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Portada: Patricia Gonzales (Quimica, PUCP), monitora cientifica del
Programa CHAT realizando el andlisis de fluorescencia de rayos X a
la escultura Angel de la Guarda del retablo de San Francisco de Borja
(iglesia San Pedro de Lima). Fotografia: Equipo del Programa CHAT.
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Material para el monitor

;Como usar esta guia didactica?

Esta guia esta dividida en dos partes: la pri-
mera esta enfocada en el MONITOR, quien
dirige la actividad, y la segunda va dirigida
a quienes PARTICIPARAN en la misma. El
material del monitor contiene todos los re-
querimientos (espacios fisicos y materiales)
y los detalles cientificos e historicos necesa-
rios para que la actividad pueda ser imple-
mentada. De manera mas resumida y ludica,
también se incluye el material didactico que
recibe cada participante.

Si bien la guia es el resultado del trabajo
realizado en la primera temporada del Pro-
grama CHAT, entre abril y julio de 2015, es
facilmente adaptable a otros espacios patri-
moniales. En realidad, uno de los objetivos
principales de publicar esta guia es justa-
mente que pueda ser utilizada como base
para replicar un programa similar al Progra-
ma CHAT en otros espacios. De la misma
forma, el material que encontraras en ella
puede servir para trabajar ciertos temas que
forman parte de la curricula escolar o de la
educacion superior de una manera distinta e
innovadora.

AYUDA VISUAL

Karinna Visurraga (Quimica, PUCP) y Patricia Gonzales (Quimica, PUCP), monitoras cientificas del Programa CHAT, en el taller “Lo que los rayos X nos pueden
contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo” en la iglesia San Pedro de Lima (junio, 2015).
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20.25

participantes

OBJETIVOS

En esta actividad podras conocer
un poco mas sobre...

- La aplicacion de los rayos X (ra-
diografias y espectrometria de
fluorescencia de rayos X-FRX) en
el estudio de objetos de nuestro
patrimonio virreinal.

- La necesidad de un trabajo inter-
disciplinario en el estudio de este
tipo de objetos.

ntar sobre los pigmentos. Pigmcr alol
L

participantes
por grupo

CIENCIA

- Estructura del atomo
- Tabla periodica

- Rayos X

HISTORIA
-Virreinato del Peru

- Escultura virreinal

- Materiales artisticos

- Técnicas de conservacion del
patrimonio cultural material.

TECNOLOGIA

- Radiografias

- Espectrometria de fluorescencia
de rayos X

Lo que los rayos X nos
pueden contar sobre

los pigmentos

Pigmentos a lo largo del tiempo

Esta actividad nos muestra las dis-
tintas maneras en las que podemos
utilizar los rayos X para el estudio
de nuestro patrimonio cultural.

Especificamente, veremos la aplica-
cion de las radiografias (con las que
estamos mas familiarizados) y de la
espectrometria de fluorescencia de
rayos X en el andlisis de los pigmen-
tos.

{Cuantos cambios ha experimen-
tado una escultura de madera poli-
cromada en el tiempo? ;Aproxima-
damente cuando se cambid el color
de una zona de un retablo? Iremos
descubriendo esto conforme avan-
zZamos con esta actividad.
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CONTENIDOS DEL DCN - MINISTERIO DE EDUCACION DEL PERU

Las actividades del Programa CHAT pueden realizarse para complementar los contenidos del Disefio Curricular Nacional y las Rutas de Apren-
dizaje, conforme al Ministerio de Educacion del Peru. Para mas informacion revisa el siguiente enlace: http://recursos.perueduca.pe/rutas/

EDAD

GRADO

CIENCIA

HISTORIA

12 afos

IO

grado
Secundaria

Ciencia:

- Metodologia cientifica y actitud cientifica.
Materia y energia:

- Materia y sus propiedades generales y especi-
ficas.

- Fuentes de energia y conservacién de energia.

Historia personal, familiar y del Peru

- Historia e historiografia. Fuentes de la historia.

- Patrimonio cultural en el Peru.

- La historia del Perd como patrimonio nacional.

*CiVICA: Diversidad y pertinencia

- Manifestaciones de la diversidad cultural en el
Pera.

- Respeto a la diversidad cultural, la intercultu-
ralidad.

14 afos

3° grado
Secundaria

Ciencia y Tecnologia

- Investigacion cientifica.

- Ciencia, tecnologia y fases del trabajo de inves-
tigacion.

Materia y atomo

- Propiedades de la materia.

- Modelos atémicos. Estructura del atomo.

La tabla periédica

- El atomo. Estructura, elementos, compuestos.
Los enlaces quimicos

- Fuerzas intermoleculares.

Compuestos inorganicos y reacciones quimicas

- Compuestos quimicos inorganicos. Reacciones
quimicas.

Pera y América Colonial
- Economia, sociedad, politica y cultura en el Pert
y América Colonial en los siglos XVII-XVIII.

*CIiVICA: Diversidad y pertenencia

- Sociedad y diversidad cultural. Manifestaciones
culturales de la localidad y de la region.

- Valoracion, conservacién y defensa del patrimo-
nio cultural.

16 anos

5° grado
Secundaria

Ciencia, investigacion

- Investigacion, innovacion y desarrollo.

- Fases del proyecto de investigacion.

Onda: sonido y luz

- Movimiento vibratorio. Movimiento ondulatorio.
- Sonido. Intensidad de sonido.

- Ondas electromagnéticas.

- La Luz. Rayos X.

*CIiVICA: Diversidad y pertinencia

- ldentidad y globalizacién. Ser peruano en un
mundo global.

- Aspectos que fundamentan la peruanidad: ser
participes del mismo proceso historico.

- Valoracién, conservacién y defensa del patrimo-
nio histérico.
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CONTENIDOS DEL DCN - MINISTERIO DE EDUCACION DEL PERU

Las actividades del Programa CHAT pueden realizarse para complementar los contenidos del Disefio Curricular Nacional y las Rutas de Apren-
dizaje, conforme al Ministerio de Educacion del Peru. Para mas informacion revisa el siguiente enlace: http://recursos.perueduca.pe/rutas/

EDAD GRADO ARTE TECNOLOGIA

Artes visuales: Concepto, clasificacion. Discipli-
nas artisticas.

