniente a metodos de limpieza. La mayoria de los 

talleres han desarrollado sus propias tecnicas 0 intentan adaptar las ya 

existentes a sus problemas especificos. Entre la gran variedad de metodos 

tradicionales de limpieza se incluyen los metodos en "seco" (ej .  cepillos, 

bisturi, abrasivos por aire) y en "hlimedo" (ej .  disolventes organicos, agua, 

EDTA) (Newton 1982; Newton y Davison 1 989). Recientemente se han 

investigado tecnicas especiales como los geles de intercambio de iones 

(Jagers, Romich, y Torge , s / f) 0 la limpieza con laser (Leissner et al. 1 994). 

La eleccion del metodo correcto para un problema especifico viene a 

menudo dada por la efectividad de la tecnica. No obstante, el conservador 

ha de tener asi mismo en consideracion el riesgo potencial del tratamiento, 

el cual es dificil de evaluar, especialmente si tenemos en cuenta que dicho 

riesgo puede llegar a presentarse afios mas tarde. 

Tan solo se han realizado unos cuantos estudios sobre los efectos 

de la limpieza con piezas originales (Newton 1 982; Newton y Davison 

1989;  Dombauhiitte Koln 1990). Los estudios cientificos se centran en la 

valoracion de las tecnicas de limpieza sobre vidrios modelo, sensibles a la 

corrosion tras analisis durante un periodo de tiempo en camaras de 

deterioro ambiental acelerado (Leissner et al. 1 994; Romich y Fuchs 1 992a, 

1 992b). 
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Figura 2 

Experimentos de limpieza sobre un vidrio 

medieval (Dombauhiitte, Colonia, Alemania). 

Recubrimientos 

protectores sobre el vidrio : 

exigencias y obj eciones 

La eleccion de una tecnica de limpieza apropiada es tan con trover­

tid a como la eleccion del "niveI" de limpieza adecuado. No existe un 

acuerdo general entre los expertos sobre hasta que punto debe limpiarse la 

superficie. 

Los experimentos de limpieza sobre vidrios modelo indican que 

las costras porosas de los productos higroscopicos de corrosion aceleran la 

corrosion del substrato vitreo y han de ser por ella eliminadas, mientras 

que los depositos de residuos no afectan el grado de deterioro. Cualquier 

dana en la capa de gel, como las ralladuras, juega un papel fundamental en 

la futura conducta de la corrosion sobre el vidrio (Romich y Fuchs 1 992a, 

1992b). 

En la mayor parte de los objetos, la limpieza del vidrio es una 

parte necesaria e importante dentro del programa de conservacion. La 

sensibilidad de las superficies vitreas durante la limpieza determinara el 

grado de corrosion posterior y decidira la efectividad y estabilidad a largo 

plazo del tratamiento de conservacion que vaya a ser aplicado. 

La eficacia de los recubrimientos protectores para los vidrios sensibles a 

la corrosion depende en gran medida de dos factores: las propiedades 

de adhesion a las superficies de vidrio afectadas por la corrosion y la 

capacidad para reducir la difusion del agua y los contaminantes. 

Dado que cualquier tratamiento a altas temperaturas puede danar 

los vidrios historicos, la aplicacion de los recubrimientos pro tecto res 

deberia realizarse a temperatura ambiente. 

Las exigencias para un material que vaya a ser utilizado como 

consolidante de las capas pictoricas difieren de las anteriormente 

mencionadas para los recubrimientos protectores en un aspecto: se 

necesita que la superficie no quede aislada del medio y requiere sin 

embargo el reforzamiento de una estructura porosa inestable (ver 

Figura 3) .  



Figura 3 

Condiciones en superficie tras la aplicaci6n 

de un recubrimiento protector 0 un 

consolidante de la capa pict6rica. 

Los recubrimientos 

protectores convencionales 
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recubrimiento capas de 
protector pintura porosa 

capa de corrosion 
porosa 

consolidaci6n de capas 
de pintura po rosa 

Las normas de conservaci6n requieren que los recubrimientos 

protectores sean reversibles, incluso tras el envejecimiento del material. 

En el caso de pinturas po rosas, la "reversibilidad" s6lo puede ser discutida 

a un nivel academico. Una vez que un consolidante se ha filtrado por los 

poros de una estructura fragil ya no podra ser mas tarde eliminado. 

Por tanto, el hecho de que las capas de pintura se yean 

amenazadas supone una seria objeci6n contra los riesgos de los recubri­

mientos protectores, aun incluso cuando dicho recubrimiento pueda ser 

eliminado de la superficie del vidrio. 

La etica de la conservaci6n destaca, asi mismo, el hecho de que 

cualquier recubrimiento protector interfiere en la estetica original de la 

superficie del vidrio. Los tratamientos aplicados a las vidrieras no deberian 

alterar su aspecto visual, especialmente con luz de transmisi6n. 

La estabilidad a largo plazo del material de conservaci6n bajo 

rigurosas condiciones ambientales es la exigencia mas dificil de cumplir. La 

exposici6n del vidrio a ciclos con variaciones de temperatura y humedad 

en combinaci6n con la luz solar conduce a una deformaci6n, amarilleado 

y envejecimiento de la mayor parte de los polimeros organicos. 

Por otro lado, los expertos en vidrio advierten que el grado de 

permeabilidad residual al agua de las lacas organicas puede crear un 

espacio intermedio de humedad condensada y atrapada entre la resina 

(desprendida de la superficie) y el vidrio, el cual podria llegar incluso a 

acelerar el deterioro en lugar de proteger la superficie del vidrio (ver las 

observaciones sobre recubrimientos protectores [Newton 1 982]). 

La lista mas completa sobre recubrimientos protectores aplicados a las 

vidrieras fue la elaborada por Newton (Newton 1 982; Newton y Davison 

1989) .  Se han llegado a proponer una serie de productos pero la mayoria 

de ellos nunca han obtenido mayor importancia (ej .  Acrylek, Bedacryl, 

cloruro polivinilico) (Newton 1 982). 

Existen tan s6lo unos cuantos ejemplos de pruebas cientificas 

sobre un producto realizadas en laboratorio y que hayan sido mas tarde 

seguidas por una aplicaci6n controlada sobre el terreno: por ejemplo, 

Viacryl VC 363 (Bettembourg y Perrot 1976; Bettembourg 1976) 0 mezclas 

de ceras (Drachenberg, Moller y Muller 1 986; Muller, Drachenberg y 

Pouillon 1 980). Las conclusiones extraidas de estos experimentos son sin 

embargo controvertidas. Araldite (resina epoxidica) se aplic6 sobre un 

panel (Herford, St. Johannis, Alemania, Siglo XIV) a pesar de-o descono­

ciendo-los poco prometedores resultados de las pruebas de laboratorio 
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El recubrimiento protector 

ORMOCER 

(Bettembourg 1976). Un examen en 1992, 23 afios despues de su aplicaci6n, 

determin6 que el recubrimiento protector se hallaba todavia en buen 

estado (exposici6n tras -acristalamiento protector [Korn 1 992]). 

El unico material actualmente utilizado en Alemania (tan s6lo 

para la fijaci6n de capas pict6ricas en casos excepcionales) es el Paraloid 

B72. Este fue examinado en laboratorio (Marschner 1984) y evaluado por 

un grupo de restauradores con vistas a su aplicaci6n practica (Mueller­

Weinitschke 1992).  Algunas de las aplicaciones sobre el terreno de Paraloid 

B72 como recubrimiento protector fueron realizadas hace unos veinte 

afios. 

El proceso de laminaci6n propuesto por Jacobi en 1955 (Jacobi 

1957) consiste en recubrir el vidrio medieval con un polimero organico, 

laminandolo por ambas caras con vidrio transparente actual. Este metodo 

dej6 de utilizarse en la Catedral de Colonia debido a una cierta reacci6n 

originada entre el adhesivo utilizado para pegar ciertos fragmentos fragiles 

o grietas y el polimero utilizado para rellenar el hueco entre el vidrio 

original y el vidrio de protecci6n. Algunos de estos tratamientos han side 

durante los ultimos afios eliminados (Brinkmann y Decker 1 993).  

Desde entonces no existe, segun los estudios en la materia, un 

metodo ampliamente aceptado. Todos los metodos recomendados por un 

autor son rechazados por otro como inaceptables. 

Tomando en conjunto los datos sobre los recubrimientos protec­

tores convencionales observamos una falta de investigaci6n sistematica. En 

las pruebas de laboratorio se han utilizado procedimientos no regulados 

para evaluar la efectividad de las recubrimientos. La mayoria de los expe­

rimentos se han centrado exclusivamente en la conducta de las resinas y 

sus posibles cambios tras un envejecimiento acelerado. Las investigaciones 

sobre los recubrimientos protectoras utilizando vidrios modernos pueden 

no conducir a los mismos resultados tras ser aplicados sobre una superficie 

afectada por la corrosi6n. 

La mayoria de los estudios sobre el terreno no son comparables 

entre si ya que ciertos datos importantes no son minuciosamente 

registrados antes del tratamiento: la prescripci6n exacta del producto 

(que tipo de endurecedor y disolvente) ,  el procedimiento de aplicaci6n 

(diluci6n, grosor de la capa), investigaciones microsc6picas y documenta­

ci6n de las condiciones en la superficie, condiciones medio ambientales 

durante la exposici6n, etc . 

El nuevo sistema de recubrimientos protectores 

Dado que no existia un producto que satisficiera enteramente las 

complejas exigencias del campo de la restauraci6n de vidrieras, se cre6 un 

sistema basado en tres capas, cada una con propiedades bien definidas (ver 

Figura 4) (Fuchs, Patzelt y Schmidt 1 989; Kron 1992; Romich, Fuchs y Pilz 

1 993).  

El material base del nuevo sistema de recubrimientos protectores 

es un heteropolisiloxano, llamado ORMOCER (Organically Modified 



Figura 4 

Recubrimiemo protector compuesto de tres 

capas, basado en ORMOCER. 

Figura 5 

Curso de la reacci6n del material base del 

ORMOCER. 
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Ceramics) (Kron 1 992) y tiene propiedades tanto de componentes 

inorg<'micos como organicos. La sintesis de la laca se realiza segun el 

proceso sol-gel (ver Figura 5) .  

El rasgo principal de este material es  su buena capacidad de 

adhesion a superficies de vidrio afectadas por la corrosion. Por 10 que 

respecta a su permeabilidad al agua, los valores de los heteropolisiloxanos 

se siguen manteniendo entre los polimeros organicos. Asi pues, se 

introducen en la laca particulas inorganicas laminadas que forman asi una 

barrera de difusion mas efectiva (ver Figura 4). 

vidrio corroido 

mezcla de 

compuestos 
de partida 

capa superior 
1 00% Paraoid B 72 
Con estabi l izadores UV 
solvente: tolueno 
di lucion: 1 : 1 0  
capa intermedia 
como recubrimiento base 
dilucion: 1 :  1 0  
rellenos inorganicos 
embebidos 

recubrimiento base 
50% ORMOCER 
50% Paraloid B 72 
solvente: ester asetico 
di lucion: 1 :6 

preconden­
sado 

laca 

H,o ) condensada 

ORMOCER@ 

resistente a las raliadu ras 
poca tendencia de atraer 
suciedad, proteccion contra 
los rayos UV 

proteccion contra la 
corrosion mediante 
barreras de difusion 
adicionales 

adhesivo al vidrio y a 
productos corrosivos 

aplicaci6n recubrimiento 
de 

ORMOCER@ 

Mediante la adicion de Paraloid B72, se equipara el indice de 

refraccion de la laca con el del vidrio y las particulas de relleno, 

haciendolos invisibles a la luz de transmision. 

La debil estructura reticular del ORMOCER es necesaria con vistas a 

su solubilidad en disolventes org<'micos, 10 que sup one reversibilidad. Esta 

consecuencia inevitable en un material flexible ha de ser compensada con 

una tercera capa de Paraloid B72 a fin de incrementar su resistencia a las 

ralladuras. 

Caracterizaci6n y pruebas 

La aplicacion del recubrimiento de proteccion se desarrollo sobre vidrios 

modelo con una composicion similar a la de los vidrios medievales muy 

sensibles a la corrosion. La evolucion del proceso de corrosion en las 

muestras pudo seguirse mediante microscopia de luz y fue cuantificada 

mediante espectrometria de infrarrojos tras una preparacion especial 
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(cortandolas en finas laminas). EI efecto protector del ORMOCER se examin6 

comparando muestras de vidrio, tratadas y no tratadas, expuestas a 

determinadas tensiones climaticas y de contaminaci6n ambiental, tanto 

dentro de camaras climaticas como en la atm6sfera exterior contaminada. 

Las propiedades del recubrimiento protector fueron definidas 

mediante metodos cientificos modelo: permeabilidad al vapor de agua, 

adhesi6n a sustratos de vidrio pulidos 0 afectados por la corrosi6n, 

estabilidad ante los rayos ultravioleta, resistencia al deterioro ambiental. 

Tras las pruebas de envejecimiento se comprob6 la reversibilidad de la 

laca. Una vez eliminada de la superficie del vidrio fue examinada por 

microscopio, espectro de infrarrojo y espectrometria fotoelectr6nica 

inducida por rayos X de un corte en profundidad (Fuchs et al. 1 99 1 ;  

Romich, Fuchs y Pilz 1993) .  E n  otros escritos s e  reflejan los detalles sobre 

la preparaci6n de las muestras, los mhodos de caracterizaci6n y la 

discusi6n de los resultados (Fuchs, Patzelt y Schmidt 1989;  Kron 1 992; 

Romich y Fuchs 1 992c). 

Estudios piloto 

Tras una fase de pruebas en laboratorio de unos tres afios, se confirm6 la 

efectividad del nuevo sistema de protecci6n, comenzando asi los primeros 

experimentos con vidrios medievales.  

Tras las investigaciones con piezas de vidrio a las cuales les habia 

sido aplicado el recubrimiento protector, las llamadas "unidades experi­

mentales de vidrio", la ultima fase del desarrollo practico incluia su apli­

caci6n en paneles de prueba, la cual se llev6 a cabo en los talleres de los 

restauradores. Los paneles seleccionados para las pruebas abarcan diversos 

origenes y fen6menos de corrosi6n del vidrio, asi como distintos metodos 

de preparaci6n: 

Gotland, Suecia ( 1 986) 

Creglingen, Alemania ( 1 988) 

Colonia, Alemania ( 1 988) 

York, Reino Unido, paneles procedentes de la Capilla Zouche, 

el vestibulo y la cas a del Cabildo, norte y sur, ( 1989) 

Erfurt, Alemania ( 1 990) 

Antes del tratamiento fue necesaria una extensa documentaci6n sobre la 

superficie del vidrio para determinar la evoluci6n de la corrosi6n y el 

efecto protector tras largos peri6dos de exposici6n (Fuchs et al. 1991) .  

Hasta la  fecha, los paneles tratados con el recubrimiento protector han 

sido examinados una sola vez en 199 1 / 1992 (Romich, Pilz y Fuchs 1993) .  

EI panel de Gotland, expuesto en una ventana orientada al  Este 

durante mas de seis afios, se hallaba en muy buenas condiciones como 

todos los demas paneles ubicados tras un acristalamiento protector 

(Erfurt, York) . Los paneles sin protecci6n adicional afectados por el 

deterioro ambiental durante unos cuatro afios y ubicados en zonas con 

frecuente sol (Colonia, York, Creglingen) mostraron ciertas deformaciones 



Figura 6 

Parte de un fragmento de Colonia (siglo XIV) 

tras ser recubierto con ORMOCER y ser 

emplazado durante mas de cuatro anos en 

una ventana orientada al Norte (luz reflejada 

y luz de transmisi6n). 

Figura 7 

Curso de la reacci6n del consolidante de 

capas pict6ricas SZA. 
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e n  la laca (ampollas, problemas d e  adhesion).  N o  obstante, estos fallos 

puntuales en el sistema de recubrimientos protectores no condujeron a 

una notable corrosion del sustrato de vidrio. Los paneles orientados al 

Norte resultaron practicamente inalterados (ver Figura 6) (Romich, Pilz y 

Fuchs 1993) .  