Materiales no convencionales Naturales:

A B R Tecnologia y sociedad
12 afios 1° grado hojas, piedra, tintes naturales, etc. glay
i studio basico de los colores: primarios, se- L
ecundaria | Estudio basico de | I primari
cundarios. terciarios - Efectos de las radiaciones solares en la salud.

Técnicas creativas: Bidimensionales: esgrafiado.
Tridimensionales: modelado, tallado.

3° grado Historia del arte: Edad media y Renacimiento. [ Tecnologia y Sociedad

14 afos .
Secundaria

Escultura. - Tecnologias alternativas.

El arte en los espacios publicos: Arquitectura.
~ 5° grado Escultura monumental. Pintura mural.

16 anos .

Secundaria

Creacion plastica.
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AMBIENTACION REQUERIDA

MATERIALES REQUERIDOS
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Material para el monitor

PREPARACION DE MATERIALES

.
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Mezcla de azul de ultramar Mezcla de azul de ultramar
con blanco de titanio con blanco de titanio

Mezcla de un pigmento de cobre

y de blanco de cinc Azul de ultramar

Azul de ultramar Pan de bronce (laton)

Madera

.
!

Madera

Mezcla de azul Mezcla de azul
de ultramar con de ultramar con
blanco de titanio ~"Mezcla de blanco de titanio
un pigmento de cobre Azul de ultramar
de blanco de cinc

Azul de ultramar Pan de bronce (laton)

Madera Madera

lEl
"
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Material para el monitor

ACTIVIDAD PROPUESTA

AMBIENTE 1

AMBIENTE 2

™
i
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AMBIENTE 4
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Y ARTE

Los retablos de la iglesia de San Pe-
dro de Lima: una gran labor del ta-
ller de conservacién y restauracion
de la iglesia

En la iglesia de San Pedro de Lima, hay diez capillas
con hermosos retablos. Los retablos surgieron con
el fin de decorar y ennoblecer la iglesia y con la
funcion de contribuir al adoctrinamiento religioso
del pueblo. Su funcién sigue siendo devocional y li-
tlrgica hasta la actualidad. En ellos se pueden en-
contrar elementos arquitecténicos, escultoricos y
pictoricos y en esto trabajaron artistas y artesanos
de diversos gremios.

Algunos de los retablos de San Pedro de Lima
conservan sus colores originales y otros no. En
ocasiones, hay zonas de un retablo que son prac-
ticamente originales mientras que otras zonas del
mismo retablo han sido completamente alteradas.
Esto se debe a muchas razones. Por un lado, los
barnices, pigmentos y aplicaciones metalicas se van
deteriorando con el tiempo y, por ello, han tenido
que ser retirados o restaurados Y, por otro lado,
tal como nosotros pintamos nuestras casas segln
como nuestros gustos y las modas van cambiando,
esto pasa también en los lugares de culto.

A veces, los repintes y restauraciones anteriores
han sido bien realizados y en otras ocasiones el
trabajo no ha sido tan bueno y, ademas, no ha sido
debidamente documentado. Esto es algo muy ne-
cesario: la documentacion. Las practicas actuales
de conservacion restauracion toman esta parte del
trabajo muy en serio.

Desde el afio 2003, la iglesia de San Pedro de Lima
viene trabajando en la recuperaciéon y puesta en va-
lor de sus retablos, por medio de proyectos que han
mantenido su continuidad a cargo de la Comunidad
Jesuita y del taller de conservacion y restauracion
de la iglesia. Hasta la fecha se ha recuperado y pues-
to en valor siete capillas y sus retablos: San Esta-
nislao de Kostka, La Virgen de la O, La familia de la
Virgen, La Anunciacién, San Luis Gonzaga, Cristo de
la Contricién y Nuestra Sefiora de Loreto.

Actualmente se esta realizando la intervencion del

N, \12terial para el monitor |
HISTORIA

Retablo de San Francisco de Borja (iglesia de San Pedro de Lima) en proyecto de conservacion por el Taller de Conservacion y Restauracion
de San Pedro de Lima.

retablo de San Francisco de Borja. Este proceso se
inicié con una recopilacion de informacion histérica
y con la realizacion de estudios cientificos, lo que
nos ayudara a un entendimiento de su origen y de
las modificaciones y restauraciones ocurridas en él
a lo largo del tiempo.

i{Como puede un restaurador saber qué capas de
pintura debe retirar para poder volver a mostrar-
nos los colores originales, aquellos que el artista

quiso plasmar en su obra? ;Cémo puede tener la
seguridad de que no esta retirando una capa que
fue aplicada por el mismo artista que hizo el re-
tablo? ;Podemos obtener un poco de informacion
acerca de como se fue modificando el retablo con
el tiempo aun cuando no haya documentos escritos
que nos cuenten sobre esto? Hay mucho que el
mismo retablo nos puede contar, si nos acercamos a
¢él desde multiples perspectivas: la historia, la ciencia
y la conservacion.

CIENCIAY

TECNOLOGIA

Los pigmentos a lo largo del tiempo

Una manera de aprender un poco mas acerca de
cémo se hizo una obra y de la historia de la misma
es estudiar los pigmentos con los que esta se realizé
y también aquellos pigmentos que fueron utilizados
en modificaciones posteriores de la obra.

Mediante un estudio minucioso de documentos

histéricos, se ha podido establecer las fechas apro-
ximadas en las que comenzaron a utilizarse ciertos
pigmentos. Los pigmentos blancos se han usado
como imprimaciones, como pigmentos en si y tam-
bién para cambiar la tonalidad de otros pigmentos.

El blanco de plomo se utilizé en pintura desde la
antigliedad, mientras que el blanco de cinc comenzoé
a utilizarse recién desde mediados del s. XIX y el
blanco de titanio, solo a partir de 1921." Entonces,
si encontramos blanco de cinc en una escultura de
madera policromada, podemos determinar que la
escultura (o esa repolicromia en la escultura) no
pudo ser hecha antes de mediados del XIX.

Otro punto importante que habiamos mencionado

ya es que los pigmentos y los barnices pueden de-
teriorarse a lo largo del tiempo e ir cambiando de
color, lo cual nos puede dificultar la tarea de apre-
ciar los colores originales en una escultura o en una
pintura. Seguramente han podido apreciar esto al
visitar un museo: a veces el barniz se ha oscurecido
tanto que, aun acercandonos mucho al cuadro, no
logramos distinguir detalles. Un analisis quimico nos
puede permitir identificar el pigmento que se ha de-
teriorado y, de esta forma, aun cuando no podamos
recuperar el color original, si nos podemos hacer
una idea de cémo lucia la obra en sus inicios.

Para el analisis cientifico de los pigmentos, podemos
utilizar muchas técnicas. Algunas son invasivas o mi-
crodestructivas (es decir, que es necesario retirar

Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo | 13
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una muestra pequeiisima del cuadro) y otras son
no destructivas (practicamente no causan efecto
alguno en el cuadro). Las técnicas que te mostrare-
mos hoy pertenecen a este segundo grupo. Veamos
en qué consisten.

Radiografia (de rayos X)

Probablemente, todos conocemos esta técnica.
Quizas te han tenido que tomar alguna vez una ra-
diografia, o tal vez no a ti pero si a un familiar o
amigo. ;Te has puesto pensar alguna vez en como
funciona esto? El tecndlogo a cargo te irradia con
rayos X. Partes de tu cuerpo absorben mas esta
radiacion (se quedan con ella) y otras la dejan pasar
con mayor facilidad. La radiacion que pasa a través
de tu cuerpo es detectada al salir de él y con esto
se forma una imagen, como puedes ver en la figura
I. Tus huesos no estan hechos del mismo material
que tus musculos y eso se ve claramente en la ra-
diografia.

Hoy veremos que también se le puede tomar una
radiografia a una escultura o a un cuadro y que eso

Figura |. Radiografia de un codo. Fuente: MB,Wikimedia Commons (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coude_fp.PNG)

nos da informacion muy util. Recuerda que, al igual . RAYIS X
que ocurre con tu cuerpo, no todos los materiales

utilizados en un objeto son iguales y eso se podra

notar con claridad en la radiografia. ’_S

Espectrometria de fluorescencia de - .  _ o
rayos X (FRX) < g 7 e = ey

Esta es otra técnica que les mostraremos hoy y que ..-'. _. (= '_ T, . - .,
nos dara informacion distinta a la que sacamos de ___.-"" ) ___.-"' .',_

. s . . T o,
una radiografia. Toda la materia estd compuesta por -~ - - “

. . , + " -" L
atomos y en estos atomos tenemos un nucleo (for-

mado por protones y neutrones) y también elec- S
trones. Cuando irradiamos estos &tomos con rayos Fa Y Fs .
X que tengan la energia adecuada, algunos de los |

. . MNUCLED I.'\-'”'Zilfill
electrones del atomo (aquellos que estan mas cerca h | L i
al nucleo) se pierden y dejan “huecos” (Figura 2). ik i i
Pero el atomo no es estable en esta situacion. Es Figura 2. Cuando los rayos X de energia adecuada llegan a un electrén interno, este se pierde y deja un “hueco”.

preferible que los electrones mas externos bajen de
nivel para rellenar estos “huecos” y, cuando lo ha-
cen, se emite “luz”. Nosotros no podemos ver esta
luz, porque también esta en el rango de los rayos X,
pero el detector del analizador de FRX si lo “ve”
y con esto genera una especie de huella digital del
elemento: un espectro (Figura 3).

SRR

Cada elemento tiene su propio espectro que lo ca-
racteriza (Figura 4, siguiente pagina). Entonces, va-
mos a ver un espectro muy distinto si el pigmento
blanco que se usé como base para la pintura aplica-
da es blanco de plomo o si es una mezcla de blanco
de zinc y blanco de bario. | =

De esta manera, podemos tener una idea preliminar
de los elementos que estan presentes en cada zona
de la obra analizada y eso nos da pistas sobre los
pigmentos que utilizé el artista. Luego podemos uti-
lizar otras técnicas complementarias para terminar
nuestra identificacion de cada pigmento.

Figura 3. Cuando los electrones externos bajan a llenar los “huecos”, se emite luz, que es detectada por el analizador de rayos
X. El analizador nos reporta un “espectro” (el grafico en rojo), que es una especie de huella digital del elemento.
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Cine (£n)

Bario (Ba)

Figura 4. En este espectro de flurescencia de rayos X se ven sefales de bario, de cinc y de plomo. Esto nos sugiere que en la zona analizada existen pigmentos que contienen estos elemento (podrian
ser blanco de plomo, blanco de cinc y blanco de bario, pero tendria que confirmarse esto con otras técnicas).

DESARROLLO DE

LA ACTIVIDAD

Seccién A: ;Cémo se analiza con
FRX?

En esta actividad los participantes van a aprender,
de manera general, el uso de un analizador de FRX.
Para ello, se les solicitara que piensen en algo que
podrian analizar con este aparato. La idea es que,
al analizar objetos personales (un anillo, aretes) o
cosas de la vida diaria (papeles, envolturas de ali-
mentos), no vean a esta técnica como algo extrafio
y ajeno a ellos.

Se analizara un par de objetos con los que ellos
decidan trabajar y se mostrara brevemente cémo
obtener informacién sobre los elementos que los
componen.

En caso de no contar con el analizador de FRX; se
proporcionara a los participantes imagenes de obje- -
tos comunes y los espectros obtenidos de los andli- ol
sis de los mismos. En este ejercicio los participantes  ©—— = =
aprenderan a leer los andlisis de fluorescencia de
rayos X, al mismo tiempo que pondran en practica
sus conocimientos de la tabla periddica.

Detalle del analizador de FRX en el taller “Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo” en la
iglesia San Pedro de Lima (junio, 2015).

MUESTRA A MUES B

Seccién B: ;Qué tan iguales son estas Mezcla de azul de ultramar Mezcla de azul de ultramar
dos muestras de madera policroma- con blanco de titanio con blanco de titanio
da?

Mezcla de un pigmento de cobre

. Azul de ultramar
y de blanco de cinc

En esta actividad, los participantes trabajaran con
dos muestras simuladas de madera policromada Azul de ultramar Pan de bronce (latén)
que han sido preparadas tal como se muestra en la
figura 5 y,a simple vista, parecen iguales.

Yeso Yeso

Madera Madera

Figura 5. Estructura de capas de las muestras simuladas.

Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo | 15



I 2 terial para el monitor |

Se entregara también a los visitantes los espectros e
de FRX de estas muestras (figura 6). Si bien los es-  **
pectros no son completamente iguales, si muestran A
los mismos elementos (solo las proporciones va-
rian). En ambas muestras se puede detectar titanio
(Ti), calcio (Ca), azufre (S), cinc (Zn) y cobre (Cu).