Tras el examen de todos los paneles, estos han vuelto a ser 

instalados en sus emplazamientos originales. La proxima investigacion esta 

prevista para 1996. 

El nuevo sistema de fij acion 

Cuando se establecieron los requisitos de este nuevo metodo de fijacion 

se prefirio sacrificar la reversibilidad (dada la limitacion, en practica, de 

cualquier tratamiento de consolidacion sobre pintura porosa) a cambio de 

la estabilidad a largo plazo del sistema. 

Por 10 tanto, los nuevos esfuerzos se centran en el desarrollo de 

geles inorganicos cuya estructura y propiedades se ajusten en 10 posible a 

la del vidrio. Se pueden preparar a partir de alcoxidos siguiendo el 

recorrido del sol-gel (ver Figura 7). 

9 Si(OR)4 
1 Zr(OR)4 
10 H,o 

en soluci6n , precondensada 
[M(OH)x(OR)yl 

+H,O de humedad 
despues de la aplicaci6n 

gel inorganico 
"SZA" 

Se selecciono una mezcla de alcoxidos de silicio y circonio 

(Romich, Pilz y Fuchs 1993 ; Romich y Fuchs 1992c) dada su reactividad y 

su capacidad para for mar redes secundarias para sistemas porosos fragiles, 

proporcionando asi un buen efecto consolidante. No obstante, su manejo 

y aplicacion ha de llevarse a cabo segUn condiciones bien definidas: la 

disolucion ha de ser preparada en fresco y solo se mantendra estable y 

podra ser almacenada unas cuantas semanas; la eficacia del tratamiento 

depende, hasta cierto punto, de la humedad ambiental en el momenta del 

tratamiento, dado que el precondensado en la disolucion ha de seguir una 

serie de reacciones de hidrolisis y condensacion durante la estructuracion 

de su red tras su aplicacion en el sustrato. 
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Figura 8 

Microscopia electronica de barrido (SEM) 

preparada para simular pinturas desprendidas 

no tratadas, tratadas can SZA y tratadas con 

Paraloid B72. 

En vista de que un tratamiento con SZA es irreversible, no deberia 

ser aplicado sobre superficies de vidrio sin capa pict6rica, debiendo 

limitarse a las zonas pintadas que necesiten consolidaci6n. 

El recubrimiento protector ORMOCER y el consolidante de capas 

pict6ricas SZA pueden ser combinadas dentro de un nuevo y amplio 

concepto de conservaci6n: fijaci6n local e irreversible de los contornos 

pict6ricos afectados y protecci6n reversible de toda la superficie del vidrio 

mediante la aplicaci6n total del ORMOCER (R6mich y Fuchs 1 992c). 

Caracterizaci6n y pruebas 

S6lo pueden obtenerse resultados comparables de series totales de 

experimentos utilizando piezas de muestra en lugar de originales. Con 

este fin, se simularon capas pict6ricas desprendidas del vidrio (laminas 

microsc6picas), se pintaron con una mezcla de "Schwarzlot" , goma 

arabiga y agua, y se dejaron secar lentamente (200 ° C ,  2 horas) en lugar 

de cocerlas fuertemente. 

Estas capas pict6ricas son, en general, tan inestables que pueden 

ser eliminadas facilmente por medios mecanicos, ofreciendo asi un buen 

metodo de simulaci6n de pinturas inestables (R6mich, Pilz y Fuchs 1 993).  

La exigencia primordial de una consolidaci6n con exito es una 

perfecta penetraci6n en las pinturas porosas. El sistema SZA se aplica por 10 

tanto en una disoluci6n alcoh6lica de escasa viscosidad (preferentemente 

mediante un pincel, aunque tambien es posible utilizar un pulverizador). 

La microscopia electr6nica de barrido (SEM) de una pintura tratada 

con SZA indica que el sistema poroso permanece relativamente inalterado 

en comparaci6n con una muestra equivalente no tratada. Las resinas 

acrilicas como el Paraloid B72, conllevan el riesgo de cubrir la pintura 

como una piel (ver Figura 8) (R6mich Pilz y Fuchs 1993 ; R6mich y Fuchs 

1992c; R6mich, Pilz y Fuchs 1994). 

Todos los tipos de resinas organicas disponibles para la 

consolidaci6n tienden a transformar notablemente el color de los objetos. 

El SZA puede utilizarse sobre vidrios pintados sin originar importantes 

cambios de tono. 
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El efecto consolidante del SZA se comprueba mediante una 

muestra con pintura desprendida, tratada s6lo parcialmente: pegando y 

despegando una cinta adhesiva, solamente la pintura consolidada se 

mantiene en el sustrato (Romich, Pilz y Fuchs 1993 ;  Romich y Fuchs 

1 992c; Romich, Pilz y Fuchs 1 994). 

Al contrario de la pintura porosa descrita en la Figura 8,  la cual 

puede tratarse facilmente con SZA, las line as de pintura exfoliadas 

requieren ser tratadas preferiblemente con un adhesivo y no con un 

consolidante. 

Estudios piloto 

Despues de unos tres alios, se dio por concluida la fase de pruebas de 

laboratorio con el sistema SZA. Desde 1990 se han llevado a cabo diversos 

estudios piloto con paneles de vidrieras del siglo XIV, XVII Y XIX. Tras un 

largo periodo de exposici6n en su emplazamiento original, se volveran a 

examinar los paneles a fin de avaluar la estabilidad a largo plazo y la 

eficacia del SZA como consolidante de capas pict6ricas (Romich, Pilz, y 

Fuchs 1 993,  1 994). 

Todo producto aplicado a obras de arte deberia ser examinado a fondo y 

ser evaluada su conducta a largo plazo. El ORMOCER Y el SZA, desarrollados 

exclusivamente para la conservaci6n de vidrieras, han side aplicados en 

obras originales s6lo tras una fase de pruebas de lab oratorio de unos tres 

alios, en la cual todos los experimentos han side realizados utilizando 

materiales de simulaci6n. Las tecnicas de deterioro ambiental acelerado 

atestiguan unos resultados significativos durante esta fase de desarrollo. El 

ultimo paso antes de recomendar un producto para su uso practico-la 

valoraci6n de los estudios piloto sobre obras originales-llevara todavia 

unos cuantos alios. Dado que no existe una "soluci6n universal" para 

todos los problemas, deb era ser un grupo de expertos (historiadores del 

arte, conservadores y cientificos) quien decida sobre los posibles campos 

de aplicaci6n y las limitaciones de las nuevas tecnicas de conservaci6n. 

El resultado de una intervenci6n no depende exclusivamente de la 

fiabilidad de los materiales utilizados sino tambien de la precisi6n de las 

tecnicas aplicadas y la capacidad para reproducirlas, asi como de la 

habilidad de quien las ejecuta. Dada la mayor sofisticaci6n, en ciertos 

aspectos, en el manejo de los nuevos materiales, se hace necesaria una 

formaci6n practica de los conservadores, a fin de proporcionarles una base 

s6lida de cara al exito de los nuevos materiales para la conservaci6n de 

vidrieras. 

El desarrollo del ORMOCER Y del SZA fue parte del proyecto de investigaci6n 

"Preservation of Historic Stained Glass Windows" , generosamente patro­

cinado por el Umweltbundesamt, Berlin, dentro del estudio internacional 

de la NATO-CCMS sobre vidrieras hist6ricas concluido en 1992. 
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Desarrollo de un plan exhaustivo para la 

preservaci6n in situ de vidrieras hist6ricas. 

Aspectos cientificos y tecnicos 

Frank D. Preusser 

Deterioro 

Limpieza 

L
A C  0 N S E R V A C I O N  0 E vidrieras historicas in situ ha de ser 

programada dentro del marco de la conservacion de todo el 

edificio. Los acristalamientos protectores exteriores, 

adecuadamente disefiados e instalados, parecen ser la tecnica mas 

apropiada para proteger las vidrieras y frenar su deterioro. Los 

revestimientos protectores aplicados a la superficie del vidrio no son 

suficientes para protegerlo durante los largos periodos que transcurren 

entre los diferentes tratamientos de conservacion. El control del medio 

ambiente y la instalacion de vidrios sensores nos garantiza la temprana 

deteccion de cualquier problema, antes de que un nuevo deterioro mucho 

mas serio comience a actuar sobre las vidrieras. 

Las medidas de conservacion para los bienes muebles han de 

poder ser reevaluadas en un determinado momenta y, de ser necesario, 

modificadas, reversibilizadas I, repetidas 0 reemplazadas por distintos 

tratamientos. La conservacion de arquitecturas 0 de grandes elementos 

arquitectonicos, como las vidrieras historicas, requiere un gran esfuerzo, 

tanto humano como economico. La posibilidad de que dicho esfuerzo 

vuelva a ser repetido en intervalos menores de cien afios es minima. Por 10 

tanto, cualquier plan de preservacion ha de ser exhaustivo y deberia usar 

materiales y metodos que protejan las vidrieras durante tan largos 

periodos de tiempo. 

Cuando se discute el deterioro de las vidrieras historicas, se suele insistir 

en los mecanismos quimicos, fisicoquimicos y biologicos de la corrosion 

del vidrio. Se pone muy poco enfasis en los mecanismos fisicos que 

contribuyen al deterioro, tales como la fuerza del viento, arena y granizo 

empujados por este, temperaturas fluctuantes 0 extremas y vandalismo. 

Asi pues, los mecanismos fisicos de deterioro deben ser tenidos en cuenta 

a la hora de adoptar medidas de proteccion. 

La decision de limpiar vidrieras historic as viene principalmente dada por 

motivos esteticos: la costra de meteorizacion creada sobre algunos colores 
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Proteccion 

torna el vidrio opaco y tanto los colores como la composicion dejan de ser 

claramente visibles. Comunmente se acepta el hecho de que las costras de 

meteorizacion aceleran el deterioro del vidrio. Sin embargo, la pregunta 

que habria que formularse es si el vidrio no limpiado se deteriora, en 

efecto, mas rapido que el vidrio limpiado y expuesto, sin proteccion 

alguna, al medio ambiente . 

Si las vidrieras historicas, una vez limpiadas, son expuestas al medio 

ambiente sin proteccion, el deterioro quimico y fisico volvera a actuar. 

Todo plan de conservacion ha de incluir, por 10 tanto, medidas de 

proteccion. Estas pueden ser recubrimientos protectores superficiales, 

doblajes,  acristalamiento protector exterior y mallas protectoras. 

Recubrimientos protectores superficiales 

Los recubrimientos organicos, inorganicos y mixtos han sido desarrollados 

para la proteccion de los vidrios pintados. Si bien los recubrimientos 

inorganicos ofrecen los mejores resultados protectores2, parece no existir, 

sin embargo, una tecnologia apropiada para aplicaciones a gran escala de 

dichos revestimientos en el campo de la restauracion de vidrios pintados3• 

Por consiguiente, tanto los revestimientos recientemente propuestos como 

los ya utilizados en el pas ado, son de naturaleza organica 0 mezclas 

complejas.  

Las exigencias que han de satisfacer los recubrimientos superficia­

les para lograr una proteccion eficaz del vidrio son: 

1 .  Cubrir toda la superficie, sin dejar huecos 0 minusculos 

agujeros 

2. Tener una excelente adhesion al sustrato 

3 .  Ser impermeables4 al vapor de agua y a los gases corrosivos 

4. Tener estabilidad ante la degradacion quimica, fotolitica, 

fotoquimica, biologica y fisica 

5. Tener adecuadas propiedades opticas 

6. Deberia ser reversible para que pueda ser eliminado y 

reemplazado en caso de fallar 

Si el recubrimiento no sella toda la superficie, el agua y los gases 

corrosivos podrian penetrar entre este y el sustrato. Para obtener una 

eficacia total, la vidriera ha de ser totalmente desmontada para que se 

puedan recubrir individualmente las distintas piezas de vidrio. Esta es una 

intervencion bastante radical que daria lugar a la perdida adicional de 

partes del emplomado. 

La aplicacion de un recubrimiento que no deje huecos 0 

minusculos agujeros es un proceso laborioso y de larga duracion, que 

depende en gran medida de las habilidades de la persona que 10 realiza. El 

movimiento de friccion entre los plomos y el recubrimiento (ej .  debido a la 

presion del viento) y la abrasion de este por el granizo y la arena 
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arrastrados por e1 viento pueden penetrarlo, facilitando asi e1 acceso de los 

agentes corrosivos del vidri05. 

Mediante el uso de ciertos agentes que fomentan la adhesi6n, se 

puede obtener una excelente mejora de la misma. Cuanto mejor sea la 

adhesi6n, mas dificil sera, sin embargo, e1 poder desprender totalmente e1 

recubrimiento en caso de que fuera necesario. 

La impermeabilidad de un recubrimiento inorganico al vapor de 

agua y los gases corrosivos es un objetivo muy dificil, si no imposible, de 

alcanzar. Se puede obtener, sin embargo, una fuerte reducci6n de la 

permeabilidad6• Como en la mayoria de los tratamientos de conservaci6n 

esto significa que el deterioro no se ha detenido sino que se ha reducido 

hasta un nivel considerado aceptable. 

Todos los materiales organicos, especialmente los expuestos a 

un medio exterior urbano, estan expuestos a la degradaci6n (quimica, 

fotolitica, fotoquimica, bio16gica y fisica), y s610 se diferencian por el 

grado de transformaci6n. A largo plazo, todos los recubrimientos 

organicos acaban fallando. Por desgracia, la complejidad de las 

exposiciones al aire libre , incluyendo los efectos sinergeticos, no puede 

ser simulada mediante experimentos de envejecimiento ace1erado. Unos 

cuantos afios de exposici6n al aire libre son, sin duda, insuficientes para 

poder predecir la duraci6n efectiva de los revestimientos mas duraderos. 

Doblajes 

El doblaje de los vidrios pintados con un vidrio transparente ha 

demostrado ser un metodo con muchas deficiencias. Aparte de ser un 

proceso muy laborioso y costoso y aumentar e1 peso de las vidrieras, su 

gran desventaja parece radicar en e1 adhesivo utilizado. La decoloraci6n y 

los fallos en el adhesivo son los mecanismos de fallo mas frecuentemente 

citados. Por otro lado, el metodo es practicamente irreversible. 

Acristalamiento protector exterior 

Un gran numero de publicaciones ha demostrado que los acristalamientos 

protectores exteriores, adecuadamente instalados y ventilados, pueden 

ofrecer una gran protecci6n a las vidrieras hist6ricas. Las cuestiones 

esteticas que lIevan implicitas pueden superarse mediante un adecuado 

disefio e instalaci6n de los mismos. 

Deberia lIevarse a 1 92 cabo un control del medio ambiente, para 

evitar que se produzca una condensaci6n no deseada. La instalaci6n 

de vidrios sensores, desarrollados por el Fraunhofer-Institut fUr Silikat­

forschung en Wiirzburg, puede proporcionar una seguridad adicional, 

e indicar la existencia de ciertos problemas en su fase inicial. 

Mallas protectoras 

Las mallas protectoras proporcionan una excelente protecci6n contra el 

granizo y las diversas form as de vandalismo. Su influencia en los 
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Consolidacion de grisallas 

y pinturas 

Las vidrieras historicas 

dentro del contexto del 

edificio 

Conclusion 

Notas 

parametros medioambientales que afectan a la vidriera es, no obstante, 

muy limitada. 

Los mismos factores expuestos para los recubrimientos protectores son 

validos para los materiales utilizados para la estabilizacion de grisallas y 

pinturas. Si no se adoptan medidas de proteccion, estos materiales acaban 

por deteriorarse y perder su efectividad bajo la influencia del medio 

ambiente. Incluso utilizando proteccion adicional, como los acristala­

mientos protectores exteriores, el proceso de deterioro tan solo se vera 

reducido. 