En base a la informacién proporcionada en las listas
de pigmentos (pagina 22), se discutira con los par- " = = .
ticipantes que encontrar titanio nos sugiere el uso
de blanco de titanio en una o mas capas de pintura
y que eso significaria que estas fueron aplicadas des- .
pués de 1929. De la misma manera, la presencia de

cinc puede sugerir el uso de blanco de cinc, el cual

comenzd a utilizarse a mediados del siglo XIX. =

Luego de concluir que los materiales utilizados en )
ambas muestras son muy similares, los monitores ' : ! ! . B .
ayudaran a los participantes a hacer calas en estas
muestras para exponer las diferentes capas de pin-
tura. Cuando lo hagan, descubriran que la muestra
A solo tiene pintura, mientras que la muestra B tie-
ne, ademas, una aplicacién metalica. De ser posible,
se realizaran los andlisis por FRX de las capas ex-
puestas con las calas. Si no se puede, se entrega-
ra a los visitantes los espectros correspondientes,
obtenidos previamente. En este punto se guiara la
discusion hacia el hecho de que los resultados de
los analisis cientificos por si mismos no siempre son
suficientes sino que deben ser interpretados den-
tro de un contexto y que son necesarios también la
ayuda de la historia y el conocimiento de los espe-
cialistas en conservacion.

Seccion C: Pasamos a las esculturas ’ :
reales Figura 6. Espectros de FRX de las muestras simuladas.

Se analizaran algunas zonas seleccionadas de una es-
cultura de madera policromada y se discutira acerca
de los resultados obtenidos. Se recomienda realizar
las actividades de una manera interactiva, con la par-
ticipacion de los monitores culturales y cientificos
junto con la participacion activa de los participantes
en la interpretacion de los resultados y en la discu-
sion. La parte fisica del anadlisis de estas obras (ma-
nejo del analizador portatil) debe ser realizada por
personal capacitado. Sin embargo, los participantes
pueden dirigir el andlisis desde la computadora.

En caso de no contar con el analizador de FRX,
cada grupo recibira fotografias de una escultura y
los espectros del anilisis de fluorescencia de rayos
X realizado a esta pieza artistica.

Secciéon D: ;Y las radiografias?

Se mostrara a los participantes las placas radiografi-
cas que tomadas de piezas artisticas y se les explica-
ra qué informacion nos brindan esta placas. Si no se
cuenta con este material, se les mostrara ejemplos
tomados de internet (ver Bibliografia).

Se les explicara cobmo estos resultados, tomados ya
en conjunto, e interpretados dentro de un contex-
to historico, pueden ayudar al restaurador a decidir
cual es la mejor manera de intervenir la obra en
cuestion.

Rosa Alcantara, conservadora de bienes culturales del Taller de Conservacion y Restauracion San Pedro de Lima, muestra las placas radiograficas
tomadas a dos piezas artisticas de la iglesia, en el taller “Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del
tiempo” en la iglesia San Pedro de Lima (junio, 2015).
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ACTIVIDAD

Escribe con tus propias palabras qué re-
lacion crees que existe entre la ciencia,
historia, arte y tecnologia

HISTORIA

Y ARTE

Los retablos de la iglesia de San Pe-
dro de Lima: una gran labor del ta-
ller de conservacién y restauracion
de la iglesia

En la iglesia de San Pedro de Lima, hay diez capillas
con hermosos retablos. Los retablos surgieron con
el fin de decorar y ennoblecer la iglesia y con la
funcién de contribuir al adoctrinamiento religioso
del pueblo. Su funcién sigue siendo devocional y li-
tdrgica hasta la actualidad. En ellos se pueden en-
contrar elementos arquitectonicos, escultoricos y
pictoricos y en esto trabajaron artistas y artesanos
de diversos gremios.

Algunos de los retablos de San Pedro de Lima
conservan sus colores originales y otros no. En
ocasiones, hay zonas de un retablo que son prac-
ticamente originales mientras que otras zonas del
mismo retablo han sido completamente alteradas.
Esto se debe a muchas razones. Por un lado, los
barnices, pigmentos y aplicaciones metdlicas se van
deteriorando con el tiempo y, por ello, han tenido
que ser retirados o restaurados y, por otro lado,
tal como nosotros pintamos nuestras casas segun
como nuestros gustos y las modas van cambiando,
esto pasa también en los lugares de culto.

A veces, los repintes y restauraciones anteriores
han sido bien realizados y en otras ocasiones el
trabajo no ha sido tan bueno y, ademas, no ha sido
debidamente documentado. Esto es algo muy ne-
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ANTES DE LA

Lo que los rayos X nos pueden
contar sobre los pigmentos

Pigmentos a lo largo del tiempo

Participantes en el taller “Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo” en la iglesia San

Pedro de Lima (junio, 2015)

Retablo de San Francisco de Borja (iglesia San Pedro de Lima) en proceso de conservacion por el Taller de Conservacion y Restauracion
San Pedro de Lima.

cesario: la documentacion. Las practicas actuales
de conservacion restauracion toman esta parte del
trabajo muy en serio.

Desde el afio 2003, la iglesia de San Pedro de Lima

viene trabajando en la recuperacion y puesta en va-
lor de sus retablos, por medio de proyectos que han
mantenido su continuidad a cargo de la Comunidad
Jesuita y del taller de conservacion y restauracion
de la iglesia. Hasta la fecha se ha recuperado y pues-

Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo | 17



to en valor siete capillas y sus retablos: San Esta-
nislao de Kostka, La Virgen de la O, La familia de la
Virgen, La Anunciacién, San Luis Gonzaga, Cristo de
la Contricion y Nuestra Sefiora de Loreto.

Actualmente se esta realizando la intervencion del
retablo de San Francisco de Borja. Este proceso se
inicié con una recopilacion de informacion histérica
y con la realizacion de estudios cientificos, lo que

CIENCIAY

TECNOLOGIA

Los pigmentos a lo largo del tiempo

Una manera de aprender un poco mas acerca de
como se hizo una obra y de la historia de la misma
es estudiar los pigmentos con los que esta se realizé
y también aquellos pigmentos que fueron utilizados
en modificaciones posteriores de la obra.