Demasiado a menudo las vidrieras son consideradas como un elemento 

separado del edificio, casi como si fueran objetos de museo. Frecuente­

mente, las medidas para su restauracion y conservacion dentro del edificio 

(ej .  conservacion y sustitucion de la piedra) son proyectadas y ejecutadas 

por separado y sin coordinacion alguna. Esta falta de coordinacion puede 

poner en peligro la proteccion de las vidrieras. Los proyectos de conserva­

cion de estructuras historicas con vidrieras deberian perseguir un enfoque 

integral, teniendo en cuenta todos los aspectos, incluyendo las vidrieras, 

programando las actividades de tal forma que el manejo de las vidrieras y 

su exposicion a los riesgos mecanicos y quimicos se reduzca al minimo. 

La conservacion in situ de las vidrieras historic as ha de ser programada 

dentro del contexte de la conservacion y el mantenimiento de toda la 

estructura. Teniendo en cuenta los grandes periodos de tiempo que 

transcurren entre los diferentes tratamientos de conservacion, todo 

tratamiento y medida de proteccion ha de tener una gran duracion. Si bien 

los nuevos sistemas de recubrimiento protector han demostrado su eficacia 

en la proteccion de vidrios pintados, su conducta a largo plazo nos es 

todavia desconocida. Teniendo en cuenta los numerosos mecanismos que 

pueden dar lugar a fallos en los revestimientos protectores organicos, no 

podemos confiar en ellos para la proteccion a largo plazo de los vidrios 

pintados expuestos al aire libre . Los acristalamientos protectores exteriores 

bien instal ados y ventilados, si se desea en combinacion con revestimientos 

protectores de gran calidad, siguen siendo el metodo de proteccion mas 

eficaz. 

1. Siempre que se haya aplicado un tratamiento. Se da por entendido que algunos tratamientos, 

como la limpieza, son irreversibles. 

2. Se debe tener en cuenta, no obstante, que estos revestimientos son irreversibles. 

3. Se espera que en el futuro la tecnologia del sol·gel nos permita producir revestimientos 

inorganicos con las propiedades deseadas y a temperatura ambiente. 
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4 .  0 tener una permeabilidad tan baja que el proceso de deterioro se yea reducido hasta unos 

niveles aceptables. 

5. Tambien los danos mednicos, como la rotura de las piezas de vidrio 0 el dana causado por el 

vandalismo, acaban por mermar el revestimiento. 

6. En el caso de ORMOCER, esto se obtiene mediante la adici6n de fibras de vidrio. 
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La luz interior: el vitral en el arte rnoderno 

Julian Zugazagoitia 

Figura 1 
La Cathedrale, Feininger (1919) .  

E
L M A N I F I E S T O  F U N D A D O R  del Bauhaus, la escuela de arte que 

revoluciona totalmente el arte moderno y su ensefianza, reproduce 

en su cubierta un grabado de Lyonel Feininger que representa una 

catedral ( 1 9 19) ,  ver Figura 1 .  



La modernidad y el 

medioevo sonado 
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Es particularmente significativo que el programa que proclama 

"la nueva construccion del futuro" haga implicitamente referencia a la 

catedral, imagen de un tiempo en que la iglesia garantizaba la cohesion 

social, y la catedral representaba la integracion de todas las artes y de 

todos los saberes en un edificio. Walter Gropius-el arquitecto visionario 

que supo reunir a los artistas mas significativos de la epoca alrededor de 

un proyecto cargado de idealismo-explicita en su manifiesto que el 

edificio del futuro debe ser "un simbolo de cristal de la nueva fe que esta 

por llegar" . 

La utilizacion de la tecnica del grabado en madera acentua el 

caracter rustico y medieval de la catedral. La afinidad entre la tecnica y el 

tern a no puede ser pura casualidad. Los cortes en el espacio dejan ver que 

la leccion cubista ha sido asimilada; la fuerza de las lineas nos jalan hacia 

las estrellas que estallan por encima de la catedral. La transparencia de los 

planos abre horizontes inciertos; las fronteras entre espacio interior y 

espacio exterior se disuelven. 

La confusion del espacio rompe con las leyes racionales de 

la perspectiva. La modernidad sustituye al espacio cartesiano del renaci­

miento, un espacio sensible; una manera mas de acercarse al espacio 

bizantino medieval. El rechazar el espacio de la exterioridad es una manera 

de hacernos redescubrir nuestra interioridad. 

El manifiesto del Bauhaus es representativo del Zeitgeist, espiritu 

del tiempo, que domino durante principios del siglo. Este es el de una 

vision utopica del medioevo que puede fundar una sociedad nueva. Suefio 

este que marco determinantemente el advenimiento del arte moderno 

como aspiracion colectiva a un arte que borrara las fronteras entre las 

disciplinas artisticas y que fusionara las creaciones en obras totales. Ese 

arte total habria de tener como ultima consecuencia el de generar un 

hombre nuevo. 

El arte del vitral reaparece dentro del contexto del redescubri­

miento y ensuefio de un paraiso perdido medieval, y se afirma en el siglo 

xx a traves de la busqueda de una espiritualidad a reconquistar. 

Dejando de lado los aspectos tecnicos, el vitral reaparecio como 

parte de una totalidad mas grande, la del edificio religioso, lugar de 

integracion de las artes y de la comunidad. 

Siempre me ha parecido curiosa que la modernidad, tan radical en sus 

manifiestos y realizaciones, haya solidificado su aspiracion con el modelo 

medieval en mente. 

El redescubrimiento del medioevo y el movimiento del renaci­

miento gotico en el curso del siglo XIX responden a la crisis resentida 

despues de que, como expresa Holderling, "los dioses abandonaron la 

tierra" . 

Si el siglo de las luces habia puesto a la Diosa Razon en el centro 

de su Olimpo, hay que reconocer que rapidamente esa Diosa no basto. En 

reaccion se generalizo una aspiracion a una espiritualidad profunda e 

individual. Las religiones estructuradas no encauzaron estas aspiraciones y 
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aparecieron circulos esotericos y asociaciones paralelas muy activas, de 

acuerdo a Steiner, Rosenkrauz y Blavatsky. Se debia satisfacer una sed 

personal e intima de acercarse, no a la religi6n, sino a la espiritualidad; el 

arte va a jugar en cierto modo ese papel. 

El movimiento romantico aleman ya traduce esa aspiraci6n al 

manifestar una especie de panteismo en donde las fuerzas de la naturaleza 

hablan directamente al alma del espectador. Algunos cuadros de Caspar 

David Friedrich nos hac en proyectarnos dentro de sus personajes que 

contemplan un paisaje montafioso. El hecho de que sus personajes nos den 

la espalda nos invita a tomar su lugar y vivir ese momenta de contempla­

ci6n y recogimiento. El romanticismo hace vivir la experiencia que Kant 

llam6 10 sublime, pero que quiza, para mantener la analogia con el mundo 

espiritual mas presente, podria calificarse de extasis; la contemplaci6n 

como una manera de salir de si. 

Que sean los romanticos alemanes los protagonistas del 

movimiento del renacimiento g6tico 0 los pre-rafaelitas, todos 

concordaban en que el medioevo era una especie de paraiso perdido que 

habia que reconquistar. 

Esa reconquista tom6 varias formas. Por una parte se restauraron 

muchos monumentos medievales hasta entonces poco atendidos. Ruskin 

en Inglaterra y Viollet-le-Duc en Francia son los mas ardientes defensores 

de los edificios medievales y de su rescate. Viollet-le-Duc, en su calidad de 

inspector general de los monumentos hist6ricos, lanza grandes restaura­

ciones y busca, dentro de la estratigrafia de las varias epocas de los 

edificios, fijar una supuesta autentica estructura medieval. Su preocupa­

ci6n por llegar a la autenticidad del edificio 10 llev6 a comisionar vidrieras 

que imitaran las antiguas. 

En Inglaterra, Charles Winston, un abogado de profesi6n, 

arque6logo a sus horas perdidas y am ante del arte, experimenta soluciones 

para obtener los coloridos de los vidrios medievales obteniendo excelentes 

resultados. William Edward Chance, vidriero de Birmingham, alcanza a 

mediados del XIX una calidad superior a la del medioevo. 

El arte y la tecnica del vitral fue rescatado del olvido en el que 

habia caido hasta mediados del siglo XIX. A partir de estos experimentos y 

logros, la tecnica del vitral conocera un incesante desarrollo que permitira 

su rapido perfeccionamiento y divulgaci6n. Sin embargo, tomara tiempo 

antes de que la iconografia de las vidrieras adquiera una cierta autonomia 

con respeto a los canones heredados del pasado. 

EI Palacio de Cristal, catedral del siglo XIX 

Todo pareceria favorecer la expansi6n del vitral. Por una parte se 

redescubre el valor plastico de las vidrieras del medioevo, y por otra la 

tecnologia de construcci6n moderna parece medir sus logros con el ideal 

g6tico de abrir sus muros a la luz. 

Que mejor ejemplo que el Palacio de Cristal construido por Sir 

Joseph Paxton en 1 85 1  para albergar la Gran Exposici6n Universal de 

Londres. La gran estructura que sirvi6 de recinto sera el modelo para 
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todas esas construcciones como un fino encaje bordado de metal y vidrio. 

(No se utiliza tambien el terminG de "encaje" para calificar algunas 

proezas del g6tico flamigero? 

De la misma manera que la catedral comporta en si el resumen 

del saber de su epoca, las exposiciones universales pretenden reunir 

durante un tiempo todos los conocimientos del mundo bajo un mismo 

techo. El imaginario sobre el cual reposan las Exposiciones Universales 

es el de la enciclopedia de Diderot y Dalembert. Es el lugar donde se 

encuentran en un mismo tiempo y en un mismo lugar todos los avances 

de la civilizaci6n: tecnicos, tecno16gicos, cientificos y artisticos. A 

diferencia de la catedral, el razonamiento que hay detr<is no es el de la 

sintesis 0 integraci6n sino el principio analitico: todo se muestra en 

sucesi6n, como las definiciones se suceden en la enciclopedia 0 en sus 

planchas de dibujos. 

El espiritu analitico del siglo XIX no esta abierto a la luz 

transfigurada. Los miles de metros cuadrados del Palacio de Cristal seran 

recubiertos de vidrios transparentes para que dejen pasar la luz natural, 

objetiva y racional. 

Sin embargo, como era de esperarse en esos catalogos del saber 

universal, el vitral tambien tiene su lugar: aparece tanto en la enciclopedia 

como en la exposici6n de Londres. En la enciclopedia de Dalembert y 

Diderot con una plancha de imagenes; en Londres, 24 artesanos y talleres 

de vidrieros exponen sus realizaciones dentro del Palacio de Cristal. 

Significativamente, el catalogo de la exposici6n reconoce al respecto: 

"El publico pensara que el arte del vitral se habia perdido. De hecho no 

se habia perdido, solamente invernaba adormecido. Las bellas obras 

expuestas este ano, ejecutadas por artistas vivos, proclaman su 

renacimiento" . 

Contrariamente al espiritu analitico que anima esas manifesta­

ciones, los artistas aspiran a obras de arte de caracter sintetico y organico. 

Buscando la sociabilidad perdida, los artistas del siglo xx crearan asociacio­

nes y agrupaciones. El manifiesto del Bauhaus es tambien ejemplar en ese 

sentido cuando proclama: "Pormemos una nueva comunidad de artesanos, 

desprovista de la arrogancia de la divisi6n de clases que quiere elevar un 

muro de orgullo entre el artesano y el artista. Pensemos, elaboremos y 

creemos en comun la construcci6n nueva del futuro que sintetizara todo 

en una forma unica" . 

Al lanzar ese llamamiento, un ejemplo concreto mueve la pluma 

de Gropius: el del movimiento ingles de Artes y Oficios. 

Artes y Oficios 

El movimiento de Artes y Oficios no puede estar mejor encarnado que 

por The Firm, la empresa de decoraci6n y artes aplicadas fundada por 

William Morris y por Edward Burne-Jones. Su colaboraci6n es fundamen­

tal para el desarrollo original del renacimiento g6tico y para el renaci­

miento del vitral. La empresa naci6 en 1 86 1  y su originalidad residi6 en 

poner en el mismo rango los varios campos de actividad a la que su 
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obra de arte total 

empresa se dedicaba como 10 senala su publicidad: "la decoraci6n mural, 

la escultura arquitect6nica, vitral, cerrajeria artistica, joyeria, muebles, 

bordados y, en general, todos los articulos de uso domestico". 

Influidos por las conferencias de Ruskin, los vitrales que salen de 

The Firm nunca seran simples pastiches, sino que mantienen una certera 

originalidad incluso al evocar el modelo medieval. En este sentido son 

representativos los Vitrales de Burne-Jones para la Iglesia de Cristo de 

Oxford. 

Los contrastes entre los primeros y los ultimos vitrales de Burne­

Jones aparecen claramente en la Iglesia de Cristo de Oxford donde se 

pueden apreciar dos vidrieras ejecutadas en un intervalo de doce anos. 

La vidriera de San Frideswide de 1 859 se encuentra en la Capilla 

Latina. Los dibujos de Burne-Jones de una gran complicaci6n y con un 

gran numero de personajes fueron brillantemente ejecutados, no por 

Morris, sino por el vidriero James Powell. En el estilo se siente que aun no 

se han conquistado las sutilezas y especificidad del vitral. 

El ejemplo tardio de la misma iglesia, la vidriera de Vyner, 

realizada entre 1 872-1873 ,  muestra a Burne-Jones en el apogeo del 

dominio de esta tecnica. La vidriera, en la Capilla de Nuestra Senora, 

ocupa cuatro lancetas. La vidriera fue comisionada para celebrar la 

memoria de un joven estudiante asesinado. En adecuaci6n con el tema, 

el profeta Samuel, el Rey David, Juan evangelista y Timoteo, son 

representados en la plenitud de su juventud. La serenidad resplandece por 

los tonos claros y por la economia de colores utilizados. Aqui se ve la 

maestria con la que Burne-Jones utiliza el emplomado para dibujar sus 

temas y acentuar sus composiciones. 

El ideal colectivo de ese tipo de agrupaciones y las preocupaciones 

esteticas de llegar a un arte organico seran asimiladas por movimientos 

como el Art Nouveau y, a otro nivel, por las vanguardias del siglo xx. 

Sin duda el Art Nouveau mereceria que nos detuviesemos, sobre 

todo por la contribuci6n que hizo introduciendo el vitral en el mundo 

cotidiano profano: restaurantes, casas y hasta teatros, y pienso en particu­

lar en el maravilloso te16n contra incendios que Tiffani realiz6 para el 

Palacio de Bellas Artes de Mexico. 

A principios de siglo la busqueda de una nueva espiritualidad ligada a una 

nueva sociabilidad puede verse reflejada en las realizaciones de artistas 

como Matisse, Delaunay, Mondrian, Kandinsky y Leger que abordan en su 

obra el problema de la luz, de la transparencia, de la interioridad y de una 

reconquista del paraiso perdido. 

Estos artistas se alejaron de la figuraci6n tradicional. Romper con 

el espacio tradicional de la representaci6n significaba abrir un espacio 

sensible. La abstracci6n quiere eliminar la anecdota para hablar directa­

mente a los sentidos. Las conquistas de la abstracci6n van a desbordarse 

del simple marco de la pintura y van a generalizarse en las demas artes 

que bus can realizar obras colectivas. 
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Las principales vidrieras del siglo xx aparecen en el  contexto 

de 10 que podriamos llamar la aspiracion de la obra de arte total. El 

requerimiento de un soporte arquitectonico (con escasas excepciones) 10 

hace parte de un conjunto mas grande y de preocupaciones ligadas al 

manejo y juego de la luz. 

La modernidad se caracteriza por sus grandes proyectos utopicos. 

Estos son espacios de arte total donde las disciplinas artistic as confluyen 

en una sintesis artistica unica. Pocas realizaciones 0 aproximaciones nos 

permiten ver concretizadas esas aspiraciones. Sucede frecuentemente que 

encontramos vitrales como parte de esas escasas realizaciones artisticas. 