Mediante un estudio minucioso de documentos
historicos, se ha podido establecer las fechas apro-
ximadas en las que comenzaron a utilizarse ciertos
pigmentos. Los pigmentos blancos se han usado
como imprimaciones, como pigmentos en si y tam-
bién para cambiar la tonalidad de otros pigmentos.

El blanco de plomo se utilizé en pintura desde la
antigliedad, mientras que el blanco de cinc comenzé
a utilizarse recién desde mediados del s. XIX y el
blanco de titanio, solo a partir de 1921." Entonces,
si encontramos blanco de cinc en una escultura de
madera policromada, podemos determinar que la
escultura (o esa repolicromia en la escultura) no
pudo ser hecha antes de mediados del XIX.

Otro punto importante que habiamos mencionado
ya es que los pigmentos y los barnices pueden de-
teriorarse a lo largo del tiempo e ir cambiando de
color, lo cual nos puede dificultar la tarea de apre-
ciar los colores originales en una escultura o en una
pintura. Seguramente han podido apreciar esto al
visitar un museo: a veces el barniz se ha oscurecido
tanto que, aun acercandonos mucho al cuadro, no
logramos distinguir detalles. Un analisis quimico nos
puede permitir identificar el pigmento que se ha de-
teriorado y, de esta forma, aun cuando no podamos
recuperar el color original, si nos podemos hacer
una idea de como lucia la obra en sus inicios.

Para el analisis cientifico de los pigmentos, podemos
utilizar muchas técnicas. Algunas son invasivas o mi-
crodestructivas (es decir, que es necesario retirar
una muestra pequefiisima del cuadro) y otras son
no destructivas (practicamente no causan efecto
alguno en el cuadro). Las técnicas que te mostrare-
mos hoy pertenecen a este segundo grupo. Veamos
en qué consisten.

Radiografia (de rayos X)

Probablemente, todos conocemos esta técnica.
Quizas te han tenido que tomar alguna vez una ra-
diografia, o tal vez no a ti pero si a un familiar o
amigo. ;Te has puesto pensar alguna vez en como
funciona esto? El tecndlogo a cargo te irradia con
rayos X. Partes de tu cuerpo absorben mas esta
radiacion (se quedan con ella) y otras la dejan pasar
con mayor facilidad. La radiacion que pasa a través

nos ayudara a un entendimiento de su origen y de
las modificaciones y restauraciones ocurridas en él
a lo largo del tiempo.

iCémo puede un restaurador saber qué capas de
pintura debe retirar para poder volver a mostrar-
nos los colores originales, aquellos que el artista
quiso plasmar en su obra!? ;Cémo puede tener la
seguridad de que no esta retirando una capa que

I 1iaterial para el participante |EEENE—

fue aplicada por el mismo artista que hizo el re-
tablo? ;Podemos obtener un poco de informacion
acerca de como se fue modificando el retablo con
el tiempo aun cuando no haya documentos escritos
que nos cuenten sobre esto? Hay mucho que el
mismo retablo nos puede contar, si nos acercamos a
¢él desde multiples perspectivas: la historia, la ciencia
y la conservacion.

Figura |. Radiografia de un codo. Fuente: MB,Wikimedia Commons (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coude_fp.PNG)
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Figura 2. Cuando los rayos X de energia adecuada llegan a un electron interno, este se pierde y deja un “hueco”.

de tu cuerpo es detectada al salir de él y con esto
se forma una imagen, como puedes ver en la figura
I. Tus huesos no estan hechos del mismo material
que tus musculos y eso se ve claramente en la ra-
diografia.

Hoy veremos que también se le puede tomar una
radiografia a una escultura o a un cuadro y que eso
nos da informacion muy util. Recuerda que, al igual
que ocurre con tu cuerpo, no todos los materiales
utilizados en un objeto son iguales y eso se podra

18 | Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo

notar con claridad en la radiograffa.

Espectrometria de fluorescencia de
rayos X (FRX)

Esta es otra técnica que les mostraremos hoy y que
nos dara informacién distinta a la que sacamos de
una radiografia. Toda la materia estd compuesta por
atomos y en estos atomos tenemos un nucleo (for-
mado por protones y neutrones) y también elec-
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trones. Cuando irradiamos estos atomos con rayos i
X que tengan la energia adecuada, algunos de los
electrones del atomo (aquellos que estan mas cerca R
al nucleo) se pierden y dejan “huecos” (Figura 2).
-
Pero el atomo no es estable en esta situacion. Es ” " » -

preferible que los electrones mas externos bajen de \\.‘ "o
nivel para rellenar estos “huecos” y, cuando lo ha- ] -
cen, se emite “luz”. Nosotros no podemos ver esta

luz, porque también esta en el rango de los rayos X, 130
pero el detector del analizador de FRX si lo “ve” I// 5
y con esto genera una especie de huella digital del | Miies |
elemento: un espectro (Figura 3). \____)

Cada elemento tiene su propio espectro que lo ca- 10
racteriza (Figura 4, siguiente pagina). Entonces, va-
mos a ver un espectro muy distinto si el pigmento
blanco que se usé como base para la pintura aplica-
da es blanco de plomo o si es una mezcla de blanco
de zinc y blanco de bario. 10

De esta manera, podemos tener una idea preliminar

de los elementos que estan presentes en cada zona J

de la obra analizada y eso nos da pistas sobre los

pigmentos que utilizé el artista. Luego podemos uti- W -
-

lizar otras técnicas complementarias para terminar s
nuestra identificacion de cada pigmento.

>

Figura 3. Cuando los electrones externos bajan a llenar los “huecos”, se emite luz, que es detectada por el analizador de rayos X. El analiza-
dor nos reporta un “espectro” (el grafico en rojo), que es una especie de huella digital del elemento.

Cine (Zn)

Bario (Ba)
Plomo (Pb)

Figura 4. En este espectro se ven sefiales de bario, de cinc y de plomo. Esto nos sugiere que en la zona analizada existen pigmentos que contienen estos elemento (podrian ser blanco de
plomo, blanco de cinc y blanco de bario, pero tendria que confirmarse esto con otras técnicas).

ANOTACIONES:

Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo | 19
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DURANTE LA

ACTIVIDAD

SECCION A ;Cémo se analiza con
FRX?

Tus monitores te mostraran un analizador de FRX y
te ensefaran brevemente cémo utilizarlo. Con este
equipo se pueden analizar muchas cosas, siempre y
cuando tengan elementos mas pesados que el mag-
nesio (jsentimos recordarte la -a veces tan odia-
da- tabla periddica!). Eso significa que no podemos
analizar carbono, por ejemplo.

Atrévete a ser curioso y creativo. ;Qué te gustaria
analizar? ;Un anillo? ;La envoltura de algln alimen-
to? El analisis es muy corto y no dafa al objeto que
se analiza.

En caso no estés trabajando con el analizador de
FRX, tus monitores te proporcionaran algunos re-
sultados pertenecientes a ciertos objetos de uso
comun. ;Puedes identificar de qué elementos estan
compuestos!? Escribe qué objeto le ha tocado ana- /
lizar a tu grupo y sefala en la tabla periddica qué kb & " i

elementos qmmicos se han identificado. Participante en el taller “Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. pigmentos a lo largo del tiempo” realizando el anilisis
de FRX con la ayuda de Patricia Gonzales (Quimica, PUCP), monitora cientifica del Programa CHAT (iglesia San Pedro de Lima, junio, 2015).

Tabla periddica de Ios elementcs Fnds
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Tabla periédica de los elementos. Fuente: “Periodic table large-es” by 2012rc, Edit (Translation to Spanish) by The Photographer. Licensed under CC BY 3.0 via Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Periodic_table_large-es.svg#/media/File:Periodic_table_large-es.svg

Objeto analizado:

Elementos quimicos encontrados:
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SECCION B. ;Qué tan iguales son es- Cuadro B
tas dos muestras de madera policro-
mada?

:Son parecidos?

Ahora nos toca centrarnos un poco mas en nuestro ;
tema de hoy: los pigmentos. Tus monitores te van ¢Por qué?
a proporcionar dos pequefias muestras de madera
policromada y los espectros de FRX de cada una
de ellas. Observa con detenimiento los espectros y
discute las preguntas en el cuadro B. ;Qué conclusiones puedes sacar a partir de los espectros?
A veces, los conservadores hacen pequenas calas
en este tipo de piezas para poder acceder a infor-
macion acerca de las capas de pintura presentes en
ellas. Tus monitores te ayudaran a hacer calas en tus
muestras y te proporcionaran los espectros de FRX Luego de haber realizado las calas a las muestras, ;han cambiado en algo
de cada una de las capas de pintura que logres ex- tus conclusiones?

poner con las calas. Luego de observar esto, ;han
cambiado en algo tus conclusiones sobre las dos
muestras?

El andlisis quimico de las muestras es muy importan- . . des dar fech .
te pero solo cobra un verdadero significado cuando Con ayuda de la tabla de pigmentos, .puedes dar fechas tentativas para

unimos los resultados a la informacion historica de las repolicromias que se ven en las dos muestras?

los pigmentos y a una inspeccion visual de la pieza.
iPuedes dar fechas tentativas para las repolicromias
que se ven en las dos muestras? Puedes ayudarte
con la tabla de pigmentos que tus monitores te pro-
porcionaran.

SECCION C. Pasamos a las esculturas Cuadro C
reales

ANOTACIONES:
Tus monitores te mostraran una escultura de made-
ra policromada y realizaran contigo el anlisis de al-
gunas zonas de la misma. ;Qué conclusiones puedes
sacar a partir de estos analisis? Haz tus anotaciones
en el cuadro C.

Si estas realizando esta actividad sin la ayuda del
analizador de FRX, tus monitores te brindaran lo
siguientes elementos de un caso de estudio:

- Fotografias de una escultura perteneciente a la época
virreinal.

- Los espectros de fluorescencia de rayos X de algunas
zonas de dicha escultura.

SECCION D. ;Y las radiografias? Cuadro D

Tus monitores te mostraran las placas radiografi- ANOTACIONES:
cas de algunas piezas artisticas. ;Qué puedes ver
en ellas? ;Qué informacion te proporcionan estas
placas? ;Y si juntamos esta informacién con la que
resulta de un analisis por FRX? Realiza tus anota-
ciones y/o preguntas en el cuadro D.

Entérate de como un restaurador puede utilizar
toda esta informacion para decidir como intervenir
una obra. Estds ante la situacion ideal: jlas ciencias
naturales, la historia y la restauracion se unen para
conservar tu patrimonio!

Lo que los rayos X nos pueden contar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del tiempo | 21



_ Material para los grupos Espectros de los analisis por FRX de objetos comunes

ESPECTRO 1

ESPECTRO 2
£2
) L] [T Zn L
2
: — e
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PIGMENTOS*

CARACTERISTICAS
¥ FECHAS DE USO

TECNICAS DE

IDENTIFICACION®*

FORMULA QUIMICA

Empleado desde & anciguedad. Luz visible
Muy irtillizado entre los 5. XY y XV an pintura muwnal, pintura Fluorescencia LIV azul osouro™*
Azurita, azul de Santo sobre tabla y en manuscntos iluminados Raman
sl e 5 Cun{CO ) OH)z
Dominge, azul de Sevila - Usado 3 dleo pierds colar v brillo. FTIR { JlCH
- Reemplande desde of 5 XV por el azul de Prusia. FRX
Empleade entre los 5, XKW ¢ XV, Luz visibde

5 wtilizaba en polvos prucscs para no perder & imensidad del
codor

Fluorescencia LV: morado clarg™*
Raman

SICR{BS%) + KO {15%) +
AlzOh (5%) + CoO (10%)