Una excepcion, sin embargo, son las construcciones del Estilo 

Internacional. La invencion de las ventanas gigantes, de las paredes de 

cristal, que podriamos haber esperado fueran soportes para magnificas 

vidrieras, escasas veces fueron cubiertas por vidrios de colores. Estas 

construcciones estan animadas por el ideal de la razon, ante ella las 

metaforas de la luz divina transfigurada no tiene eco: los vidrios cantan la 

transparencia, la objetividad de la luz natural. 

El Bauhaus 

Lo que prometia el dibujo de Feininger de un mundo de crista!, se 

transformo en la transparencia objetiva. 

La escuela del Bauhaus ilustra bien esa transicion de una con­

cepcion todavia poetica de la luz, con reminiscencias medievales,  a la 

objetividad de la maquina. La escasa produccion de vitrales es significativa 

de esa transformacion al interior del Bauhaus. 

La escuela que fundo Gropius reunio a los mejores artistas y 

artesanos de su epoca. En sus breves anos de existencia de 1 9 1 9  a 1 93 3 ,  

cuando tuvo que cerrar por e l  Nazismo, genera un estilo artistico cuya 

herencia sentimos en todo nuestro entorno hoy en dia. 

El Bauhaus tuvo, en grandes lineas, dos periodos. El primero, 

todavia inspirado por el ideal medieval de la cofradia de artesanos-artistas, 

y un segundo, mas orientado a una colaboracion con la industria. 

El taller de vitral se inicio, todavia bajo el espiritu medievalista, al 

segundo ano de existencia del Bauhaus ( 1 920) bajo la direccion de Itten. 

A partir de 1 922 Paul Klee se encarga del taller por su interes en la luz y 

las relaciones del color y la transparencia (preocupaciones presentes en 

sus acuarelas). La amplia experiencia que Klee, como Kandinsky, tiene de 

la tecnica popular bavara de la pintura sobre vidrio, 10 predisponian 

naturalmente para el puesto. Klee dirigio el taller hasta su desintegracion 

en 1924. 

Durante todos esos anos, a diferencia de los otros talleres, el de 

vitral no conto con un maestro-artesano (un especialista de la tecnica, a 

diferencia de los maestros de la forma que eran esencialmente pintores 

escogidos por sus cualidades como artistas). 

Joseph Albers fue uno de los primeros alumnos en interesarse, y el 

que Ie dio quiza mayor relieve al taller. Desde el curso preparativo de Itten, 

Albers manifiesta un interes particular por el vidrio. El Vorkurz, 0 curso 
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preliminar, estaba destinado a familiarizar a los alumnos con la diversidad 

de materiales y a liberarlos de las cadenas de la academia. Debian 

expresarse a traves de la yuxtaposicion de materiales opuetos y encontrar 

las fuerzas expresivas de ellos. 

Albers empezo a recoger vidrios por las calles y ensamblarlos, 

como en la composicion "Imperial" de 1 923 .  Las obras asi realizadas 10 

liberaron de la figuracion inn ovando grandes composiciones abstractas en 

donde los emplomados forman parte integrante del disefio. 

La poca demanda de vitrales para la arquitectura civil hizo que 

el taller cerrara. Albers ejecuto las tres unicas vidrieras comisionadas al 

Bauhaus. La primera, en 1 922, fue la vidriera de la escalera para la cas a 

de Adolf Sommerfeld en Berlin. El disefio que Gropius y Adolf Meyer 

realizaron para el rico industrial de la madera, glorifica el trabajo artesanal 

y la nobleza del material, marca todavia el estilo del primer periodo del 

Bauhaus. 

El uso estricto par parte de Albers de formas geometricas ha 

llevado a estudiosos a pensar en una posible influencia del Stij l  sobre d. 

Aunque no esta del todo probado, la importancia del vitral al inicio del 

Stijl merece que nos detengamos brevemente en las realizaciones de Van 

Doesburg. 

De Stijl Y el cafe de r Aubette 

Son poco conocidas las vidrieras que Theo Van Doesburg realizo en torno 

a los afios 1 9 1 6-19 1 7, afios en los que empezaba a formar el nucleo 

alrededor del cual lanzaria De Stijl  y que Ie ayudaron a encontrar el 

lenguaje simple de lineas ortogonales que identificara mas tarde al 

movimiento. 

Durante este tiempo Theo Van Doesburg realiza algunas 

naturalezas muertas que empiezan a recortar el plano de la representacion 

en pIanos geometricos. Sin embargo no es el rigor racional de los cubistas 

10 que 10 guia sino un sentimiento expresionista, como Ie escribe a su 

amigo Kok el 2 de julio a proposito de la Naturaleza Muerta N° IV: "Una 

naturaleza muerta no es mas que un pretexto; 10 que pinto realmente es 

mi estado emocional" . Dos semanas despues Ie escribe una carta don de 

dice haber encontrado la via a seguir: "El museo de arte medieval y la 

iglesia de Saint Bavon me ayudaron a encontrar mi tarea: la atmosfera 

cristalina" . Pocos dias mas tarde Ie pide prestados objetos de cristal para 

iniciar otra naturaleza muerta. 

Impregnado del Zeitgeist (espiritu de tiempo), Van Doesburg 

se activa para fundar una asociacion de artistas. A partir de 1 9 1 6  Van 

Doesburg empieza contactar a los artistas que mas tarde formaran parte 

de De Stijl como Mondrian, Huszar, Oud y Bart Van der Leek. La 

temprana relacion con el arquitecto Oud hace que Van Doesburg se 

interese por la interaccion de la pintura y la arquitectura. Una primera 

colaboracion va a surgir en la que Oud Ie pide a Van Doesburg que realice 

un modesto vitral para la casa del alcalde de Broek-in-Waterland. Van 

Doesburg se confronta con una tecnica desconocida hasta entonces. 
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Pareciera que su amigo hungaro Huszar 10 hubiera ayudado a familiarizar­

se con la practica del vitral y su influencia se hace sentir sobre esa primera 

realizacion. 

Ese invierno Huszar y Van Doesburg yen el Triptico de la Mina 

de Bart Van der Leck ( 1 9 1 6) y se entusiasman por la radicalidad de las 

soluciones phisticas, por la reduccion de 10 anecdotico a 10 esencial. 

Los vitrales que realiza en esos afios son determinantes para su 

abandono de la figuracion y para la afirmacion de su estilo lineal. La 

transicion se puede ver con el vitral "La Danza I (colores primarios)" 

de 1 9 1 7. La figura, todavia reconocible, aparece, como en los naipes, 

simetricamente con respecto a un eje diagonal. La composicion vale por 

sus contrastes geometricos donde casi por ultima vez aparecen circulos. 

Ya se afirma la utilizacion de colores primarios simples en una valoracion 

de la pureza. 

En la primavera de 1 9 1 7  aparecen por vez primera las composi­

ciones con pIanos rectangulares como el triptico "Composicion IV" , 

triptico para la Villa De Lange, y este lenguaje se afirma ya en "Compo­

sicion v" , donde es dificil visualizar el sistema que empleo de permu­

taciones y variaciones para dar un ritmo al vitral, reducido a colores 

simples. 

En el lapso de seis meses, Van Doesburg llega a encontrar su 

lenguaje pListico consagrando la mayor parte de su tiempo a los vitrales. 

Esos vitrales son pues la primera contribucion de Van Doesburg a la 

estetica naciente del Stijl. El nuevo plasticismo de Mondrian y Van 

Doesburg debe curiosamente parte de su sistema a la necesidad del 

emplomado y de la estructura del soporte. 

La integracion de las artes sera una de las constantes 

preocupaciones del movimiento y la realizacion en 1 928  del Cafe de 

1'Aubette en Estrasburgo es el ejemplo mas sobresaliente de un entorno 

total. Varios salones distribuidos en cinco pisos conformaban el conjunto 

de 1'Aubette : un dancing-cine, un restaurante, una cafeteria, un salon de 

te, un bar y una sala de billar. Cada sala fue decorada seglin los principios 

de Van Doesburg, Sophie Tauber y su marido Jean Arp, ya un poco 

alejados del Neo-plasticismo de Mondrian. El disefio era total, desde los 

decorados al grafismo de la sefializaciones. 

La incomprension del publico ante esta forma de arte tan total 

hizo que desafortunadamente hoy nada sobreviva de la decoracion original 

de 1928.  Solo algunas fotos y muchos bocetos nos hablan con elocuencia 

de sus varios salones y su decoracion total. De los vitrales para decorar la 

escalera de l' Aubette solo sobrevive una maqueta preparatoria en el Museo 

de Arte Moderno de Estrasburgo. 

El arte del vitral, a pesar de haber jugado un papel importante en 

los artistas de vanguardia, desaparece poco a poco de sus preocupaciones 

en cuanto la racionalidad del Estilo Internacional remplaza la vena mistico­

expresionista. Los artistas cada vez mas aislados en sus busquedas radi­

cales, tienen mas dificultades para encontrar mecenas interesados en 

comisionar entornos totales donde el vitral tuviera su lugar. 
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El vitral por los artistas 

modernos: l' Art Sacre y 

el padre Couturier 

Las dificultades del vitral para implantarse en el ambito secular vienen de 

una pronta asimilacion con 10 religioso. Las grandes realizaciones del vitral 

moderno en Francia tendran lugar en la iglesia y son el fruto de toda una 

reflexion sobre la decadencia del arte sacro. 

Para combatir los pastiches insipidos de Saint-Sulpice, Maurice 

Denis y Georges Desvalieres van a proponer una reforma del arte religioso 

y abren los Talleres de Arte Sacro (Ateliers d'Art Sacre). Se proponen 

recobrar la dignidad del trabajo artesanal y reunir todas las disciplinas 

artisticas para satisfacer las necesidades liturgicas. 

La renovacion del arte de la iglesia en Francia se debe a la figura 

del padre Marie-Alain Couturier ( 1 897-1 954). 

Interesado en el arte, integra los Talleres de arte sagrado en 1 9 1 9  

antes d e  ordenarse con los Dominicos. Sus propias decoraciones y vitrales 

(para Notre Dame de Paris, cripta de Notre Dame de Chartres, etc. )  Ie 

confieren una celebridad internacional. En 1 937 ,  junto con el padre 

Regamay, llega a la cabeza de la revista l 'Art Sam!. En el numero 18 de la 

revista nace la polemica del arte sagrado al escribir Couturier en abril de 

1 93 7  que "las principales causas de la decadencia del arte sacro no son de 

orden artistico, sino de orden religioso. La decadencia esta ligada al declive 

del espiritu cristiano en el mundo occidental", y concluye: "no puede 

haber un arte cristiano cuando no hay una civilizacion cristiana". 

Couturier se hizo enemigos entre el clero al criticar a los artistas 

especializados en el arte religioso. La fe no Ie impedia interesarse por las 

busquedas de los artistas laicos de vanguardia. 

Al encontrar en esos circulos artisticos un arte lleno de vida y 

cargado de una exigencia esencial, Couturier sera el primero en tratar de 

lanzar el puente entre el mundo de los artistas de talento, la mayoria de 

ellos ate os, y la iglesia que es reacia a acoger cualquier cambio. 

El padre Couturier escribe a Le Corbusier que para provocar el 

renacimiento artistico cristiano "es mas seguro comisionar obras de genios 

sin fe que obras de creyentes sin talento" . El tono esta dado. En 1939 

Couturier prosigue: "El dia en que Dufy, Segonzac, Picasso, Derrain, 

Matisse, Bonard tengan pedidos para Saint-Sulpice, Notre Dame 0 el 

Faubourg Saint-Honore, el dia en que Perret, Le Corbusier, Mallet-Stevens 

construyan las obras del Cardenal . . .  ese dia la iglesia habra recobrado el 

sentido de la grandeza, la costumbre de dirigirse a los mas grandes, a los 

verdaderos maestros y no a mediocres, mas 0 menos especialistas". 

Retenido en Nueva York durante la guerra, ahi se liga de amistad 

con Leger y Chagall y prepara 10 que sera una cruzada por hacer entrar el 

arte moderno dentro de la Iglesia. 

A su regreso en 1948, tres grandes proyectos van a concretar sus 

anhelos y ver materializar sus aspiraciones. El momenta es el preciso; 

despues de la guerra, se necesita lanzar proyectos que reanuden la fe y den 

esperanza en el futuro. Los artistas que aceptan la invitacion del padre 

Couturier ya han hecho su obra; la madurez los destina a confrontarse con 

una realizaci6n de arte sacro en la plenitud de sus estilos respectivos. La 

confrontacion con la tematica religiosa y con la atmosfera sagrada, 

aportara frutos interesantes.  
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La iglesia de Assy 

La introduccion del arte moderno en Assy se remonta a la exposicion 

"Vitrales y Tapicerias" que Jean Hebert-Stevens, Pauline Peugnez y el 

padre Couturier organizaron en el Petit Palais en 1 939 .  Ahi el cura 

Devemy adquiere el vitral representando un Cristo de Rouault para la 

iglesia de Assy en la Saboya alpina construida ese mismo afio por el 

arquitecto Maurice Novarina. 

Assy se vuelve el primer recinto sacro en acoger el arte moderno. 

Si el vitral de Rouault es la transcripcion fiel de una pintura, habra que 

esperar los vitrales de Chagall, Bazaine, Ben;:ot, Brianchon, Bony y el 

propio Couturier para tener vitrales especificamente pens ados para ese 

medio. Los amigos de Couturier van a ser solicitados. Bonnard pinta una 

de sus ultimas obras para Assy en 1943 , un San Francisco de Salles; Braque 

esculpe el tabernaculo, Lipchitz una virgen, Leger decora la fachada con 

un enorme mosaico, Matisse dibuja un San Dominico. En 1949 Germaine 

Richier esculpe un gran Cristo "paisible et douloureux" (apasible y 

dolorido) que desatara un escandalo, solo apaciguado al retirar la obra. 

El exito de la iglesia hace que sea clasificada como obra de interes 

nacional y que la direccion de Bellas Artes acabe pagando parte de los 

encargos. El exito de la iglesia como realizacion artistica, como museD 

moderno de arte sacro, cues tiona: �Los peregrinos acuden fieles a la 

religion cristiana 0 a la del arte moderno? Cualquiera que sea la respuesta, 

Couturier se alegra mucho que la vida haya de nuevo invadido la iglesia. 

A principios de los afios cincuenta, Novarina tambien es llamado 

para construir la iglesia del Sagrado Corazon de Audincourt. Aqui el 

programa decorativo se estructura alrededor de los vitrales comisionados 

a Fernand Leger para toda la nave de la iglesia y a Jean Bazaine para el 

baptisterio, ver Laminas 1 3  y 14 .  

Audincourt incorpora las vidrieras horizontalmente, como un 

friso en 1 7  partes. La libertad de la arquitectura con respecto a las cargas 

esta afirmada. Fernand Leger, con la ayuda y experiencia del vidriero 

Jean Barillet, llega a colorear el vidrio directamente obteniendo coloridos 

exactos de sus disefios. El cementa en el que estan encastrados estos 

vitrales acentua la linea gruesa que suele usar Leger en sus pinturas. 

A proposito del friso, Leger afirma, como para responder a la problematica 

del arte moderno en la iglesia, y como para estar bien consigo mismo: 

"Es el mismo hombre el que realizo los paneles de la ONU y el de los 

vitrales de Audincourt. Deseaba aportar un ritmo evolutivo de formas y 

colores para todos, para creyentes y no creyentes", ver Laminas 1 5  y 16 .  

A la  tematica de  la  Pasion de Cristo y sus simbolos, tratada con el 

estilo caracteristico de Leger, responde el baptisterio decor ado por Bazaine 

en el lenguaje de la abstraccion libre que domino los afios cincuenta. 

Bazaine, para el baptisterio, se inspira en el libro de la sabiduria "hoy mi 

rio se convirtio en mar; por la mafiana relucira la palabra de Dios" , ver 

Laminas 1 7  y 1 8 .  
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Influencia duradera de estas experiencias en la region 
del Jura 

La influencia de estas dos iglesias tuvo una repercusi6n neta sobre la 

regi6n, bajo la responsabilidad de la di6cesis de Besan.;:on encabezada por 

el Can6nico (chanoine) Edeur y despues por Ferry. 

Siguiendo la misma inspiraci6n de forma to que para Audincourt, 

Leger realiza los vitrales de la iglesia de Courfaivre. 

Los artistas abstractos de la segunda mitad del siglo comprenden 

la carga emotiva y espiritual del vitral y van a privilegiar este medio para 

connotar las composiciones de sus verdaderas aspiraciones profundas. Las 

autoridades van a darse cuenta que el arte moderno tambien puede 

incorporarse a construcciones anteriores y empezamos a ver vitrales 

abstractos para remplazar vidrieras perdidas en iglesias y catedrales. Las 

iglesias antiguas acogen vidrieras modernas: Roger Bissiere decorara en 

1 95 7  con su estilo enteramente abstracto las iglesias de Cornol, del siglo 

XVIII .  De los dieciocho bocetos que realiz6, la iglesia insta16 diez vidrieras. 

Los otros ocho bocetos fueron comprados por la Iglesia de Develier y 

retocados por Bissiere despues de visitar la iglesia cuya historia se remonta 

al siglo XII y fue reestructurada en 1 9 1 2 .  

Otro gran representante del arte informal e n  Francia que s e  va a 

dedicar intensamente al vitral es Alfred Menessier. El realiza los vitrales de 

la iglesia de Bresseux instalados entre 1948 y 1 950 .  Los vitrales del baptis­

terio de la iglesia de Moutiers fueron comisionados especificamente para 

incorporarse a la arquitectura en forma de M de Herman Bar ( 1965).  

Chagall 

La gran aceptaci6n del innegable estilo de Chagall y la calidad de sus 

vidrieras para Assy 10 llevan nipidamente a realizar grandes ciclos de 

vidrieras como las de las doce tribus de Israel para la sinagoga de la 

Policlinic a de la Universidad hebraica de Hadassah, donde resuelve la 

imposible representaci6n humana con un vocabulario fantastico-animal 

que 10 hara celebre. 

La incorporacion de vitrales modernos en las iglesias se confirma 

desde los alios sesenta cuando las catedrales de Metz y Reims recurren a 

Chagall para sus vidrieras. 

Chagall aparece como el hombre que transciende las religiones, 

decorando tanto sinagogas como catedrales, y evocando la paz en el vitral 

de la ONU ( 1 964) en memoria de Hammarskjold. 

Hacia la obra de arte total: Le Corbusier 

Le Corbusier sera llamado por el padre Couturier para realizar el santuario 

de un antiguo sitio de peregrinaje que se habia incendiado. Despues de 

una cierta resistencia por parte de Le Corbusier a abordar un edificio 

religioso, este acepta: entre 1 950  y 1955 nacera Notre-Dame-de-Ronchamp, 

la escultura monumental de Le Corbusier. 
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La forma tan novedosa en la arquitectura racional de Le Corbusier 

indica un giro en su concepcion. Las formas pueden haberle sido sugeridas 

por un caparazon de cangrejo que estudiaba en esos afios. Los muros, 

blanquecidos a la cal, soportan un ala que se quiere inmaterial, y evoca 

una cofia de monja.  La arquitectura juega con la luz y su realizacion, que 

evoca los claustros antiguos, dara frutos en sus grandes edificios de 

Chandigarh en India y calificara los espacios interiores del convento de la 

Tourette. 

El muro de luz que decoro con vitrales parece una composicion 

sinfonica, un juego escultorico, entre la mas a de la pared y la sutileza de 

los reflejos colorados. 

En contraste con esta obra total, la capilla de Vence de Matisse, 

donde Le Corbusier trabaja como arquitecto, en volumen, realizando una 

estructura materialmente anclada al suelo, Matisse trabaja  la luz. Los 

ultimos recuerdos que uno guarda de Ronchamp es su mole, la idea de 

gruta que queria dar Le Corbusier. En la capilla de Vence uno guarda la 

imagen del espacio puro, ver Lamina 19 .  

Una de  las grandes obras de  arte totales de  este siglo es  sin duda la  capilla 

de Vence realizada a principios de los afios cincuenta por Matisse. 

El mas grande colorista del siglo, encuentra finalmente un 

proyecto en donde podra, en un espacio limitado, sugerir la idea de la 

inmensidad. 

Para llegar a calificar el espacio de la capilla y abrirla a la 

inmensidad, Matisse trabajo purificando el espacio, abstrayendo las formas 

hasta su mas simple expresion para llegar a un espacio solo calificado por 

la luz. 

La importancia de la luz y del color habian sido decisivas en su 

obra. Sus viajes 10 habian familiarizado con las variedades de luces e 

intensidades, como es patente en su descubrimienta de Marruecos. 

En 1953 , en la epoca en la que trabaja en los vitrales de la capilla, 

un periodista Ie pregunto cual era la finalidad de la pintura moderna. 

Matisse respondio: "la luz". La luz de la que habla no debe ser confundida 

con la luz material, esta, como para los neoplatonicos, debe servir para 

revelar una luz quiza mas intensa por ser interior. Asi Matisse manifiesta: 

"Solo despues de mucho tiempo de haber gozado la luz del sol, he tratado 

de expresarme a traves de la luz del espiritu" . 

La luz ha estado a menudo presente en sus cuadros a traves de la 

tematica de la ventana. La ventana como lugar de transicion del espacio 

interno al espacio externo y como frontera entre luces de cualidades 

diferentes. 

Uno de los cuadros mas radicales a este respecto es Porte-Fenetre a 

Collioure ( 1 9 14).  En 1 9 1 4  esta a punta de abordar la abstraccion con este 

cuadro. Aqui la representacion se reduce a una serie de bandas verticales 

de color. Sin el titulo para ayudar la lectura, la identificacion seria casi 

imposible. Ya a sabiendas del titulo se empieza a identificar esas bandas 

como los "batants des volets" de madera de las tradicionales casas 
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francesas. El negro mas claro forma una especie de piso y se distingue del 

negro mas profundo que encuadra la ventana. Observandolo a luz rasante 

se puede adivinar la existencia de un barandal antes de que fuera 

recubierto por 10 negro. 

Hay algo de inquietante en esa ventana. Las ventanas siempre 

habian aparecido en contextos tranquilos, lugares familiares como el taller 

del artista. 

Aqui el negro que vino a cubrir toda la abertura del cuadro marca 

una interrogacion. Es dificil situarnos . .:Estamos al exterior, y la vision de 

un interior nos es rechazada, 0 al contrario estamos dentro sin poder ver el 

exterior? .:Que es 10 que Matisse qui ere ocultar, 0 no quiere ver? Muchas 

interpretaciones aluden a los horrores de la guerra, estallando el mismo 

afio de la realizacion del cuadro. Podria tambien ser una manera de 

cualificar el horizonte del arte abstracto, del cual no participara. Otros 

al contrario ahondan en el aspecto metafisico del misterio y yen una 

dimension de 10 sagrado en esa luz fuerte a fuerza de ser negra. En esa 

ventana que nos priva de vision de 10 exterior, ennegrecida, algunos yen el 

momenta en que Matisse decide ocultar su preocupacion por 10 sagrado, 

momenta a partir del cual esa preocupacion se manifestara a traves de los 

temas mas ordinarios y que solo reanudara con ella abiertamente en la 

capilla de Vence. 

Gestacion de la capilla de Vence 

La capilla de Vence nace de la amistad que surge entre Matisse y Mlle. 

Monique Bourgeois cuando esta 10 atiende como enfermera entre 1 942 

y 1 943 , despues de una importante operacion. 

La amistad que los unio hizo de ella mas que una enfermera: 10 

asistio coloreando con guache los papeles que Matisse cortaria para crear 

las composiciones del libro Jazz y tambien fue su modelo principalmente 

para l 'Idole y Tabac royal ( 1 943).  

El camino religioso que habia escogido Mlle. Bourgeois los alejo 

de 1944 a finales de 1 946. En ese tiempo correspondieron y Matisse Ie 

escribe estas lineas el 12  de febrero de 1 945 asimilando la experiencia 

artistica a la religiosa: "Muchas veces tuve ganas de escribirle pero nunca 

supe como. Estoy tan alejado de su vida actual. Se, sin embargo, que eso 

es solo en apariencia, porque como usted, todas mis fuerzas estan 

orientadas hacia el mismo horizonte espiritual y mi esfuerzo no difiere 

mas que en apariencia del suyo. Us ted sabe como trabajo . . .  Nuestras 

rutas colindan en la misma region espiritual". 

Al haber pronunciado sus votos en septiembre de 1946 y optando 

por el nombre de Sor Jacques-Marie, ella regresa a Vence en donde vuelve 

a ver a Matisse. Pue entonces que ella Ie presento un dibujo para una 

decoracion de la capilla de las religiosas dominicas de Vence. 

Matisse Ie sugiere transponerlo en vitral y Ie indica como hacer 

una maqueta con la tecnica que ella habia aprendido de el, la de los 

papeles recortados. Poco a poco, Matisse se entusiasmo por el proyecto 

personalmente y sofia en realizar el mismo los vitrales y rehacer 
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Vence, capilla exterior. 
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completamente la capilla para gran satisfacci6n de las religiosas que 

rezaban en algo similar a un garaje en ruinas. 

Caso extraordinario entre todos en la historia de las vidrieras, por 

primera vez, el vitral precedi6 y dict6 la arquitectura. Antes de concebir la 

capilla en su totalidad, se habian ya pensado los vitrales. 

Confrontado los problemas de la arquitectura, Matisse recibi6 

la visita del hermano Reyssiguier (diciembre de 1947) quien had. posible 

que este proyecto se convierta en una realidad. Las conversaciones que 

van a sostener a 10 largo del proyecto, y que el joven novicio va a 

transcribir fielmente, nos permiten seguir dia a dia la evoluci6n de la 

capilla. 

Durante la primera entrevista con Reyssiguier, Matisse 10 invita a 

hojear el libro Jazz que acaba de publicar en 1947. 

Al respeto declara: "Son los colores de las vidrieras. Yo recorto 

esos papeles colore ados como se corta el vidrio. S6lo que aqui estan 

dispuestos para reflejar la luz, mientras que en el vitral deben ser 

atravesados por ella" . 

Matisse va hacer de la capilla el equivalente de un gran libro 

abierto. Se dice que la capilla desarrolla a gran escala las soluciones 

plasticas de Jazz. Por un lado los muros blancos de la capilla seran 

recubiertos por mosaicos blancos con dibujos negros. La caligrafia lirica 

de las paginas de Jazz se transponen en ese espacio blanco sin densidad 

ni limites en el que los reflejos de los vitrales colorearan los dibujos, 

fundiendolos asi en una composici6n espacial total, ver Figura 2. 

La fusion de la arquitectura y los vitrales 

Matisse, con la ayuda de Rayssiguier, va a concebir la totalidad del espacio 

de la capilla. Al terminG de sus dias, Matisse expresaba descontento ante el 

exterior de la capilla y pensaba que habia trabajado 10 suficiente. Si la 

capilla no tiene los realces monumentales de Ronchamps, es que-ante 

todo-es un espacio de la interioridad. 

Rayssiguier se inspira, para la concepci6n de la arquitectura, 

en la simplicidad de las capillas romanicas de la Suiza germanica, con la 

adjunci6n de una nave en angulo reservada para las religiosas del 

convento. Esa particularidad hace que el altar se presente de tres-cuartos 

a los fieles y a las monjas, ver Lamina 20. 

El plano de la capilla sorprendi6 a Matisse quien 10 acogi6 

con felicidad por no haber nunca visto alga semejante. Esa estructura 

particular permitira escapar a la simetria y favorecera los juegos y 

relaciones que Matisse queria establecer entre los mosaicos pintados y 

los vitrales. 

Los vitrales son el origen de la capilla y 10 que mas va a ocupar a 

Matisse. Rayssiguier, en el primer encuentro con Matisse, platicando para 

establecer el programa de la capilla y entusiasmado por la dimensi6n de 

la obra, propone que los vitrales sean tratados como "color y no por su 

tema" . 
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Rayssiguier seguramente tenia en mente aquellas frases del padre 

Couturier, defensor del arte abstracto en la iglesia, quien decia que todo 

arte inspirado, era inspirado por Dios, y que poco importaba la iconografia 

ya que todo arte digno de ese nombre tenia innegablemente una 

dimensi6n religiosa. 

Sin embargo, al dia siguiente Rayssiguier regresa y sugiere a 

Matisse un tema para su vitral, como si hubiese una necesidad de nombrar 

un tern a para asegurarse de una carga sagrada. El tema, sacado del 

Apocalipsis, es la visi6n de San Juan de la Jerusalen Celeste. 

Matisse, despues de haber lei do el extracto biblico en cuesti6n, 

exclama: "Pero si el Apocalipsis es Jazz. Feliz retiene el momenta en el 

que dice 'Un angel me ensefi6 el rio de la vida, claro como el crista}, que 

brotaba del trono de Dios y del cordero' (Juan 22 . 1 )"  y trabajara a partir 

de 10 que esos versos evocan interiormente en el para la vidriera del altar. 

Hubieron tres disefios principales y muchos bocetos para lIegar a 

las harmonias final mente realizadas. 

La primera maqueta ejecutada a mitad de tamafio fue esbozada de 

julio a octubre de 1948 .  La segunda maqueta, a escala real (conservada en 

el Centro Pompidou), fue hecha entre enero y febrero de 1949. La que 

finalmente se realiz6 esta fechada en marzo de 1949. 

La tecnica que emplea para realizar sus bocetos es la de los 

papeles recortados, como 10 muestran las maquetas a tamafio natural 

que conserva el Centro Pompidou. 

En las primeras maquetas los colares son variados. Ya para la 

realizaci6n, Matisse va a optar por un conjunto de colares mas restringido, 

y sera de las relaciones entre ellos que Matisse espera los efectos de una 

multiplicidad de colares. 

Muy pronto Matisse descubri6 que las formas bizarras, que 

evocaban en Jazz el paraiso de Polinesia, eran perfectamente adecuadas 

para sus vidrieras. A mitad de camino entre 10 vegetal y 10 antropo­

m6rfico, esas formas son de una gran libertad plastica y, utilizadas tanto 

en el vitral del altar como en las vidrieras columnas de la nave, serviran 

para dar unidad a la capilla. 

En los cartones de la segunda maqueta vemos que las formas 

bizarras de colores crean un ritmo constante por sus permutaciones. El 

vitral del altar tambien las incorpora sobre un "fondo" geometrico 

contrastado. 

Estas maquetas fueron las que via el padre Couturier en febrero 

de 1949. En ese encuentro Couturier, experimentado vidriero, indica a 

Matisse d6nde iran los emplomados para sostener la vidriera. Matisse 

siente que su composici6n sera destruida y decide comenzar de nuevo con 

el fin de encontrar un ritmo mas apropiado cuya relaci6n con la estructura 

portante funcione mejor. 

La sugesti6n vegetal de esas form as bizarras permite encontrar 

una nueva tematica para la vidriera del altar. Aqui la soluci6n plastica dicta 

el tern a que Matisse no tuvo problema identificandolo con el arbol de la 

vida, tern a tambien obtenido del Apocalipsis. 



L A LUZ I N T E R I O R :  E L  V I T R A L  E N  E L  ARTE  M O D E RN O  207 

La manera de trabajar de Matisse se defiende con una frase de 

Picasso que refleja  su modus operandi: "yo no busco, encuentro" , ver 

Lamina 2 1 .  

Las formas bizarras van a entrelazarse con formas que evocan 

cactos del Mediterraneo, cactos organicamente entrelazados que recorren 

todo el vitral del altar y que, simplificados para los de la nave, dan un 

ritmo geometrico. 