Esmalte Ez inestabde y se decolora con ef tiempo {se wiedee gris), sobre FTIR
i F
toddo cuando es sado al oleo, X Puada tener As y Ni
- Empleado desde b antiguedad, Luz visible
- Bxraida de plntas, Deads 1870 se puede aobtener de manera | Fleorescenca LIY: marade ascura™
sirtieken Rarnan
Indige - Es estable cuando estd cubserto con barmve. En caso contrana, | FTIR C leHioMzCn
puede decolorarse por una profongada exposiclan a la luz LR
- Empleade desde 1.1 Luz wigible
- Muy wtdizads an manuEcrites dumdnades ¥ en pintura sobre Flucreteenca LIV: azul sseura™*
bl en bos & X1V ¢y XY Raman
Aczul de ulerarmar, bapis - El lapls lazull pure. wraida de Afganistin y purificade por e FTIR I o
Iz, lazurica Iraliznos, era el plgmento mas care (mas que e oro durante & FRX (MNa.Caja[(AdSij 2024]5n
Fenacimbante),
En e 5, X1 50 micia la prodieccion sintécs
‘- Es uno de los primeros pigmentos sintéticos modernos. Lige visibde
Azul de Prusia, azd de - Dispenible 2 partir de | 724 ¢ muy popular desde entonces. Flucres cancia LV: no™*
Amberes, anid de Berlin, - Eszable an diferentes medios y ame la e Raman Fe[Fet+Fez+{CTje]s
szl de Paris ETIR
- Deseyblerts en la peimera mitad del s XXVl Luz visibde
- he comerclaliza desde |803-1804 Fluorescencia LIV: rojo**
Reemplazo moderna para @l esmalce Rarman
Azul cobaluo Esmable en acuaralas ¥ frescos, IR Col Al
FR

*http://www.webexhibits.org/pigments/intro/pigments.html
**Analytical Techniques in Materials Conservation. Barbara H. Stuart. John Wiley & Sons (2007) p.161
*#*Radiation in Art and Archaeometry. D.C. Creagh & D.A. Bradley. Elsevier Science B.V. (2000) p. 56-75.
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PIGMENTO/MATERIAL*

Yeso

CARACTERISTICAS Y
FECHAS DE USO

- Empleado desde la antigledad.

FORMULA QUIMICA

CaSO4 - 2H20

Blanco de plomo

 Empleado desde la antigiedad.

2PbCOs - Pb(OH)2

Blince di ks ' Empleado desde el s. XVIII. BaSOu4
T  Comercializado a partir de mediados 210
del s. XIX.
Bliiic de GG * Empleado desde el primer tercio del s. TiO;

XX,

*http://www.webexhibits.org/pigments/intro/pigments.html.

http://cameo.mfa.org/wiki/Main_Page.
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Espectros de los analisis por FRX de muestras simuladas de escultura policromada Material para los grupos _

ESPECTRO 3: Muestra A - base y primera capa

140+

S

ESPECTRO 4: Muestra A - segunda capa

12 Pubses
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_ Material para los grupos Espectros de los analisis por FRX de muestras simuladas de escultura policromada

ESPECTRO 5: Muestra A - tercera capa
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B

ca [cal B K Fa Ca

Ol L
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i

ESPECTRO 6: Muestra A - ultima capa

e R
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Espectros de los analisis por FRX de muestras simuladas de escultura policromada Material para los grupos _

ESPECTRO 7: Muestra B - base y primera capa

ESPECTRO 8: Muestra B - segunda capa
E— . - A ]
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_ Material para los grupos Espectros de los analisis por FRX de muestras simuladas de escultura policromada

ESPECTRO 9: Muestra B - tercera capa

H 1 _ A - = %
ESPECTRO 10: Muestra B - tlltima capa
‘“;11 r¢aﬁ L
[ - B K m Fe  Ze
- £ 10 — i %

S
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Espectros de los analisis por FRX de un relieve escultérico Material para los grupos _

Fotografia: Taller C&R
San Pedro de Lima.

Fotografia: Taller C&R San Pedro de Lima.

ESPECTROS DE UN RELIEVE ESCULTORICO

% 1E3 Pulses
40
30
Ca Ba Fe Zn Hg Pb
20
10
U_
4 8 3 10 12 14

- kel -
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ANOTACIONES PARA EL MONITOR

- ESPECTRO | (p.22): Espectro obtenido del analisis de una fotografia antigua (plata gelatina). El area analizada se encuentra en la
zona oscura del vestido de la dama. Se observa plata (Ag), que forma la imagen , y también estroncio (Sr) y bario (Ba), del papel
baritado utilizado como soporte.

- ESPECTRO 2 (p. 22): Espectro obtenido del andlisis de una medalla de oro de |4 kilates. Se observa oro (Au), por supuesto, pero
también niquel (Ni), cobre (Cu) y cinc (Zn), que forman parte de la aleacién metalica con la que esta hecha la medalla.

- ESPECTRO 3: Muestra A - base y primera capa (p. 25)
2.Yeso
|.Madera

- ESPECTRO 4: Muestra A - segunda capa (p. 25)
3.Azul de ultramar

2.Yeso

|.Madera

Notese que en este caso se ve un poco de cobre y cinc en esta capa, que viene de contaminacion con la capa que sigue.

- ESPECTRO 5: Muestra A - tercera capa (p. 26)
4. Mezcla de pigmento de cobre y blanco de cinc
3.Azul de ultramar

2.Yeso

|.Madera

- ESPECTRO 6: Muestra A - ultima capa (p. 26)

5. Mezcla de azul de ultramar con blanco de titanio
4. Mezcla de pigmento de cobre y blanco de cinc
3.Azul de ultramar

2.Yeso

|.Madera

- ESPECTRO 7: Muestra B - base y primera capa (p. 27)
2.Yeso
|.Madera

- ESPECTRO 8: Muestra B - segunda capa (p. 27)
3. Pan de bronce (laton)

2.Yeso

|.Madera

- ESPECTRO 9: Muestra B - tercera capa (p. 28)
4.Azul de ultramar

3. Pan de bronce (laton)

2.Yeso

|.Madera

- ESPECTRO 10: Muestra B - dltima capa (p. 28)
5.Mezcla de azul de ultramar y blanco de titanio
4.Azul de ultramar

3. Pan de bronce (laton)

2.Yeso

|.Madera

- ESPECTROS DE UN RELIEVE ESCULTORICO (p.29):

El espectro en rojo pertenece a la capa 0, la mas externa y nueva. El espectro verde pertenece a la capa |, la mas interna y antigua.
Aunque ambas capas tienen un color rojo, se puede deducir que en la capa | el color estd dado por bermelldn (hay presencia de
mercurio (Hg) en esa capa), mientras que en la capa 0, probablemente, se trata de un pigmento rojo de hierro.

También se observa que en la capa mas nueva tenemos cinc (Zn) y bario (Ba), lo que apuntaria al uso de blanco de cinc y blanco
de bario y nos informa que esta capa no pudo haber sido pintada antes de mediados del siglo XIX.

Imagen: Relieve de la Santisima Trinidad en el Retablo de Nuestra Sefiora de Loreto antes de su restauracion, iglesia San Pedro de Lima.
Fotografias proporcionadas por el Taller C&R San Pedro de Lima.