El vitral identificado como arbol de vida ocupa el lugar central de 

la capilla, detras del altar y se asimila al arbol de la cruz, ver Lamina 22 .  

Esa casualidad 0 necesidad, en la que las soluciones plasticas 

imponen el tema, se ve tambien reflejada en el vitral para la puerta de 

entrada de la capilla. Primero piensa en ejecutar solamente una serie de 

rombos, la mayoria en vidrio blanco y algunos de colores. Pero el motivo 

sugiere una red y pregunta Matisse a Rayssagier: ",Puedo simbolizar a 

Cristo como un pez frente a una red?; ,Puede la red representar las 

pruebas que tuvo que afrontar Jesucristo?". El motivo dicto la iconografia. 

El 1 5  de marzo de 1 949 Matisse escribe al padre Couturier, 

despues de algunas dificultades para incorporar la estructura de la vidriera 

a la composicion general de la misma, "los vitrales estan listos, puede 

pasar" . 

La ejecucion de los vitrales encuentra ciertos obstaculos. La 

simplicidad que perseguia Matisse en la ultima etapa reduce los colores 

para el vitral a solo tres, con la exigencia de que sean muy puros: azul 

ultramar, verde botella y amarillo limon. 

Matisse quiere colores muy definidos y afirmados, casi corrientes. 

Varias veces-cuenta el padre Couturier-rechazo vidrios que sentia como 

demasiado bellos, muy aterciopelados y Matisse exclamo:  "El refinamiento 

sere yo el que 10 ponga al hacer jugar las relaciones de colores". 

El azul ultramar y el verde botella deben ser completamente 

transparentes y de un color uniforme y sostenido. Sin mayores problemas 

estos se consiguen rapidamente y Matisse los aprueba. El amarillo limon 

crea el mayor problema. Matisse qui ere un tono muy particular; requiere 

ademas que no sea transparente sino translucido. Cuenta con el amarillo 

para marcar el espacio interno de la capilla, el de la interioridad y asocia el 

color a un oro cuya referencia puede ser el espacio de oro bizantino. El 

azul y el verde abren el espacio de la capilla en un espacio infinito y se 

funden en el paisaje vecino. El amarillo, por sus especificaciones, requiere 

de una fabricacion especial y de un esmero particular. 

La simplicidad del color es una constante del arte moderno; los 

colores francos afectan directamente la sensibilidad; hablan directamente al 

espiritu. Asi 10 entiende Matisse: "Los colores simples ejercen una accion 

sobre el sentimiento intimo, mayor es la fuerza si el color es mas simple. 

Un azul, por ejemplo, con la irradiacion de sus complementarios, afecta 

los sentimientos como un gong energetico" . 

El rojo queda proscrito de la capilla pero aparece para Matisse 

"por contraste con los colores que estan ahi presentes. Existe en la 

reaccion del espiritu que los observa" . El color ya no debe componerse 

como para los impresionistas en la retina del espectador, pero en el 
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Marcel Duchamp 

espiritu. Como decia Matisse, su trayectoria 10 hizo elevarse de la luz del 

sol a la del espiritu. 

Consagracion de la capilla el 25 de junio por Monsefior Remond. 

Matisse no puede asistir por estar indispuesto y envia la carta siguiente: 

"Le presento con toda humildad la Capilla del Rosario de las dominicas 

de Vence . . . .  Esta obra me tomo cuatro afios de un trabajo exclusivo y 

asiduo, y es el resultado de toda una vida de actividad. La considero, a 

pesar de todas sus imperfecciones como mi obra maestra". 

Matisse hace su obra maestra, su obra total en Vence. Busca una 

unidad total en ese espacio: disefia desde el Cristo del altar hasta la puerta 

del confesionario, pasando por todos los elementos de la capilla, con el 

mismo entusiasmo. La liturgia, momenta privilegiado de la religion del 

libro, se lIevara a cabo en ese libro abierto, en ese Jazz religioso, en el que 

el cura al oficiar se vuelve un motivo mas dentro de una composicion 

artistica. 

Esta obra es una de las pocas realizaciones, de las que la moderni­

dad proyecto tantas, en las que la transcendencia queda manifiesta. Mas alIa 

de las dicotomias entre arte sacro y arte profano, la Capilla de Vence 

comprueba que el gran arte siempre eleva el hombre a una espiritualidad 

mas profunda. Quiza, como dijo Leger al visitar la capilla: "Matisse 

invento una nueva religion, la de la felicidad" . 

Marcel Duchamp es uno de los artistas mas profundos del siglo xx y su 

herencia se ve hoy en toda la actividad artistica. 

Duchamp crea una obra que no se inscribe en el recorrido de 

busqueda de espiritualidad a traves del vitral, pero 10 cuestiona. Postula 

ser una realizacion total, quiza la mas utopica de la modernidad y, sin 

duda, sobre la cual mas se ha escrito. Esta, sin embargo, aniquila todas las 

artes y todas sus interpretaciones. 

Es la obra de Marcel Duchamp, El gran vidrio. Esta, tambien 

conocida como La mariee mise a nu par ses ce1ibataires, meme. Titulo 

intraducible, cuya logica juega circularmente como el vidrio en si. 

Duchamp, quien rompio con todas las tradiciones de la pintura, 

realiza esta obra como vidriero poco ortodoxo: utiliza el vidrio para 

atrapar el emplomado que Ie sirve para sugerir el dibujo, 10 representado. 

La obra se qui ere enigmatica, cabalistica. Su programa esta 

descrito en los apuntes de la caja verde. Duchamp multiplica los bocetos 

y las explicaciones de ese sistema que es una maquina deseante. 

"Quiza 10 que mas fascina sea la vida misma del Gran Vidrio" . 

Duchamp queria hacer de el su obra maestra, la que 10 englobara todo. 

Duchamp trabaja desde 1 9 1 3  0 1 9 1 4  hasta 1923 cuando decide dejarla 

definitivamente inacabada y Duchamp deja el arte, se retira a jugar al 

ajedrez. Una manera de aceptar la imposibilidad de la obra total. 

Duchamp presta El gran vidrio para una exposicion y ai llegar 

descubre que el vidrio esta roto. No trato de repararlo sino que acepto la 

vida propia de su obra y atrapo el accidente entre dos nuevas placas de 

vidrio. La estrategia artistica de Duchamp queda clara con ese gesto: el 
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artista hace obra a1 atrapar un instante, a1 sefia1ar un momenta 0 

accidente. 

Siguiendo esta idea, 1e pide a su amigo Man Ray que fotografie el 

po1vo acumu1ado sobre EI gran vidrio en su taller. E1 artista tiene e1 poder 

de nombrar y as!, de un accidente, nace "cu1tivo de po1vo", ver Lamina 23 .  

Concluyo-con esta interrogaci6n sobre 1a  transparencia y sobre 

e1 po1vo que todo 10 cubre-e1 que somos y en e1 que nos convertiremos. 
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A P E N D I C E  A 

Resumenes de los articulos que aparecen en 

este volumen 

Nieves Valentin, Fernando Cortes 

y Andres Sanchez 

La conservaci6n de vidrieras hist6ricas. Estudios 
preliminares sobre la aplicaci6n de sistemas gelificados 

Las vidrieras hist6ricas forman parte de uno de los legados mas fragiles 

y susceptibles de deterioro dentro del marco del patrimonio cultural. 

Puede considerarse que la conservaci6n de los vitrales espafioles 

desde los siglos XIII al XIX se circunscribe basicamente a una labor de 

reparaci6n de las grietas y a la reposici6n de vidrios desaparecidos. Ya en 

el siglo XIX se abordan los primeros tratamientos de restauraci6n propia­

mente dichos. Sin embargo se observa que el problema mas grave que han 

sufrido los vitrales es, en conjunto, la falta de mantenimiento, el cual se 

acusa incluso en aquellas vidrieras que ya fueron restauradas. 

La aplicaci6n de metodos analiticos para investigar el origen de 

las alteraciones de los vitrales nos esta aportando nuevas interpretaciones 

para su conservaci6n. Asi, se ha resaltado el progresivo deterioro que 

viene afectando especialmente a las vidrieras medievales debido a su 

composici6n. El efecto de la humedad y la poluci6n atmosferica en la 

corrosi6n son actualmente algunos de los temas mas estudiados. No 

obstante, otros aspectos tales como las alteraciones de origen bio16gico 

han sido escasamente explorados. Con el fin de estudiar los mecanismos 

de biodeterioro y evaluar la eficacia de los tratamientos de conservaci6n, 

se han incorporado tecnologias dirigidas al diagn6stico de los agentes 

biodegradantes y de los metabolismos capaces de producir alteraciones 

quimicas del soporte en ocasiones interpretadas como deterioros de origen 

abi6tico. 

El desarrollo de la biologia aplicada a la conservaci6n esta 

permitiendo un mayor conocimiento de estos mecanismos de degradaci6n 

y sup one un avance en el disefio de modelos de trabajo dirigidos a la 

preservaci6n de las vidrieras desde un punto de vista mas integral. 
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Las vidrieras. Problemas y significado. Deterioro d e  las 
vidrieras de la Catedral de Leon 

Con el paso de los siglos, las vidrieras han fascinado a innumerables 

generaciones de creyentes y a todos aquellos que disfrutan de las 

caracteristicas {micas de estas formas de arte, abundantes en informacion 

historica. 

Hoy en dia las vidrieras se yen mas amenazadas que nunca. Al 

mismo tiempo se exploran nuevas soluciones para su proteccion a un 

nivel siempre creciente. Desde los danos estructurales originados por los 

asentamientos de los edificios, pasando por los cambios en la polucion, el 

clima, la climatologia e incluso los pajaros, se estudian todos los factores 

que ponen en peligro esta parte importante del patrimonio cultural 

mundial a fin de encontrar nuevos medios de preservacion. 

Las vidrieras de la Catedral de Leon son un ejemplo particular de 

los problemas que afectan a las vidrieras. La metodologia y el analisis de 

los problemas sera utilizados como ejemplo para futuras referencias. 

Arquitectura y vidrieras: evolucion del siglo XII al XIX 

Entre arquitectura y vidriera ha existido una relacion compleja a 10 largo 

de la historia. La vidriera asume un papel protagonista en la arquitectura 

medieval, pero su presencia es importante hasta el siglo XIX. Tradicional­

mente ha sido estudiada en su tecnica 0 en su iconografia, pero el arte de 

la vidrieria tiene otros muchos aspectos en los que es necesario 

profundizar. 

Una vision de la vidriera como parte de la arquitectura, de la 

que depende pero a la que trasforma, nos arroja luz sobre sus aspectos 

funcionales (aislamiento, comunicacion), espaciales (la vidriera como 

elemento de definicion de la luz, y por ella del espacio), y constructivos 

(el sistema estructural condiciona y determina la disposicion y geometria 

de la vidriera). 

Centrandonos en esta interrelacion profunda entre arquitectura 

y vidriera vamos a describir un largo camino para contemplar como es 

utilizada la vidriera en diversos momentos historicos, estudiando esta 

relacion en dos aspectos: como la vidriera es usada para definir y 

completar las arquitecturas coetaneas, pero tambien como es una 

herramienta que sirve para transformar las arquitecturas preexistentes. 

En nuestro itinerario nos acompana un rayo de luz que se extiende desde 

el siglo XII al XIX, posandose sobre diversas arquitecturas para en sus 

variaciones luminicas mostrarnos diversos metodos de interpretacion de 

10 construido. 

Para describir este itinerario nada mejor que utilizar la propia 

Catedral de Leon. Por azares de la historia el templo leones se ha 

convertido en un museo de la vidrieria espanola, donde podemos admirar 

obras desde el siglo XII hasta el XIX. Por ella la ultima parte de esta 

conferencia se centra en el caso de la Catedral de Leon, para realizar una 
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interpretacion de sus vidrieras en funcion de las transformaciones sufridas 

por sus restauraciones a 10 largo de la historia. 

Aspectos historicos de la Catedral de Leon. La influencia 
de las catedrales europeas 

La evolucion del concepto de edificio y de espacio que se plantea en la 

catedral gotica, desde sus inicios como transformacion 0 evolucion de los 

modelos romanicos hasta sus ejemplos mas desarrollados constituye uno 

de los aspectos mas fascinantes de la historia de la arquitectura. Es el 

hallazgo y consecucion de una de las form as mas complejas y perfectas de 

la arquitectura occidental tanto por su resultado formal 0 espacial como 

por la riqueza estructural. 

La vidriera forma parte directa de esta evolucion como parte del 

sugestivo juego de macizos y vanos, que se encuentra en el corazon de 

esta dinamica. El argumento del tamafio de los ventanales superiores con 

el consiguiente enriquecimiento luminico y cromatico del interior, incluso 

la apertura exterior del espacio del triforio como eslabon ultimo de esta 

evolucion son aspectos que demuestran la enorme importancia de la 

vi drier a dentro del concepto arquitectonico de la catedral medieval. La de 

Leon manifiesta en su arquitectura toda la riqueza de contenidos y matices 

de este proceso, de tal modo que es uno de los mejores ejemplos de 

conocimiento no solo formal 0 estilistico, sino tambien funcional, de la 

vidriera dentro del conjunto del edificio gotico. 

La estetica de las vidrieras y de su degradacion 

La mision de las vidrieras, en la definicion cualificada de las arquitecturas, 

ha supuesto uno de los mecanismos de generacion de espacios mas 

complejo y evolucionado de 10 que ha venido siendo estudiado hasta la 

fecha. 

Desde la simple tamizacion de la luz exterior, hasta la maxima 

expresion posible; creando la propia luz manipulada en el espacio, se 

puede reconocer en su vision a contraluz (solar 0 artificial) el espacio 

"interior", creado como resultado de la evolucion historica del concepto y 

de la materialidad de los vitrales. Las vidrieras evolucionan paralelamente 

a las form as y espacialidades arquitectonicas, hasta lograr espacios propios, 

construidos por los vidrios y sus coloraciones, utilizados estos como 

principales "soportes" de las arquitecturas. 

Su mision en este aspecto resulta reconocible. Del analisis de su 

evolucion historica podemos extraer un hilo conductor de las transfor­

maciones espaciales, de analoga manera a como establecemos el discurso 

de la evolucion de las formas arquitectonicas. 

Sin embargo las vidrieras permiten otra vision, a favor de la luz, 

en la que su mision arquitectonica no resulta tan inmediata. Su posible 

mision, desde una vision "exterior", y su capacidad de definicion 

arquitectonica, resultan materia de reflexion y trabajo obviada en casi 
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todas las experiencias realizadas con motivo de  la  adopci6n de  medidas de 

protecci6n 0 restauraci6n. 

A las posibles lecturas arquitect6nicas de esta ultima situaci6n, 

debemos sumar los procesos de alteraci6n y degradaci6n de los vidrios, 

con sus consecuencias "pl<isticas" y "arquitect6nicas" como datos 

ineludibles de cualquier intervenci6n, que pretendamos restauradora. 

La estructura arquitect6nica como medio para la 
simhologia de la luz ( 1 1 40-1240) 

La vidriera como parte integrante del armaz6n petreo de la catedral g6tica 

crea un espacio arquitect6nico-mistico definido por la estetica y la 

metafisica de la luz. La luz, no natural, que pasa a traves de la vidriera 

adquiere, en el interior de la catedral, un valor simb6lico de caracter 

espiritual en funci6n de los textos del Antiguo y Nuevo Testamento de 

Dios-Luz y de la teoria filos6fica de Dionisio Areopagita. La catedral es un 

reflejo  de la Armonia Eterna que mediante el metodo anag6gico nos 

conduce hacia la Jerusalen Celeste. Conceptos que nos transmite el abad 

Suger de Saint Denis en sus escritos sobre la reforma de su abadia. 

Ilustraci6n grafica del comportamiento mecanico de 
elementos arquitect6nicos y catedrales g6ticas mediante 
la aplicaci6n de tecnicas fotoehisticas 

La apertura de grandes ventanales para albergar las vidrieras dio lugar a 

problemas constructivos ins6litos para la epoca que fueron resueltos sobre 

la marcha por los maestros constructores. La tecnica de la fotoelasticidad 

permite ilustrar las soluciones que estos introdujeron sin necesidad de 

recurrir a arduos conceptos de matematicas y resistencia de materiales. 

Con esta tecnica puede estudiarse la estructura de una catedral haciendo 

un modelo a escala reducida en material transparente. EI modelo se 

somete a cargas que simulan el peso propio 0 la fuerza del viento reales 

y ella provoca unas fuerzas internas en el material transparente que, 

examinadas en un campo de luz polarizada, producen espectros de franjas 

de colores. Estos espectros son autenticas radiografias del comportamiento 

de la estructura, y su interpretaci6n es rapida, intuitiva y asequible al 

publico no especializado. Este trabajo incluye la presentaci6n y examen de 

algunos de estos modelos. 

Constituci6n quimica de las vidrieras y metodos para su 
analisis y para el estudio de sus alteraciones 

La composici6n quimica de los vidrios que constituyen las vidrieras tiene 

una importancia fundamental, no s6lo por la informaci6n hist6rica que 

puede aportar, sino tambien porque ayuda a diagnosticar las alteraciones 

sufridas por el vidrio, permite interpretar el tipo de ataque producido y, 
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sobre todo, porque condiciona los tratamientos de limpieza y restauracion 

que vayan a ser empleados. 

En este trabajo se comentan las variaciones de composicion 

observadas en vidrios de distintas epocas y lugares, se analiza el papel que 

desempefian los diferentes componentes que intervienen y se explica como 

influyen algunos de ellos sobre la estabilidad quimica del vidrio. Seguida­

mente se discuten los mecanismos de ataque quimico y los procesos de 

formacion de los depositos acumulados sobre la superficie de los vidrios. 

En la segunda parte del trabajo se describen y comparan critica­

mente los metodos analiticos y las tecnicas instrumentales mas comun­

mente utilizados para determinar la composicion quimica de los vidrios, 

para identificar los productos de ataque formados y para caracterizar las 

alteraciones superficiales producidas. En general se recurre al empleo de 

metodos no destructivos y de gran sensibilidad que se adapten especifica­

mente a la resolucion de cad a problema concreto. Los analisis quimicos de 

los vidrios suelen llevarse a cabo por espectrometria de fluorescencia de 

rayos X. Cuando se requiere conocer pequefias variaciones locales de 

composicion, los analisis pueden realizarse por microsonda electronica 

o por dispersion de energias, en combinacion con un microscopio 

electronico de barrido. En cambio, para la identificacion de los productos 

de ataque depositados sobre la superficie, debido a su naturaleza 

generalmente cristalina, proporciona mejor informacion la difraccion de 

rayos X. En el estudio de fenomenos de corrosion y el establecimiento de 

perfiles de difusion es aconsejable emplear la espectrometria de mas as de 

iones secundarios. 

Composicion quimica de algunos vidrios de la 
Catedral de Leon 

Las vidrieras de la Catedral de Leon, al igual que las de otras muchas 

iglesias en Europa, han sufrido un serio deterioro tras siglos de exposicion 

a los contaminantes ambientales. Hemos realizado, junto al equipo de 

conservacion de la catedral, analisis quimicos cuantitativos con muestras 

de vidrios procedentes de los ventanales. 

El estudio tenia dos objetivos primordiales. En primer lugar, 

cuando se estan desarrollando tratamientos de conservacion, es siempre de 

gran ayuda el conocer la composicion quimica de los vidrios a tratar. En 

segundo lugar, es interesante un mayor conocimiento de la composicion 

de los vidrios pintados espafioles dado que son muy pocos, 0 ninguno, los 

analisis de este tipo presentados hasta la fecha. 

Los vidrios, presumiblemente de los siglos XIII al xv, se pueden 

dividir en dos tipos clara mente distintos segun su composicion. Uno se 

caracteriza por unos contenidos de potasa y de calcio muy elevados. El 

otro por un os contenidos de potasa elevados y unos contenidos de calcio 

moderados-altos. Se han realizado comparaciones con unos 300 vidrios 

europeos contemporaneos. 
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Este estudio s e  extiende sobre hallazgos preliminares ya 

publicados con anterioridad. 

El efecto de la corrosion sobre las vidrieras 

Las vidrieras forman parte importante del legado cultural de Europa. 

En las ultimas decadas han sufrido un grave deterioro. Las maravillosas 

vidrieras y sus vidrios pintados son obras de arte seriamente amenazadas 

por las influencias corrosivas del medio ambiente . Este proceso de 

corrosion es una reaccion muy compleja influida no solo por la tempera­

tura y los cambios de humedad sino tambien por los contaminantes 

gaseosos como el dioxido de sulfuro, los oxidos de nitrogeno 0 el ozono, 

el polvo y el aire, los microorganismos y las interacciones sinergeticas. 

Debido a su composicion quimica, los vidrios medievales se yen 

gravemente afectados por estos ataques ambientales. Estos tienen un bajo 

contenido en silice y alto contenido de iones modificadores (ej .  potasio y 

calcio). Los fenomenos de la corrosion pueden variar desde picaduras 

generalizadas sobre la superficie hasta la formacion de gruesas capas de 

corrosion que tornan el panel opaco, reduciendo asi la transparencia de los 

ventanales de forma considerable. 

Para poder establecer un programa de conservacion y restaura­

cion es necesario conocer las condiciones medio ambientales a las cuales 

estan expuestas las vidrieras. Con este fin se desarrollaron vidrios modele 

muy sensibles a la corrosion (llamados vidrios sensores) los cuales tienen 

una composicion quimica similar a la de los vidrios pintados historicos. 

Estos sensores muestran las mismas reacciones ante la corrosion pero de 

una forma mucho mas acelerada, por 10 cual hoy en dia se utilizan 

ampliamente para la valoracion de los ataques de la corrosion sobre las 

vidrieras a fin de obtener una informacion basica sobre los impactos de la 

corrosion sobre los vidrios historicos. 

El deterioro de los vidrios pintados medievales. 
Caracterizacion analitica del proceso de corrosion y 

sus consecuencias para los tratamientos de prevencion 

Mediante los metodos de microscopia electronica de barrido (SEM), 

espectrometria de mas as de iones secundarios (SIMS) y analisis de 

reacciones nucleares (NRA) se han realizado investigaciones analiticas con 

pinturas austriacas de los periodos romanico y gotico. Al igual que en 

objetos encontrados en Gran Bretafia, Francia y otros paises europeos al 

norte de los Alpes, se detectaron unos bajos contenidos (menos que el 60% 

de SiOz del peso total) de silice y altos contenidos de oxidos de potasio y 

calcio. Se observaron tres tipos distintos de deterioro dependiendo de la 

composicion quimica y en especial del contenido de silice del vidrio: 

picaduras, costras y vidrio en apariencia inalterado. Al igual que los 

vidrios con un alto contenido de silice, los vidrios de color verde oscuro 

conteniendo oxidos de plomo y de fosforo muestran asimismo, y a pesar 
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de su bajo contenido en silice, una superficie exterior uniforme y apenas 

deteriorada. 

De todo esto se deduce un mecanismo de deterioro guiado por 

un proceso de intercambio de iones, el cual conduce a un fenomeno de 

deterioro del vidrio medieval expuesto a la intemperie durante siglos. Por 

otro lado, se realizaron experimentos de lixiviacion con vidrios modelo 

con una composicion quimica similar a la de los objetos de vidrio 

medievales. Se via que la concentracion y composicion quimica del medio 

de corrosion tenia una gran influencia sobre el proceso de lixiviacion. La 

influencia de la superficie del vidrio sobre el proceso de corrosion pudo ser 

estudiada mediante mediciones sobre el terreno, tanto en liquidos como 

en aire, a traves de microscopia de fuerza atomica (AFN). 

En esta ponencia se discutiran las condusiones extraidas de las 

investigaciones con vistas a tratamientos preventivos para las pinturas 

medievales sobre vidrio. 

Seleccion de fenomenos de corrosion en las muestras de la 
Catedral de Leon 

En julio de 1 986, fui a Leon en calidad de asesor para el Instituto Getty 

de Conservacion (GCl), para comenzar los primeros pasos de un estudio 

cientifico sobre las vidrieras de la catedral. Tras examinar las vidrieras del 

daristorio desde el exterior, seleccione veintitres muestras de vidrios a fin 

de poder demostrar la variedad de los fenomenos de corrosion hallados. 

Una vez tomadas las muestras, estas fueron llevadas al GCl, siendo 

posteriormente analizadas por el Dr. Robert H .  Brill del Museo de 

Vidrios Corning. 

Durante los examenes preliminares de las vidrieras forme mis 

propias ideas sobre la datacion de las mismas y el tipo de vidrio utilizado 

en su fabricacion. Estructure un esquema en el que se agrupaban las 

vidrieras seglin las similitudes entre los vidrios y su estado y se indicaba 

tambien la localizacion de las muestras tomadas. Mi ponencia desarrolla 

todo el proceso seguido y las observaciones realizadas durante la seleccion 

de las muestras. 

La conservacion de vidrieras: recientes avances en Flandes 
(Belgica) desde el establecimiento del Departamento de 
Conservacion en la Real Academia de Bellas Artes en 1 988 

A pesar de  la  gran riqueza de  nuestro pais en monumentos y arte, no 

existia en Flandes, hasta hace seis anos, una formacion especifica a nivel 

universitario en el campo de la conservacion. Existia una gran necesidad 

de un planteamiento mas cientifico en los tratamientos, especialmente en 

la conservacion de artes aplicadas. 

El cido de estudios sobre conservacion de vidrieras comenzo con 

una vision totalmente nueva. Teniendo en cuenta nuestra gran tradicion 

en la conservacion de pinturas, se afronto la conservacion de vidrieras 
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desde este mismo riguroso enfoque deontologico. Hoy e n  dia las vidrieras 

ya no son consideradas como metros cuadrados de superficies de vidrio 

sino como pinturas sobre un medio especifico. Este nuevo punto de vista 

nos conduce a mas conservacion y menos restauracion. 

Se hace hincapie en el exam en preliminar, dialogo y coordinacion 

con los historiadores del arte, cientificos, arquitectos, etc. Antes de 

intervenir sobre los paneles hay que ser consciente de las implicaciones 

que acarrea el acto de la conservacion. Se debe tratar con el mismo 

respeto tanto el vidrio como las capas pictoricas, el plomo y los 

armazones, dada su autenticidad y valor documental. 

Es necesario un conocimiento de las tecnicas tradicionales asi 

como de los mas recientes avances en la conservacion de vidrieras, a fin 

de tomar las decisiones adecuadas en el metodo de conservacion. La 

conservacion preventiva, como el acristalamiento protector exterior, se 

hace dia a dia mas importante. 

Durante to do el cido de estudios sobre vidrieras los estudiantes 

trabajan con monumentos y obras procedentes de las colecciones de los 

museos. La ensefianza es tanto practica como teorica, a nivel universitario, 

y se intenta inculcar a los estudiantes una actitud critica y abierta de cara 

a su posterior futuro profesional. 

Nuevos materiales para la conservaci6n de vidrieras 

La proteccion de la superficie del vidrio contra el deterioro progresivo y la 

consolidacion de las capas de pintura dafiadas son dos de las cuestiones 

mas importantes dentro de la investigacion en el campo de la conservacion 

de vidrieras historicas. Los polimeros organicos, desarrollados con otros 

fines en la industria quimica, fueron aplicados en el pasado sobre vidrios 

historicos, llegando en algunos casos a originar nuevos problemas debido a 

sus inadecuadas propiedades de envejecimiento. 

Asi pues, se han desarrollado dos materiales, complementarios 

entre si, para su aplicacion especifica sobre vidrios pintados. Los geles 

inorganicos, preparados mediante tecnicas de "sol-gel", suponen un 

me to do nuevo y prometedor para la consolidacion de capas de pintura 

dafiadas. Las capas de proteccion suplementarias para los vidrios sensibles 

a la corrosion estan basadas en un heteropolisiloxano (ORMOCER) 

combinado con espesantes inorganicos. 

Este nuevo y amplio enfoque en el campo de la conservacion 

permite la combinacion de estos dos productos. Por un lado, se obtiene 

una consolidacion local e irreversible de los contornos pictoricos afectados, 

por otro, la proteccion reversible de toda la superficie del vidrio mediante 

la aplicacion global de la capa protector a ORMOCER. 

Una vez conduida la fase de pruebas en el laboratorio pueden ya 

ofrecerse los primeros resultados de los estudios piloto en distintas 

vidrieras. No obstante, sera necesario esperar futuros resultados sobre los 

experimentos a largo plazo antes de que pueda ser recomendado el uso 

generalizado de estos productos. 
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Esta ponencia supone una introduccion a los aspectos principales 

de su desarrollo practico y ofrece una vision de conjunto sobre las ventajas 

e inconvenientes del uso de las capas de proteccion en la conservacion de 

vidrieras. 

Desarrollo de un plan exhaustivo para la preservaci6n in 

situ de vidrieras hist6ricas. Aspectos cientificos y tecnicos 

AI proyectar la conservacion de vidrieras medievales in situ se ha de 

tener en cuenta que las vidrieras forman parte fisica de una estructura. 

Cualquier tipo de medidas de conservacion llevadas a cabo en las vidrieras 

o en su estructura han de ser coordinadas, dado que estos dos elementos 

se influyen mutuamente. Asimismo, se olvida con facilidad que las 

vidrieras son estructuras compuestas por paneles vidriados, emplomados 

y pinturas que tienen una conexion con el edificio. Por otro lado, to do 

proyecto de preservacion ha de tener en cuenta que las vidrieras no solo se 

yen amenazadas por la ya conocida meteorizacion y la contaminacion sino 

tambien por acontecimientos mas catastroficos como el granizo 0 el 

vandalismo. Asi pues, la preservacion de las vidrieras plante a no solo la 

cuestion de los adecuados tratamientos en superficie sino que tambien 

requiere una planificacion cuidadosa de las distintas intervenciones 

coordinadas. 

La luz interior:  el vitral en el arte moderno 

La vidriera nace en el mundo medieval cargandose de connotaciones 

religiosas. La vidriera funciona hacia el interior del edificio religioso, 

transfigurando la luz exterior en luz sagrada. 

Con Alberti la definicion de la pintura rompe con el ideal sacro de 

la vidriera. El cuadro se vuelve una ventana abierta sobre el mundo. La 

perspectiva se inversa: el espacio de representacion renacentista explora la 

luz exterior. 

El problema intrinseco del arte podria ser el de la mayor 0 menor 

opacidad de esa ventana; el de la transparencia de la pintura; el de la 

refraccion de la luz. 

En el medioevo, la vidriera transmutaba la luz en Epifania. Con el 

renacimiento la vidriera desaparece, solo queda el marco, el marco de la 

ventana, el marco de referencia. 

La realidad se manifiesta en el arte con mayor 0 menor claridad 

segun la opacidad de la pintura. Una historia del arte podria ser establecida 

a partir de ese criterio de transparencia. 

El arte moderno es interrogacion y cuestiona 10 translucido, la 

esencia de esa transparente ventana renacentista. 

La ruin a del ideal positivista, el fin del siglo de las luces, trae 

consigo nuevas preocupaciones. La modernidad aspira mas que nunca a 

redescubrir un espacio sagrado, espiritual y reanuda con una opacidad de 
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1a  realidad y de manera concomitante con 1a  reaparicion de 1a  vidriera en 

e1 arte moderno. 

E1 arte moderno deja de ser ventana sobre el mundo exterior para 

abrirse sobre un mundo mas opaco pero mas esencia1 y reve1ador, el de 1a 

interioridad. 