Espectros proporcionados por la Secciéon Quimica de la PUCP.
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Y 1 terial para el participante [N

VOCABULARIO

- Analisis microestratigrafico: Estudio de la superposicion de capas (estratos) en una micromuestra.

- Barniz!: Sustancia liquida volatil que se aplica en la superficie de un objeto y que al secarse forma una pelicula fina,
brillante y flexible, cuya funcion principal es la de proteger la obra.Tradicionalmente se preparaban a partir de aceites y
resinas vegetales. La clara de huevo también ha sido empleada con este fin. Otra funcion del barniz era dar el acabado
de color y luminosidad que queria el artista.

- Barroco3: Es la expresion que define la caracteristica actitud estilistica del s. XVII, originada en Roma hacia 1630. Con-
tinuacion del Renacimiento, el barroco se opuso, sin embargo, al ideal clasicista mantenido por aquél. En la arquitectura
se dan las superficies onduladas, las plantas elipticas y las trabazones interrumpidas, acompafnadas de una exageracion
de la monumentalidad; en la escultura, que cobra papel decorativo, tiende a integrar el arte escultérico, como parte
esencial, en la composicion general, y en las grandes pinturas murales viene a corroborar el gusto por la teatralidad,
que asimismo reflejan los fondos de los retratos y los grandes altares de las iglesias, con su complicada estructura y
dramatico dinamismo.

- Claroscuro2: Contraste de luz y sombra que finge o hace resaltar las formas en profundidad.

- Fluorescencia: Proceso por el cual una sustancia es capaz de absorber luz de una determinada longitud de onda, p.ej.
luz UV, y emitir parte de esa radiacién a mayores longitudes de onda, p.ej. luz visible.

- Manierismo3: Estilo artistico que se caracteriza por la expresividad y la artificiosidad, difundido por Europa en el siglo
XVL.

- Ocre!:Tierras naturales de colores amarillos, rojos o marrones, empleadas como pigmentos. Su coloracion se debe,
principalmente, a la presencia de 6xidos o hidroxidos de hierro en su composicion.

- Pigmento!: Sustancia natural o artificial que refleja algunas longitudes de onda y absorbe otras. En las técnicas artis-
ticas, el pigmento es un material sélido, coloreado, insoluble y quimicamente estable e inerte, que finamente molido
puede ser empleado con un aglutinante para colorear otro material.

- Pintura al 6leo!: Pintura que se fabrica con los pigmentos habituales y usando como aglutinante un aceite secante.

- Radiografia: Técnica de diagndstico. Se irradia un objeto con rayos X y se obtiene una imagen con la radiacion que
atraviesa dicho objeto. Como los diferentes materiales que componen el objeto absorben la radiaciéon de manera
distinta, es posible diferenciar estos materiales en la imagen obtenida.

- Rayos X:Radiacion electromagnética de alta energia.

- Retablo2: Armazon arquitectonico que sirve tanto de ornamento sobre un altar, como para la colocacion de image-
nes, pinturas o relieves.

;Tienes dudas sobres otras palabras o términos que no has encontrado aqui? Con la ayuda del diccionario busca el
significado de las palabras que no encuentres en el VOCABULARIO de esta guia didactica y escribelas aqui. Quizas
puedas ayudar a otros companeros con las mismas dudas que td.
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LO QUE LOS RAYOS X NOS PUEDEN
CONTAR SOBRE LOS PIGMENTOS.

m BIBLIOGRAFIA Y ENLACES DE INTERES A CU L

Esta guia didactica presenta el formato de desarro-
llo del taller “Lo que los rayos x nos pueden con-
tar sobre los pigmentos. Pigmentos a lo largo del
tiempo.”, llevado a cabo como parte de la primera
temporada de Programa CHAT Ciencia, Historia,
Arte y Tecnologia, en la iglesia San Pedro de Lima
(Lima-Peru, |13 de junio de 2015).

PROGRAMA CHAT Ciencia, Historia,
Arte y Tecnologia

Actividades cientifico-culturales que buscan fomen-
tar el interés por la ciencia y la tecnologia y promo-
ver una aproximacion interdisciplinaria al estudio y
conservacion de piezas histérico-artisticas. El Pro-
grama CHAT propone vincular disciplinas aparen-
temente desligadas mediante el descubrimiento de
conceptos cientificos en un contexto poco usual:
tres monumentos historicos peruanos en los que
se conservan importantes piezas de nuestro pa-
trimonio cultural. Los participantes pueden darse
cuenta de que solo mediante el trabajo conjunto
de historiadores, cientificos, conservadores y otros
profesionales es posible comprender, conservar y
valorar nuestro rico patrimonio cultural.

El Programa CHAT busca mostrar al plblico una
vision integral de lo que significa el estudio de nues-
tro patrimonio cultural material. Al mismo tiempo
el programa desea que la comunidad participante
descubra que el campo de accién de un cientifico es
mucho mas amplio del que habian imaginado y que

m (€0) N 1AV (O) NI 2 R AVNG () @D 1AL ()Nl tensa un mayor aprecio por el aporte de la cien-
DEL PATRIMONIO CULTURAL cia y la tecnologia en la resolucion de problemas

concretos en nuestro pais. Finalmente, el programa
busca que la poblacién conozca los monumentos
historicos participantes y que, de esta manera, se
genere un sentimiento de identidad y apropiacion
del patrimonio cultural peruano y un compromiso
con su preservacion, difusion y puesta en valor.

COPYRIGHT

El material desarrollado por el equipo técnico del
Programa CHAT Ciencia, Historia,Arte y Tecnologia
esta licenciado bajo la Licencia Creative Commons
Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Interna-
cional. Para ver una copia de esta licencia, visita
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/.

CONTACTANOS

’
zsablas q ue Si deseas tener este trabajo en archivo de texto de
el tema de la preservacion del manera que puedas adaptarlo a tu espacio, ponte en
patrimonio cultural se encuentra contacto con Nosotros.
presente en el DCN del Ministe-
rio de Educacién para los nifios Portal web: https://www.programachat.org
desde los 3 afios? Consulta estos Correo electronico: chat.programa@gmail.com
enlaces para ayudarte a preparar

esta actividad. Siguenos en nuestras redes sociales:
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