E1 arte moderno se abre sobre el mundo de 1a 1uz interior. 
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Cientifico en la Universidad de Saarbriicken. Entre los afios 1982-1 985 es el Jefe del 

Laboratorio Nacional Analitico en Yemen Oil and Mineral Resources Corporation en 

Sanaa, Yemen, una Delegaci6n a traves del Ministerio Federal para la Cooperaci6n 

Econ6mica, Bonn. Desde el ano 1986 trabaja en el Fraunhofer Institut fiir Silicat­

forschung en Wiirzburg. Del ano 1995 al 1996 fue Director en Wiirzburg y Director en 

la Sucursal de Investigaci6n de Bronnbach. En 1 992 obtiene el Premio de Investigaci6n 

Fraunhofer, en Investigaci6n Ambiental; y en 1 993 obtiene el Premio de Investigaci6n 

Otto Schott, en Investigaci6n Material. 

Dieter Goldkuhle nace en 1938 en Wiedenbriick, Alemania, dentro de una familia 

dedicada al comercio del vidrio. Entre los afios 1953-1955 obtuvo su Diploma de 

Vidriero en la Escuela de Formaci6n Profesional en Rheinbach. En los afios siguientes 

realiza varios viajes de estudio de vidrieras por Europa y por los Estados Unidos. Desde 

1962 vive en los Estados Unidos y desde 1 966 es constructor y restaurador de vidrieras 

independiente. Algunas de sus afiliaciones profesionales incluyen el Corpus Vitreatum 

Medii Aevi (CVMA), y es desde 1972 miembro del Comite Tecnico Americano. Entre sus 

proyectos recientes de conservaci6n podemos nombrar la Capilla de la Universidad 

Duke, en la que trabaj6 en la conservaci6n de las lancetas "Naomi" y "Ruth" y vidriera 

del claristorio "Adan", ( 1 932), disenadas por Owen Bonawit. Asimismo trabaja en la 

Embajada de la India durante los anos 1987-1988 en la conservaci6n de seis vidrieras 

de comienzos del siglo xx, del periodo modernista. 
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Johanna Leissner realiza sus estudios de  quimica en la  Universidad de  Wiirzburg, 

Alemania ( 1 976-1 979); en el Georgia Institute of Technology, en Atlanta, EE.UU. 

( 1 979-1980); en la Universidad de Wiirzburg ( 1 980-1988); termina su Doctorado en 

1988 en "Quimica organicometalica-la quimica de coordinacion del monoxido de 

sulfuro". Desde 1 988 trabaja  en el Fraunhofer-Institut fiir Silikatforschung de Wiirz­

burg, donde realiza investigaciones sobre vidrios de fosfato y fluor entre los anos 1 988 

y 1 990. A continuacion se dedica a la investigacion cientifica en el campo de la 

Preservacion del Patrimonio Cultural (corrosion del vidrio, supervision en interiores y 

exteriores, valoracion de la efectividad de los acristalamientos de proteccion y de sus 

riesgos). En marzo de 1993 atiende la Academia de Espanol, Instituto Nacional del 

Patrimonio Cultural en Quito, Ecuador. 

Felix Benito Martin es arquitecto de la Escuela de Arquitectura de Madrid en 1976. 

Se doctora en la Escuela de Arquitectura de Valladolid en 1991 con el trabajo "La 

formacion de la ciudad medieval en Castilla y Leon"-Cumlaude. Profesor asociado 

del Departamento de Urbanismo de la E .T.S .  arquitectura de Valladolid 1988-199 l .  

Profesor e n  e l  curso de Posgrado de Restauracion e n  l a  misma Escuela desde 

1988-1993. Profesor en el Curso de Conservacion y Restauracion del Patrimonio 

Arquitectonico y Urbano en la Escuela de Arquitectura de Madrid ( 1 993-1994). 

Es Arquitecto de la Direccion General de Bellas Artes del Ministerio de Cultura, 

Departamento de Monumentos. Arquitecto-en excedencia-de la Comunidad 

Autonoma de Castilla y Leon. Fue Jefe de Seccion en la Direccion General de 

Urbanismo. Ha impartido cursos y conferencias siempre relacionadas con el 

Patrimonio Historico, a destacar su publicacion Patrimonio historico de Aragon. 

Inventario arquitectonico de Teruel. 

Alfonso Munoz Cosme nace el 20 de julio de 1957 en la ciudad de Murcia, Espana. 

Estudia arquitectura en Valencia y Restauracion Arquitectonica en Munich. Recibe 

su doctor ado en el ano 1986 y obtiene la plaza de Profesor Titular en la Escuela de 

Arquitectura de Madrid en 1988. Ha sido Arquitecto del Instituto de Conservacion y 

Restauracion de Bienes Culturales, Arquitecto de excavaciones arqueologicas en Egipto 

y Mexico y Subdirector General del Ministerio de Cultura. En la actualidad es Director 

del Instituto Cervantes de Munich y Profesor Invitado en la Ludwig-Maximilianus 

Universitat de la misma ciudad. Ha publicado los siguientes libros: Viaje a traves de las 

arquitecturas (Ed. Herman Blume, 1 986), La conservacion del patrimonio arquitectonico 

espanol (Ministerio de Cultura, 1989) y Arquitecto (Ed. Grijalbo). Tambien ha publica do 

numerosos articulos en revistas especializadas. 

Frank D. Preusser es doctorado en Quimica por la Universidad Tecnica de Munich, 

Alemania. Trabajo como Jefe del laboratorio de investigacion en el Instituto Dorner de 

Munich durante diez anos. Durante este periodo mantuvo y desarrollo programas de 

estudios tecnicos y de conservacion preventiva del Patrimonio Cultural. A su llegada 

a los Estados Unidos, obtuvo el cargo como Director de Programas Cientificos de 

Investigacion en el Getty Conservation Institute. Desarrollo un equipo de investiga­

ciones, laboratorios y las operaciones necesarias para la creacion de un programa de 

investigacion a largo plazo y con orienta cion internacional para la conservacion del 

patrimonio cultural. Actualmente preside la empresa de asesoria, Frank Preusser & 
Associates, Inc. Formo y forma parte de comites de supervision como del lab oratorio 

Analitico para la Conservacion (CAL Smithsonian), asi como de otros muchos comites 

de la Unesco para la conservacion. Ha publicado sobre una gran variedad de temas 

relacionados con la conservacion. 
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Ignacio Represa Bermejo es Doctor en Arquitectura. Actualmente es Profesor de 

Proyectos Arquitectonicos de la Escuela Superior de Arquitectura de Valladolid en 

Espana. Desde 1986 es el Director de las obras de restauracion de la Catedral de Leon. 

Asimismo es el Director del Programa Master en "Restauracion Arquitectonica" de la 

Universidad de Valladolid. 

Hannelore Romich nace en Alemania el 23 de diciembre de 1 958. Su educacion 

incluye el Titulo en Quimica en 1984 por la Universidad de Dortmund y su doctorado 

en 1987 por la Universidad de Heidelberg, escribiendo una tesis sobre componentes 

organicometalicos reactivos. Su experiencia laboral incluye: la investigacion cientifica 

en el Fraunhofer-Institut fur Silikatforschung de Wurzburg desde 1988; Centro de 

Conservacion de Ia Universidad de Nueva York, EE.UU . ,  de abril a junio de 1 99 1 ;  Seccion 

de Ciencias del Museo Victoria y Albert de Londres, Reino Unido, de julio a agosto de 

1 99 1 .  Su area de investigacion se concentra en la conservacion de materiales, vidrio, 

corrosion del vidrio, tecnicas de simulacion ambiental, vidrieras historicas, interaccio­

nes entre el vidrio y el medio ambiente, bronces y corrosion de metales. 

Antonio Ros Felip es Profesor Titular de la Universidad Politecnica de Madrid. Su area 

de conocimiento se centra en la mecanica de los medios continuos y en Ia teoria de las 

estructuras. Su linea de investigacion sigue el desarrollo practico de metodos fotoelas­

ticos, con divers as publicaciones, varias de ellas dentro del campo de la historia de la 

arquitectura. 

Aurora Ruiz Mateos es Profesora Titular de la Universidad Complutense de Madrid, 

Espana. Su area de conocimiento se centra en la Historia del Arte. Su linea de 

investigacion es la Historia del Arte Medieval, con diversas publicaciones dentro del 

citado campo. 

Andres Sanchez es bioquimico. Asimismo es investigador en el l .C.R.B.C. de Madrid, 

Espana. Es Investigador Cientifico en el Centro Nacional de Conservacion, Restaura­

cion y Museologia de La Habana, Cuba. Su trabajo de investigacion se centra en el 

desarrollo de nuevos metodos y sistemas de limpieza aplicados a diferentes materiales 

historicos. 

Manfred Schreiner realiza estudios de Quimica en la Universidad de Tecnologia de 

Viena en Austria. Asimismo en esta ciudad estudia Historia del Arte. Obtiene un 

Diploma por su trabajo en quimica sobre el analisis por haz de electrones. Su tesis 

doctoral es en ciencias materiales: "Carburos, nitratos y boro". Su habilitacion es en 

quimica analitica. Desde 1981  es Profesor Adjunto en el Instituto de Quimica de la 

Academia de Bellas Artes en Viena. Desde 1 989 es Profesor Adjunto en el Instituto 

de Quimica Analitica, Universidad de Tecnologia de Viena. En 1 980 es becado para 

estudiar en la Universidad de California en San Diego en los Estados Unidos, y en 

1985 para realizar cursos en el Fraunhofer Institut fur Silicatforschung en Wurzburg, 

Alemania. Algunos de sus proyectos de investigacion tratan el deterioro ambiental de 

vidrios medievales, 0 analisis no destructivos de obras de arte mediante analisis de 

fluorescencia de rayos X. 

Nieves Valentin es Doctora en Ciencias Biologicas por la Universidad Complutense 

de Madrid, Espana. Desde 1 987 es Investigadora del Instituto de Conservacion y 

Restauracion de Bienes Culturales dependiente del Ministerio Espanol de Cultura, que 

en el presente ha pasado a ser el Instituto del Patrimonio Historico Espano!. Dentro 

de su actividad docente imparte cursos y seminarios sobre el biodeterioro de bienes 

culturales desde 1 973 . En 1 987-1989 trabajo como Asociada de Investigacion en el 
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Instituto Getty de Conservacion de Los Angeles, California, donde desarrollo proyectos 

de investigacion relacionados con el biodeterioro de colecciones de museos y con la 

aplicacion de nuevos metod os desinsectantes en la conservacion del patrimonio 

historico. Desde 1993 es Profesora del seminario "Conservacion de Museos" correspon­

diente al Master en Tecnicas Expositivas de Museos que patrocina la Fundacion 

Camufias. Su actividad investigadora actual se centra en el area de nuevas tecnologias 

aplicadas al analisis de alteraciones de los materiales artisticos. Desde 1 989 colabora en 

investigaciones relacionadas con el biodeterioro de la piedra monumental y de las 

vidrieras historicas. 

Julian Zugazagoitia, mexicano residente en Paris donde ha sido Profesor de Estetica 

del Arte Moderno y colabora como critico de arte en diversas publicaciones. Realiza su 

investigacion doctoral en Filosofia Estetica sobre "La aspiracion de la modernidad en la 

obra de arte total" en la Universidad de la Sorbona en Paris y graduado en Historia del 

Arte en la Escuela del Louvre tambien en la misma ciudad. Preside el Salon d'Art 

Contemporain des Beaux Arts de Saint-Etienne. Actualmente colabora con el Instituto 

Getty de Conservacion desarrollando proyectos de conservacion. 
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otorgado su permiso para reproducir las ilustraciones que aparecen en este volumen. 

Laminas 

Lamina 1: cortesi a de Bischofliches Ordinariat Augsburg, Alemania. Lamina 2: cortesia del Swiss 

National Museum, Zurich. Laminas 4-10: cortesi a del Archivo de Monumentos y Arqueologia, 

IPHE, Ministerio de Educacion y Cultura, Madrid. Laminas 13-18: cortesia de Paroisse du Sacre 

Couer, Audincourt, Francia. Laminas 19-22: cortesia del Institut Helio Marin, Bidart, Francia. 

Lamina 23: cortesia del Philadelphia Museum of Art, legado de Katherine S. Dreier. 

Valentin, Cortes y Sanchez, "Estudios preliminares sobre la aplicacion de sistemas 

gelificados" 

Figuras la, Ib, 2, 7a, 7b, 8a, 8b: cortesi a del Archivo de Monumentos y Arqueologia, IPHE, 
Ministerio de Educacion y Cuitura, Madrid. Figura 5a-c: cortesia de los autores. 

Corzo, "Deterioro de las vidrieras de la Catedral de Leon" 

Figura 1: cortesia de The J. Paul Getty Museum, Los Angeles. 

Munoz Cosme, "Arquitectura y vidrieras: evolucion del siglo XIII al XIX" 

Figuras 1-7: cortesia del Archivo General de la Administracion, Ministerio de Educacion y 

Cultura, Madrid. 

Martin, "Aspectos historicos de la Catedral de Leon" 

Figuras 1-7: cortesia de Electa, Milan. Figuras 8-10: cortesia del autor. Figuras 1 1 ,  16, 17 :  cortesia 

del Archivo de Monumentos y Arqueologia, IPHE, Ministerio de Educacion y Cultura, Madrid. 

Figuras 12-15: cortesia de Javier Rivera. 

Brill, "Composicion quimica de algunos vidrios de la Catedral de Leon" 

Figuras 15-18: cortesia del Corning Museum of Glass. Fotografias de Robert Brill. 

Goldkuhle, "Seleccion de fenomenos de corrosion en las muestras de la Catedral de Leon" 

Figuras 2-5: cortesia del Archivo de Monumentos y Arqueologia, IPHE, Ministerio de Educacion y 

Cuitura, Madrid. 

Zugazagoitia, "La luz interior: el vitral en el arte moderno" 

Figura 1: cortesia de Los Angeles County Museum of Art, The Robert Gore Rifkind Center, 

adquiridos con fondos provistos por Anna Bing Arnold, Museum Associates Acquisition Fund and 

Deaccession Funds. Figura 2: cortesia del lnstitut Helio Marin, Bidart, Francia. 








	BACK
	PRINT
	VIEW SPREAD
	VIEW PAGE WIDTH
	---------------
	CONSERVACION DE VIDRIERAS HISTORICAS
	Contenido
	Introducción
	La conservación de vidrieras históricas. Estudios preliminaressobre la aplicación de sistemas gelificados
	Las vidrieras. Problemas y significado. Deterioro de lasvidrieras de la Catedral de León
	Arquitectura y vidrieras: evolución del siglo XIlI al XIX
	Aspectos históricos de la Catedral de León. La influencia de las catedrales europe as
	La estetica de las vidrieras y de su degradación
	La estructura arquitectónica como medio para lasimbologia de la luz ( 1140-1240)
	Ilustración grafica del comportamiento mecánico de elementos arquitectónicos y catedrales góticas mediante la aplicación de tecnicas fotoelásticas
	Constitución quimica de las vidrieras y métodos para su análisis y para el estudio de sus alteraciones
	Composición quimica de algunos vidrios de la Catedral de León
	El efecto de la corrosión sobre las vidrieras
	Láminas
	El deterioro de los vidrios pintados medievales. Caracterización analítica del proceso de corrosion y sus consecuencias para los tratamientos de prevención
	Selección de fenómenos de corrosión en las muestras de la Catedral de León
	La conservación de vidrieras: recientes avances en Flandes (Bélgica) desde el establecimiento del Departamento de Conservación en la Real Academia de Bellas Artes en 1988
	Nuevos materiales para la conservación de vidrieras
	Desarrollo de un plan exhaustivo para la preservación in situ de vidrieras históricas. Aspectos cientificos y técnicos
	La luz interior: el vitral en el arte rnoderno
	Apéndice A: Resúmenes de los articulos que aparecen en este volumen
	Autores
	Créditos de publicación

	Button71: 
	Button72: 
	Button73: 
	Button74: 
	Button75: 
	Button76: 
	Button77: 
	Button78: 
	Button79: 
	Button80: 
	Button81: 
	Button82: 


